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1. INTRODUCAO

Juntamente com a grande aplicacdo de motores sobrealimentados e de alta taxa de compressao no ramo automotivo,
percebeu-se a necessidade de desenvolvimento de novos materiais que se adaptassem melhor a essas condi¢des. Nesse
contexto, um dos materiais que vem ganhando destaque na producéo de blocos de motores é o ferro fundido vermicular,
uma vez que apresenta uma série de qualidades que favorecem sua utilizacdo, como a capacidade de absor¢do de
vibragoes, resisténcia ao desgaste e dissipacdo de calor observados por Guesser et al. (1997); (2004). Entretanto,
diversos aspectos do material ainda sdo desconhecidos, o que implica na necessidade de caracterizagcdo dos mesmos.

Este trabalho tem como objetivo determinar a forma de crescimento da matriz perlitica nos ferros fundidos
vermiculares atraves da utilizacdo do microscopio eletronico de varredura (MEV) e do microscépio 6tico em amostras
atacadas quimicamente de forma convencional e profunda.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A fim de determinar a forma de desenvolvimento da matriz perlitica foram utilizadas 2 grupos de amostras, sendo que
cada um deles tinha 3 tipos diferentes de ferros fundidos vermiculares que foram analisadas em duas etapas diferentes.

Inicialmente as amostras foram preparadas utilizando lixas de granulometria 100, 220, 320, 400, 600, 1200 #Mesh.
A partir disso, 0 primeiro grupo de amostras foi polido com éxido de cromo (5um) e alumina (0.3um) e em seguida
atacado com Nital 2% por 30 segundos, sendo realizada a microscopia 6tica antes e depois do ataque.

Na etapa 2 0 segundo grupo passou pelos processos de lixamento e polimento utilizando os mesmos tipos de lixa e
pasta de polir da etapa anterior, porém foi atacado por 25 minutos com agua régia, um reagente formado pela mistura de
uma parte de HNOs com 3 partes de HCL. Este reagente tem como finalidade atacar a ferrita da matriz do material, uma
vez que a ferrita possui maior reatividade quimica em virtude de suas ligagcbes predominantemente metdlicas,
especialmente quando comparadas ao carboneto de ferro FesC (cementita) oriundo da matriz perlitica e a grafita livre.

Apds o término do ataque as amostras foram limpas utilizando acetona em um banho ultrassénico por 3 minutos e
posteriormente analisadas em um microscdpio eletrdnico de varredura (MEV). Nesse equipamento a andlise foi
realizada utilizando elétrons secundarios para avaliar a topografia das amostras.

3. RESULTADOS
A Fig. 1 representa os resultados da primeira parte do experimento. A combinagao entre 0 microscépio 6tico e

a substancia utilizada para atacar as amostras CGI-A, CGI-B e CGI-C que possuem diferentes composicoes
revelaram imagens sem o nivel de detalhamento necessario.
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Fig. 1: Microestrutura dos ferros fundidos vermiculares estudados. (a) CGI-A; (b) CGI-B; (c) CGI-C
de VIEIRA, L. E. R. et al (2018)

J& a Fig. 2 apresenta resultados mais satisfatérios. O ataque prolongado de agua régia aliado a analise em um microscopio
eletronico de varredura permitiu uma visualizagdo tridimensional da grafita, se comparado ao primeiro teste. Além disso, é
notavel a separacéo entre as diversas camadas de cementita que compdem a perlita. Quando comparadas as figuras, nao se vé
com clareza o espagamento interlamelar das camadas de cementita na Fig. 1 como se vé na Fig. 2.

Além disso, o ataque com nital permite a visualizacdo da orientacdo de crescimento da cementita em apenas um
plano (vertical) como na Fig. 3, fato esse que corrobora a uma analise incorreta, ja que a partir do segundo teste foi
possivel concluir que as lamelas tém mais de uma orientacdo de crescimento como mostra a Fig. 4.
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Fig. 2: Microestrutura 3D dos materiais. (2) CGI-A; (b) C



POSMEC 2018 — Simpdsio do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mecanica

10 pm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 —
—=— — WD =21.0mm Mag = 2.50K X Time 8:20:37

Fig. 3: (A) Lamelas de cementita circuladas em vermelho e (I§) Lamelas de cementita em outro plano circuladas em
vermelho de VIEIRA, L. E. R. et al (2018)

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam como o segundo ataque gerou resultados mais confidveis no que se refere a
andlise da forma como a matriz perlitica se desenvolve. O ataque prolongado com &gua régia retirou grande parte da
amostra, deixando a parte inerte, a matriz e as grafitas, expostas. Dessa forma, é possivel, com o auxilio do microscépio
eletrénico de varredura, aproximar e observar de uma maneira mais clara a orientagcdo da formagdo das lamelas de
cementita. Comparando os diferentes resultados das duas etapas do experimento, fica evidente a maior confiabilidade da
segunda etapa em relagdo a primeira.

Em contrapartida aos resultados positivos da segunda parte do experimento, € importante destacar que essa etapa
necessita de um gasto maior de tempo de ataque. Além disso, apresenta maior risco ao operador, ja que o ataque libera
uma grande quantidade de gases e a agua régia tem um teor acido mais acentuado do que o Nital.
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