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e fato, 0 ano comecou pior do
que se esperava. A crise
institucional motivada por
conflitos de interesses
entre o executivo e

EDITORIAL

0 iinico interesse

dos nossos governantes é

o legislativo engessou o Brasil de tal forma que o Iocupletarem'se no POdel' eternO,

descrédito tomou conta dos agentes econdmicos.
Enquanto esse nd ndo afrouxar ninguém pode prever
nem desfecho nem solucdo e ainda que venhamos
a permanecer no fundo do poco, dificil serd imaginar
quanto mais ird piorar e quando dele sairemos.

Assim o setor produtivo continua acéfalo, vivenciando
um drama sem perspectiva de solucdo, pois o Unico interesse
dos nossos governantes é locupletarem-se no poder eterno,
pouco se lixando com a pior crise da nossa histéria e suas
tragicas consequéncias para a familia brasileira.

Seria possivel imaginar um cendrio em que equacionado o
conflito de poder, a economia ficasse livre para desenvolver-se
livremente por demandas de mercado? Acredito que ainda nao,
porque a sociedade cada vez mais organizada e vigilante cobrara
judicialmente por este desatino, por esta tragédia que estamos
vivendo.

No Brasil, Politica e Economia sempre viveram uma relacao
incestuosa como de fato, é histérico na América Latina. Assim,
uma relacdo apenas minima entre ambas seria salutar como o é
nos Paises desenvolvidos.

Mas ndo, nos industriais somos vistos apenas como fonte de
geracao de impostos e sendo assim, para o governo tanto faz
produzir no Brasil ou importar, pois a arrecadacdo tributaria é
a mesma! Se milhdes de brasileiros estdao perdendo emprego,
se milhares de indUstrias fecham as portas, se a concorréncia
internacional esté liquidando 0 nosso mercado, se os juros e o0s
impostos nos sufocam .... ora, isso tudo é incompeténcia dos
industriais brasileiros!

0 empreendedorismo, riqueza maior de qualquer nacao se
resume entao apenas a uma consideracdo contabil chinfrim.

Grande parte dos politicos e dos governantes nao
conseguem perceber a importancia da nossa industria, o
significado da capacidade geradora de bem estar, de tecnologia,
de conhecimento, de inovacdo. Nao imaginam o beneficio do
Made in Brasil, ndo entendem o que é Evasdo de Talentos, nao
imaginam as dificuldades de vencer desafios, de acompanhar
o desenvolvimento mundial, nem sonham como é duro ter que
investir com resultados negativos. E porque ndo entendem?

Porque vivem em permanente “zonas de conforto” a risco
zero; porque nunca tiveram que produzir algo concreto na vida,
nunca foram capazes de gerar seus proprios sustentos, pelo
contrario sugam o Estado, institucionalizando o “dolce far niente”

pouco se lixando com a pior

crise da nossa historia

e locupletando-se da corrupcao.
Assim o sistema produtivo e o
mercado esperam que um milagre se
concretize através do judiciario realizando o desejo de ruptura
nos altos escaldes, por mudancas.

Governo fraco, incompetente, permeado de corporativismo e
sindicalismo petista, vitima de 13 anos de governos desastrados,
incapaz de reconhecer seus erros, refém da esquerdopatia
sul americana e que ainda tem a coragem de pedir confianca,
investimentos, emprego a nds industriais que ja nao aguentamos
mais de carrega-lo nas costas.

E este o Brasil de que devemos nos orgulhar?

Este é o Brasil do Futuro ou o Brasil do Nunca?

Neste ambiente aterrorizante a indUstria de transformacao
estd sendo dizimada sem piedade e os poucos que resistem,
da forma que puderem, sdo os verdadeiros herdis e devem se
orgulhar, juntar forcas e aguardar a queda da Bastilha porque
esta ndo tardara!

Remo De Simone
Presidente
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NOTAS & INFORMACOES

CEMP REVISA AS RECOMENDACOES DE ENSAIOS PARA
MOLDAGEM E MACHARIA E LANCA CARTAO PEN DRIVE

ACEMP-Comissaode EstudosdeMatériaPrimadaABIFA
foi criada em 1977, tendo como um dos objetivos “Avaliar
métodos de ensaio, especificacées e desenvolvimentos
especificos, métodos de verificacdo e calibracdo de
equipamentos, amostragem e padronizacdo de corpos de
prova e materiais de processos de fabricacdo”. Este objetivo
se materializou através de mais de 150 recomendacdes
de ensaios, que se transformou em um Manual de
Recomendacdes. Este Manual de Recomendacoes ja teve
varias versoes, a primeira foi publicada em duas pastas
contendo toda a coletdnea de recomendacdes, a segunda
foi publicada em um CD, no ano de 2003, que deu inicio a
era digital das recomendacoes.

Em 2015 a comissao fez a revisdo de todas as
recomendacoescriadas, atualizando, revisando e eliminando
aquelas cujos processos entraram em desuso e a era da
digitalizacdo nos apresenta o Manual de Recomendacdes
em um Pen Drive em forma de cartao, brinde promocional
patrocinado pelas empresas BENTONISA e TECNOFUND.
Do cartdo pen drive é possivel acessar as recomendacoes
através de qualquer computador com entrada USB. A
era da digitalizacdo também é marcada pela possivel
visualizacdo do Manual através do seguinte link encontrado
nas “nuvens”. Para acessar é necessario digitar endereco
https://drive.google.com/folderview?id=0BzwyUX81Q9NZ
[ZRTGYzbTRXNGM&usp=sharing através de computador,
notebook, Tablet ou Smartphone e que estejam conectados

a internet. O acesso as recomendacdes agora é gratuito
para todas as empresas de fundicao.

A revisao do Manual de Recomendacdes CEMP 2015
marca uma nova era das recomendacdes com o inicio do
estudo da Repetibilidade de Ensaio, que é o quanto pode
variar um resultado de ensaio quando realizado no mesmo
laboratério, pelo mesmo analista e nas mesmas condicdes.

Bimensalmente as empresas BUSCHLE & LEPPER,
BENTONISA, SCHULZ, MINERACAO NILSON, GLP
LABORATORIO, COQUESUL, UNISOCIESC, TECNOFUND,
TUPY , CLARIANT/CBB, RIOSULENSE, CASTIGLIONI/
FERRAMAQ, EMBRACO, BUNTECH, GRANACO, WEG
MOTORES ( METAL I, IlIl/IV], e outras enviam seus
técnicos para debater, analisar e elaborar procedimento
padronizado, que contribuiram e contribuem muito para
programas de qualidade assegurada de todas fundicdes
brasileiras e latino americanas. Atualmente hd um grupo
que esta estudando e criando recomendacées para o setor
de Fusao, avaliando as matérias primas, materiais de
correcao e insumos utilizados no setor de fusdo e outro
relativos a moldagem e macharia.

A ABIFA e a atual Coordenacdo da CEMP convidam
vocé e sua empresa para fazer parte deste seleto grupo de
técnicos que contribuem muito para o desenvolvimento das
fundices através dos estudos la realizados. As reunides
acontecem nas dependéncias da ABIFA na cidade de
Joinville - SC.

~ | FEVEREIRO 2016
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METALURGIA

Feira ¢ Congresso Internacional de Tecnologia para Fundicao, Forjaria, Aluminio & Servicos
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METALURGIA 2016 ACONTECE EM SETEMBRO,
EM JOINVILLE

De 13 a 16 de setembro, a cidade de Joinville (SC)
sediard a 102 Metalurgia - Feira e Congresso Internacional
de Tecnologia para Fundicdo, Forjaria, Aluminio & Servico
- uma realizacdo da Associacao Brasileira de Fundicao
(Abifa), com organizacdo da Messe Brasil.

A Metalurgia ocorre a cada dois anos e a Ultima edicao,
em 2014, apresentou mais de 400 marcas de nove paises:
Alemanha, Argentina, Austria, Brasil, China, Espanha,
EUA, Italia e Suica. Além do intercambio de tecnologia
com expositores do pais e exterior, complementam a
programacao da feira o Cintec Fundicdo - Congresso
de Inovacao Tecnolégica e a Powergrid Brasil - Feira e
Congresso de Energia.

Uma das expositoras da Metalurgia 2016, a KUTTNER
DO BRASIL, fornecedor tradicional da indUstria siderdrgica
e de fundicao, estd presente na feira desde sua primeira
edicdo. "Para nds, é um evento importante para encontrar

com os nossos clientes e manter o didlogo, assim como
para acompanhar as tendéncias de mercado”, destaca
Jorg Hagedorn, sécio-diretor.

A FAl, lider no segmento de mercado de pecas
fundidas e tubos centrifugados de aco inox, € pela terceira
vez presenca confirmada. "Entendemos que a feira é a
melhor opcado no Brasil para apresentar os produtos de
nossa fabricacdo”, enfatiza Claudio Bergamini Mendes,
diretor comercial.

A Gltima edicao recebeu cerca de 21 mil visitantes de
17 paises que atuam, a maior parte (56%), nos setores de
fundicao, automotivo, de engenharia e de energia, sendo
20% com poder de decisao final de compra. A expectativa é
de que tenha gerado R$ 450 milhdes de reais em negdcios
nos 18 meses seguintes.

Mais informacdes podem ser obtidas pelo telefone (47)
3451-3000 ou através do site www.metalurgia.com.br.



DE AMIGO PARA AMIGO

CUSTOS: ASPECTOS RELEVANTES

om justa razdo, durante a ultima

Reunido Plenaria da ABIFA em Caxias

do Sul, nosso presidente Remo De

Simone sugeriu que eu abordasse

este assunto em um de meus bate-

papos de “amigo para amigo”. Como
o conhecimento dos custos é indispensavel para a boa gestao
de qualquer empresa, aceitei o desafio.

Cada fundicdo tem seu sistema particular de
levantamento de custos. Este sistema pode ser bem
primitivo, tipo contabilidade de armazém, ou apresentar
crescentes graus de sofisticacdo. Na medida em que a
concorréncia aumenta, é normal aparecer a necessidade
de melhora-lo. De alguma forma, toda empresa precisa
conhecer os dados gerados por seu setor de custos, em
maior ou menor detalhe. Por isso os custos deveriam
ser levantados e divulgados, e sua administracao deveria
ser cobrada de cada setor, individualmente. Uma reunido
mensal para divulgar e discutir custos certamente seria

benéfica para a administracdo da empresa. Nem o dono

de uma pequena fundicdo pode prescindir de uma analise
regular de seus custos. Numa empresa maior, convém que
cada encarregado seja induzido a administrar a sua parte,
para gestdo adequada do seu setor. Para que isso ocorra é
mister informé-lo sobre seu desempenho, inclusive quanto a
evolucao dos resultados medidos.

Lembro ainda do curso Avaliacao de Custos, coordenado
pelo Prof. Koliver nos anos 70, rico em exemplos sobre
fundicao, pois ele acabara de implantar o sistema BAB na
Fundicdo Tupy. Desde entdo a ciéncia da informatica tem
contribuido decisivamente para facilitar o levantamento e a
integracao de dados. As fundicdes de hoje tém a disposicdo
os meios adequados para implantar seus sistemas de custos,
ajuda preciosa para cumprimento de seu objetivo maior, pois
fornecem dados necessarios a boa administracdo do negdcio.
Importante é cada um detalhar um sistema de acordo com
suas necessidades, mas nao pretendo entrar em detalhes
a respeito de sua implantacdo. No momento a intencao é
analisar outros aspectos relevantes, de aplicacao imediata.

Quanto mais simples a abordagem, melhor. Para

~° | FEVEREIRO 2016
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isso usaremos o método dos engenheiros.
Entendem eles ser mais facil de compreender
e guardar qualquer experiéncia a partir de
sua reproducdo por um grafico, ou por uma
férmula. Partimos da férmula que representa

a esséncia do negécio de uma empresa:
PV (Preco de Venda) = C (Custo) + L (Lucro.
Simples, ndo é mesmo?

Comete-se um grande erro ao fixar um
Preco de Venda menor que o Custo. Ndo ha
explicacdo que o justifique. Isso nao deveria ser
feito em hipdtese alguma porque assim se determina
que o Lucro, objetivo maior da empresa, serd negativo. A
consequéncia direta é prejuizo na operacao, que serd tanto
maior quanto maior for o faturamento. E isso o que nos
informa a equacado acima, sem deixar qualquer margem
para erros. A falta de um sistema de custos confidvel pode
levar a esta aberracdo. Se for o caso, sua implantacao
passa a ser uma necessidade imediata.

Entretanto, a causa geradora mais frequente desse
prejuizo é outra: a compulsdo de medir o sucesso da
empresa pelo volume do faturamento, esquecendo que
o mais importante, fundamental e imprescindivel é a
geracao de lucro. Na intencdo de manter o faturamento,
o Departamento de Vendas aceita a pressao de uma
época de recessao como a que vivemos atualmente,
“torrando” precos de venda. Os clientes aproveitam a
aparente competitividade de um novo fornecedor que diz
ter condicoes de cobrir o preco de qualquer concorrente.
Desta forma comprador e vendedor esquecem uma
regra basica: ndo se estabelece uma relacdo comercial
duradoura quando um dos parceiros tem prejuizo.

Neste sentido destaco um fato que é de conhecimento
geral: toda fundicdo tem o seu nicho. Uma bela imagem
sobre o assunto foi apresentada no artigo de uma revista
de fundicdo do final dos anos 50. Colocava o mercado de
fundidos como sendo um bolo e recomendava: “Escolha a sua
fatia, coma e se dé bem. N&o tente comer o bolo todo, pois
da indigestao”. Isso significa que ha pecas em cuja producédo
uma fundicdo em particular pode ser imbativel, seja porque
desenvolveu uma tecnologia especial, seja por obra dos
equipamentos que possui. Vou apresentar um exemplo:
considere uma fundicao que consegue colocar dois modelos
por placa, pois a caixa de moldar o permite, e compare sua
competitividade com a de outra fundicao que sé pode fundir

uma peca por vez. Sua velocidade de producao, seu custo da

A pressio devida
a necessidade de continuar
produzindo um determinado
volume de pecas para pagar o
investimento feito, a engenharia,
a administracdo, etc pode

ser muito grande.

mao de obra aplicada na moldagem e no
vazamento, seu rendimento metallrgico, etc serdo melhores
e, salvo por algum outro problema, a primeira fundicao
terd a possibilidade de fornecer um produto por custo mais
competitivo. Nao custa repetir um conhecido chavao: peca
fundida ndo é commodity.

Em defesa do vendedor que aceita um pedido com o
intuito de manter ou aumentar a producao, lembro que
nesta operacdo pode estar implicita a intencdo de diluir
custos fixos. Se esta situacdo ndo for muito bem avaliada,
o resultado podera ser uma grande ilusao. A pressao devida
a necessidade de continuar produzindo um determinado
volume de pecas para pagar o investimento feito, a
engenharia, a administracao, etc pode ser muito grande.
Certamente serd uma péssima solucdo se os custos, apesar
de diluidos, totalizarem um valor que desequilibre a equacdo
mencionada acima, tornando o lucro negativo, assim: L = PV
- C, sendo PV&-C significa desastre certo.

Os compradores de fundidos de grandes companhias se
julgam cobertos de razdo quando negociam com as fundicoes.
Além de exigirem a manutencdo das normas técnicas e dos
prazos de entrega, apresentam as fundicdes suas exigéncias
de comprometimento para melhoria dos precos de venda,
através do aprimoramento do processo produtivo. Em tese
eles tém razao, pois, sem esta pressdo, nossos ganhos de
produtividade nas fundicdes nao teriam sido o que foram,
apdés a implantacdo da industria automobilistica no pais.
Com sua atitude, eles obrigaram as fundicdes a melhorar
o desempenho, em matéria de ganhos nos custos de todos
os tipos. Assim colaboraram para a melhoria da nossa
competitividade. O grande fator de desequilibrio tem sido
a inflacdo, cujo efeito é dificil de mensurar. Atualmente ela
esta nos colocando em estado de alerta, pois esta batendo a
nossa porta, de novo!



Sob a perspectiva de Vendas, o levantamento dos custos
em uma empresa é fundamental porque coloca limites bem
claros. O preco de venda é dado pelo mercado, fundamentado
na concorréncia. Para que se possa atingir esse preco,
mantendo o lucro definido pela administracao, é preciso buscar
melhorias de custo. Simples e direto: todo o nosso trabalho
deve estar centrado na busca de menores custos globais. Assim
poderemos atingir os melhores resultados de operacao.

Nossa licdo de casa esta clara, todo nosso esforco deve
buscar a reducao de custos, e sobre estes podemos agir
diretamente. Esta é uma responsabilidade exclusivamente
nossa, depende das nossas acdes. Vem a ser um lindo
trabalho de equipe e, assim sendo, é imprescindivel lembrar
alguns pontos praticos, de vital importancia para o sucesso
da empreitada.

Ao enfrentarmos o desafio complexo de reduzir custos,
convém buscar as informacdes necessarias que permitam
localizar os setores criticos. Assim saberemos onde centrar
nossos esforcos e como fazé-lo para atingir a melhor relacdo
custo/beneficio. Em vez da guerra total, de resultado duvidoso
devido a pulverizacdo de esforcos, devemos concentrar esses
esforcos nas batalhas em que haja maiores chances de
ganhos. Serd preciso determinar o peso dos diferentes agentes
na composicdo do custo global. Um numero crescente de
fundicdes estd tomando ciéncia deste fato, o que é animador.
E preciso lembrar que, em funcao da variacio dos precos de
insumos e matérias primas, sua incidéncia sobre o custo global
varia de forma dindmica. Se a participacdo da energia elétrica
era de 13 a 15% e subiu para mais de 20%, € hora de agir,
em especial quando as perspectivas de piora sao evidentes. A
busca de solucdes, neste e em outros casos, é multidisciplinar
e deve ser coordenada: tentar melhorar o contrato de
fornecimento é problema da direcao; buscar melhorias de
operacdo dos fornos é responsabilidade da producédo; e
definir equipamentos auxiliares com o objetivo de atingir
melhores consumos na fusdo do metal é com a engenharia.
Os resultados das acoes tomadas devem ser cuidadosamente
levantados e debatidos pelas partes envolvidas.

Outras acoes semelhantes poderao ser desencadeadas
com base na andlise dos dados de custos. Convém que
sejam embasadas em dados concretos e encaminhadas com
objetivos claros. Seus resultados devem ser mensurados e
comunicados aos participantes.

Gostaria de lembrar ainda que a inflacdo é um sério
complicador para qualquer sistema de levantamento de

custos. Quem vivenciou conhece. A titulo de raciocinio,

imagine-se uma inflacdo de 10% ao més - no passado
nao muito remoto, houve menores e maiores do que isso.
Baseado em um mapa de custos do més anterior (quando
disponivel], é necessario preparar hoje uma oferta de preco
e prazo de entrega para uma peca. A validade da oferta, para
que possa ser analisada pelo cliente, tem que ser de 60 dias.
Quem experimentou este tipo de inflacdo desenfreada sabe
das enormes dificuldades em cumprir esta tarefa. Este é
apenas um dos muitos prejuizos e dificuldades inerentes
a um processo inflacionario. Esperamos hoje que sejam
tomadas acdes governamentais adequadas para evitar a
repeticdo de uma experiéncia tdo dolorosa. As dificuldades
de entendimento do processo inflacionario e da forma de
enfrenta-las podem ser medidas pelas decisées tomadas
a época por duas companhias estrangeiras. Uma, sediada
na Alemanha, desistiu de estabelecer-se no Brasil. A outra,
japonesa, vendeu com prejuizo uma empresa comprada
alguns anos antes.

Os custos de um processo inflaciondrio sao
incomensuraveis, pois o mesmo atinge toda a sociedade.
Além de ndo podermos medi-los, eles fogem totalmente
ao nosso controle. Nessa mesma categoria incluem-se os
chamados custos de transacdo, também denominados de
“Custos Brasil". A relacdo deles é muito grande, lembramos
alguns para mostrar que também estdo fora do nosso
controle: despesas adicionais de mao de obra fixadas por
lel, aposentadoria precoce, burocracia e favorecimento dos
funcionarios publicos, deficiéncias nas comunicactes e
no transporte de bens e pessoas, regulamentacdo do meio
ambiente, legislacdo tributéria, legislacdo de protecdo a
acidentes dotrabalho, etc. Sabe-se que, caso sejam mantidas
as condicdes atuais, nossa sociedade nao terd condicdes
de sustentacao e sobrevivéncia, ela acabard se tornando
inviavel. E apenas uma questao de tempo para chegarmos 4.

Felizmente temos condicdes de atuar sobre nossos
custos internos para melhorar nossa competitividade. A
responsabilidade e os louros sao somente nossos. Maos
aobra®

Enio Heinen ¢ engenheiro metallrgico
UFRGS, com curso de
especializacdo em Fundicdo na rWth de
Aachen-Alemanha, Foi professor de Fundicao
na ufFrgs durante 28 anos e de metalurgia
Fisica na ETT - Escola Técnica Tupy - Sociesc,
trabalhou em diversas fundicoes brasileiras.
Atualmente é consultor técnico em Fundicao.

formado na

E-mail: enioheinen@gmail.com
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PROJETO FOUNDRY BRAZIL
CONVENIO ABIFA / APEX-BRASIL

SOBRE A APEX-BRASIL

A Agéncia Brasileira de Promocao de Exportacdes e
Investimentos (Apex-Brasil] atua para promover os produtos
e servicos brasileiros no exterior e atrair investimentos
estrangeiros para setores estratégicos da economia brasileira.

Realiza acoes diversificadas de promocao comercial que
visam a promover as exportacoes e valorizar os produtos e
servicos brasileiros no exterior, como missdes prospectivas
e comerciais, rodadas de negdcios, apoio a participagado
de empresas brasileiras em grandes feiras internacionais,
visitas de compradores estrangeiros e formadores de
opinido para conhecer a estrutura produtiva brasileira,
entre outras plataformas de negdcios que também tém por
objetivo fortalecer a marca Brasil. A Agéncia apoia cerca de
11.000 empresas em 80 setores da economia brasileira, que
por sua vez exportam para mais de 200 mercados.

A Apex-Brasil também atua de diversas formas para
promover a competitividade das empresas brasileiras em
seus processos de
em inteligéncia de mercado, qualificacdo empresarial,

internacionalizacao, especialmente
promocao de negécios e imagem e atracao de investimentos
estrangeiros diretos (IED).

Nesse sentido, a atuacao da Apex-Brasil consiste em
promover a ampliacdo dos investimentos j& realizados
e, para os potenciais investidores, fazer o Brasil figurar
na “lista curta” de paises-alvo e influenciar a decisdo de
investimento por meio do fornecimento de informacdes
estratégicas, apoio completo ao trabalho de site location
(articulando e acompanhando as visitas das empresas
aos potenciais estados receptores do investimento) e de
aftercare (acompanhamento posterior ao investimento).

Além da sede em Brasilia, a Apex-Brasil possui nove

Escritérios de Negdcios atuando em importantes mercados
globais, como plataformas destinadas a auxiliar no processo
de internacionalizacdo das empresas brasileiras, prospectar
oportunidades de negdcios e incrementar a participacdo
nacional nos principais mercados globais, além de servir de
referéncia para a atracdo de investimentos estrangeiros.

Os Escritérios de Negdcios estdo localizados na Asia
(Pequim - China), Oriente Médio (Dubai - Emirados Arabes
Unidos), América do Norte (Miami e Sao Francisco - EUA),
América do Sul (Bogotéa - Coldmbia), América Central e Caribe
(Havana - Cubal, Europa Ocidental (Bruxelas - Bélgica), Leste
Europeu (Moscou - Russia) e Africa (Luanda - Angola).

0 QUE E 0 PROJETO
FOUNDRY BRAZIL

O Projeto Foundry Brazil - 5° Convénio ABIFA / Apex-
Brasil [Agéncia Brasileira de Promocdo Exportacoes
e Investimentos] - Cooperacdo Técnico e Financeiro -
contempla os varios segmentos do setor de fundicdo
abrangendo: automotivo, ferroviario, agricola, mineracao,
energia e infraestrutura. Tem como principais mercados
alvo: Estados Unidos, Alemanha, Argentina, Franca, Italia,
Colémbia, Chile, Canadd, Africa do Sul, China e Russia,
entre outros.

O primeiro projeto teve inicio em 2005 e atualmente
temos 46 fundicoes participantes.

Nesses 10 anos foram 18 participacoes em feiras no
exterior, com 50 diferentes fundicoes, totalizando 110
participacoes.

A expectativa da geracdo de negdcios por feira foi
de US$ 5 a 6 milhdes nos seguintes paises: Alemanha,



Estados Unidos, Franca, e México.

Essas participacoes tiveram como principais objetivos:
vendas [exportacdo); contatos com clientes de todo mundo
em um so lugar; visibilidade da empresa; visibilidade da
Abifa; conhecimento do mercado mundial; conhecimento
da concorréncia mundial; conhecimento das tendéncias;
conhecimento das novas tecnologias e conhecimento dos
costumes dos paises e das feiras.

Outras acoes de destaque foram;

* Projeto Comprador (Rodadas de Negécios) no Brasil: 5
eventos com compradores de vérias partes do mundo;

e Projeto Imagem: com a participacao de jornalistas
estrangeiros para a divulgacao das empresas participantes
do projeto e do setor como um todo. Participaram
profissionais da midia da Alemanha, Estados Unidos,
Espanha, Reino Unido, Colémbia e Chile. Foram realizadas
9 Missdes Comerciais prospectivas nos seguintes paises:
Estados Unidos, Africa do Sul, Canada, México, Chile,
Argentina, Italia, Japao, China e Italia.

Também tivemos a participacdo em outros eventos

organizados pela propria Apex-Brasil tais como: Projeto
Comprador Imagem, Férmula, Indy, Projeto Copa das
Confederacoes e Copa do Mundo, etc.

Também foram criados varios materiais de divulgacao
das empresas participantes do Projeto Foundry Brasil no
exterior e elaborados estudos de mercado e inteligéncia
comercial por solicitacdo das mesmas.

Em resumo: o Projeto Foundry Brazil, ao longo desses
anos, promoveu uma série de acoes de promocao comercial
junto as fundicdes que contemplou, destacando-se:
participacdo em feiras no exterior (18], Rodadas de Negdcios
(5), Projeto Imagem (5), Projeto Comprador Imagem (2],
Projeto Férmula Indy (2], Missdes Comerciais (11) e outras.

As empresas do setor podem se habilitar a participar de
todas essas acdes através do Termo de Adesao ao Projeto
que deverd ser preenchido a assinado pela empresa. Esse
Termo nao implica em nenhum compromisso da empresa
e também nao tem nenhum custo envolvido. Somente
dessa forma as empresas terdo direito a participar desse
programa. @

o A KALMAN METALURGICA KALINDUS LTDA

* ACOTECNICA S.A

o AFFINIA AUTOMOTIVA LTDA

» AMSTED MAXION FUND. E EQUIP. FERROVIARIOS LTDA
o AXE INDUSTRIAL LTDA

* BIAGIO DELL'AGLI & CIA LTDA

o CORONA CADINHOS E REFRATARIOS LTDA

o CRUZACO FUNDICAQ E MECANICA LTDA

* DAICAST IND. E COM. LTDA

* ELECTRO ACO ALTONA

* FAIG FUNDICAO DE ACO INOX - LTDA

* FARINA S/A COMPONENTES AUTOMOTIVOS

* FULIG FUNDICAQ DE LIGAS LTDA

» FUNDICAQ ALTIVO S A.

o FUNDICAQ ARAGUAIA LTDA

» FUNDICAQ REGALI BRASIL LTDA

» FUNDICAQ VENANCIO AIRES

« FUNDIMAZZA IND. E COM. DE MICROFUNDIDOS LTDA
o FUPRESA S/A

* GIBBS BRASIL DIE CASTING LTDA

o GRANACO FUNDICAQ LTDA

* HIDRO JET EQUIPTOS. HIDRAULICOS LTDA

o HUBNER COMP. E SISTEMAS AUTOMOTIVOS LTDA

EMPRESAS PARTICIPANTES

« HUBNER COMP. E SIST. AUT. LTDA - UNID. FUNDICAO
* INDUSTRIA E COM. DE PECAS MRS LTDA

« INDUSTRIA METALURGICA FRUM LTDA

o INDUSTRIAS ROMI S/A UNIDADE FUNDICAO
 INTERCAST S/A

e LEPE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

e MAQUINAS FURLAN LTDA.

o MENEGOTTI INDS. METALURGICAS LTDA

e METAL 2 INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

o METALURGICA FREMAR

e METALURGICA STARCAST LTDA

e PICHININ IND. E COM. LTDA

o REFRATA CERAMICA LTDA

 SIDERURGICA CATARINENSE LTDA

e SULMAQ INDUSTRIAL E COMERCIAL S/A
 TECHNOUSI ALMAR IND E COM DE AUT. E USINAGEM LTDA
e TRUFER COMERCIO DE SUCATAS LTDA
 USICAST IND. E COM. LTDA

e VECOM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

e VENTISTAMP MET. LTDA

* VOITH HYDRO LTDA

* WHB FUNDICAO SA

» WINCO COMERCIO INTERNACIONAL LTDA

Informacoes:
Weber Bill Gutierres - Gerente Técnico
wagutierres@abifa.org.br - Tel.: (55 11) 3549-3344

Lylian Fernanda Camargo - Assistente Técnico
getecl@abifa.org.br - Tel.: (55 11) 3549-3369
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PROJETO FOUNDRY BRAZIL
CONVENIO ABIFA / APEX-BRASIL
OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS

Seguindo com a parceria entre a Apex-Brasil (Agéncia
Brasileira de Promoc3o de Exportacdes e Investimentos] e a
ABIFA (Associacdo Brasileira de Fundic3o), apresentamos a
Seguir nossas acoes e Servicos.

Além do trabalho focado na promocao comercial, o Projeto
Foundry Brazil apresenta uma série de atividades e requer a
forca unida da nossa industria. A nossa parceira com a Apex-
Brasil nos apoia no desenvolvimento do préximo Planejamento
Estratégico, que esta sendo realizado e envolve a participacdo
e livre poder de expressao de toda a cadeia produtiva do setor,
para que possamos direcionar as nossas atividades de acordo
com o interesse das empresas.

FORMAS DE PARTICIPACAC‘) NO
PROGRAMA DE FOMENTO A
EXPORTACAO: FOUNDRY BRAZIL

1) FEIRAS INTERNACIONAIS/SETORIAIS

As feiras internacionais sao excelentes meios pelos quais
uma empresa pode realizar sua promocao comercial. Dentre
as mais importantes vantagens apontamos: exposicao e
imagem internacional; oportunidades comerciais; acesso a
tecnologia de empresas concorrentes; adequacao do produto
as exigéncias internacionais; registros de marcas e patentes
no exterior; acordos de tecnologia, joint-ventures; lancamento
de produtos; “Benchmarking”. Toda estrutura de estande,
comunicacao visual e servicos, é preparada previamente para

apoio as empresas expositoras brasileiras e sdo realizados
com recursos provenientes da Apex-Brasil.

Toda estrutura de estande (espaco, montagem, mobiliario,
recepcionistas, comunicacdo visual e servicos) é preparada
previamente para apoio as empresas expositoras brasileiras e
sdo realizados com recursos provenientes da Apex-Brasil

2) MISSAO COMERCIAL

E uma visita de um grupo de empresarios brasileiros,
acompanhados pela Abifa aos paises-alvo do projeto, com o
objetivo da promocao de negécios, parcerias, a prospeccao de
novos mercados, estudo da concorréncia, visitando o mercado,
estudando precos praticados, entre outras atividades. A
agenda da viagem pode incluir visita a uma feira do setor,
distribuidores atacadistas e varejistas, camaras de comércio
e indlstria, centros de pesquisa de setores especificos e
encontros de negécios. Tudo é previamente organizado pela
Abifa para que os empresdrios recebam a programacdo e
possam acompanhar a viagem adequadamente.

3) PROJETO VENDEDOR

Consiste no encontro de negdcios promovido no pais-alvo
de interesse entre os empresarios brasileiros e compradores
estrangeiros do setor de fundicdo. E uma atividade similar a
Missdo Comercial, s6 que com uma programacao incluida de
reunides agendadas com os compradores que manifestaram
interesse no seu produto.

4) PROJETO COMPRADOR
E um encontro de negécios promovido no Brasil, durante
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a feira Fenaf em Sao Paulo, entre os empresarios brasileiros
e compradores estrangeiros provenientes dos mercados-
alvo do projeto. A Abifa organiza o evento completo, trazendo
os potenciais compradores estrangeiros para Sao Paulo,
com todas as despesas pagas para que tenham as reunioes
presenciais com a nossa industria, durante a feira num espaco
especial reservado para eles.

5) PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Tem como objetivo orientar a entidade parceira da Apex-
Brasil no que se refere a formulacédo e execucdo de projetos
de internacionalizacdo com alta probabilidade de éxito, em
beneficio das empresas, estabelecendo: visdo de futuro,
objetivos estratégicos, metas, indicadores, e resultados
mensuraveis. Para isso todos os empresarios sdo convidados
para participarem das reunides decisdrias, etapas do
planejamento, e podem expressar sua necessidade e opiniao
para que o projeto Foundry Brazil caminhe de acordo com as
suas necessidades, atuando nos paises-alvo do seu maior
interesse. Em breve a Abifa enviard as proximas comunicacdes
para que 0s senhores possam programar suas agendas para
as nossas reunioes.

6) INFORMACAOQ

A Apex-Brasil elabora estudos qualificados em varios
niveis sobre mercados e setores que visam orientar as
empresas em relacdo as melhores oportunidades para seus
negocios internacionais.

7) QUALIFICACAO PARA EXPORTACAO - PROJETO DE
EXTENSAO INDUSTRIAL EXPORTADORA (PEIEX)

Esse programa oferece servicos de assessoria e diagndstico
para a adequacdo das empresas e de seus produtos para
exportacdo. Consultorias e diagndstico para cada empresa
sao alguns dos servicos que a Apex-Brasil coloca a disposicao
dos empresarios brasileiros. O PEIEX também realiza missoes
internacionais e seminarios de cultura exportadora.

ApexBrasil -

Lie
(5]

8) CENTROS DE NEGOCIOS NO EXTERIOR

Oferecem suporte comercial e legal para as empresas
em 7 diferentes regides do mundo além da sua estrutura
fisica para negociacdo direta com seus clientes, exposicdo e
estocagem de seus produtos.

Localizados em: Africa (Luanda e Angola), América do
Norte [Miami - EUAJ, América Latina e Caribe (Havana - Cubal),
Asia (Pequim - China), Europa Ocidental (Bruxelas - Bélgica),
Leste Europeu [moscou - Rissia) e Oriente Médio (Dubai -
Emirados Arabes).

9)ACOES ESTRATEGICAS

Participacao das empresas em acdes estratégicas como
Expo Xangai, Féruns Empresariais Acordos de Cooperacao
Técnica Férmula Indy, Projeto Carnaval, Unidades de
Atendimento, entre outras acdes da Agéncia.

COMO PARTICIPAR

Nao ha custos ou compromissos assumidos com a sua
participacdo. A exigéncia, de acordo com os Regulamentos da
Apex-Brasil, é preencher o Termo de Adesao ao Projeto.

A partir disso, a empresa se habilita a participar de todas
as acoes e também utilizar de todos os servicos oferecidos
pelo Projeto. Passard também a receber informe, noticias,
estudos mercado e inteligéncia comercial e solicitacées de
cotacoes recebidas através do projeto.

Obrigado por cooperar com o projeto. A sua manifestacao é
muito importante para o aprimoramento dos N0ssos servicos.

Colocamo-nos a sua disposicdo para esclarecimentos de
eventuais duvidas diretamente com a ABIFA. @

Informacoes:
Weber Bill Gutierres - Gerente Técnico
wagutierres@abifa.org.br - Tel.: (55 11) 3549-3344

Lylian Fernanda Camargo - Assistente Técnico
getecl@abifa.org.br - Tel.: (55 11) 3549-3369
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ABNT/CB - 59 COMITE BRASILEIRO DE FUNDICAO
0 FORUM DE NORMALIZACAQ DO SETOR DA FUNDICAQ

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, entidade civil sem fins lucrativos, é a organizacao
responsavel pelo gerenciamento da normalizacdo no
Brasil. A ABNT possui varios comités que atuam em areas
especificas.

0O Comité Brasileiro de Fundicdo - ABNT/CB-59 ¢ o
responsavel pela elaboracdo das normas técnicas para o
setor da Fundicao.

Este Comité é composto por profissionais e especialistas
em fundicdo e esté estruturado em Sub-Comités, Comissdes
de Estudo (CE] e Grupos de Trabalho (GT).

Instalado em 2007 o CB-59 tem como objetivo prover
o setor de normas técnicas atualizadas, proporcionando a
indUstria e a sociedade brasileira qualidade e seguranca.

Foi criado devido a necessidade de um organismo de

normalizacao exclusivo para o setor, até entdo no ambito

do CB-01 Mineracao e Metalurgia ([em recesso), e esté sob
responsabilidade da ABIFA que é a Sede e a Secretaria
deste Comité.

O @mbito de atuacdo do ABNT/CB-59 é a normalizacio
no campo da fundicao de ferro, aco, nao ferrosos, insumos,
matérias-primas e residuos.

ABNT/CB-59 FUNDICAO

Foi criado devido a necessidade de um organismo de
normalizacao exclusivo para o setor, até entdo no ambito
do CB-01 Mineracao e Metalurgia ([em recesso), e esté sob
responsabilidade da ABIFA que é a Sede e a Secretaria
deste Comité.

O @mbito de atuacdo do ABNT/CB-59 é a normalizacdo
no campo da fundicao de ferro, aco, nao ferrosos, insumos,
matérias-primas e residuos.

ABNT/CB-59 FUNDICAO

Gestor: Antonio Diogo F. Pinto
Chefe de Secretaria: Weber Biill Gutierres
Secretaria Técnica: Lylian Fernanda Camargo

SUB-COMITES

Residuos de Fundicao
59:001.01

de Ferro Fundido

"Conexoes"” 59:003.02

Residuos de Fundicao de Fundicao de Fundicao de Matérias-Primas
Fundicao Aco 59:002 Ferro 59:003 Nao Ferrosos 59:005
59:001 59:004
Comissao de Estudo Em recesso Comissao de Estudo a serinstalada Comissao de Estudo de

Matérias-Primas para
Fundicao 59:005.01
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COMISSAO DE ESTUDO DE MATERIAS-
PRIMAS PARA FUNDICAO - CE 59:005.01

Esta comissdo estd estudando a normalizacdo das
matérias-primas para fundicdo tais como: bentonita,
resina, tintas, massa refrataria, ferroliga e carburantes,
bem como as especificacdes quimicas e fisicas, ensaios
fisicos e quimicos,

distribuicdo granulométrica e

terminologia.

ABIFA

COMISSAO DE ESTUDO DE FERRO FUNDIDO
“CONEXOES” CE 59:003.02

Esta comissao finalizou a revisdo das normas ABNT
NBR 6943 e ABNT NBR 6925, ambas possuem certificacao
compulséria no INMETRO.

CE 59:003.02 - COMISSAO DE ESTUDO DE FERRO FUNDIDO "CONEXOES"

PROJETO DE . EM CONSULTA
NORMA TITULo NACIONAL
Conexdes de ferro fundido maleavel com .
ABNTNBR 6943 rosca ABNT NBR NM - IS0 7-1 para tubulacées maio/2016
Conexdes de ferro fundido maledvel classe
ABNTNBR 6925 150 e 300 com rosca NPT para tubulacao margo/2016

COMO PARTICIPAR DAS
COMISSOES DE ESTUDO

A composicao das comissbtes de estudo é aberta
a todos os interessados, nao se restringindo aos
profissionais convidados pelo comité. Os interessados
em participar das comissoes de estudo devem entrar
em contato com a secretaria do ABNT/CB-59 Fundicao,
indicando a comissao de estudo de seu interesse,
informando se é um produtor, consumidor ou agente
neutro na discussao do tema envolvido.

As empresas ou entidades que estejam também
interessadas na elaboracdo de novas normas devem

apresentar uma solicitacdo formal a secretaria do ABNT/
CB-59, indicando em detalhes o objeto e o escopo da
normalizacdo pretendida, com uma breve justificativa de
sua necessidade.

Para mais informacdes entre em contato com ABNT/
CB-59 por email: cb59@abnt.org.br ou através do telefone:
(11) 3549-3369 com Lylian Fernanda Camargo.

SAIBA COMO APOIAR 0 ABNT/CB-59

Venha participar do
brasileiro do setor da fundicdo como colaborador do CB-

desenvolvimento normativo

59. Para mais informacdes: ch59@abnt.org.br @
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ABNT CB-059 COMITE BRASILEIRO DE FUNDICAQ
CE 059:005.001 COMISSA0 DE ESTUDOS DE
MATERIAS-PRIMAS PARA FUNDICAOQ

Devido a necessidade de revisao e criacao das Normas
Brasileiras para unificar a qualidade da matéria-prima
utilizada no processo de fundicdo, foi criada no ambito
do CB-059 Comité Brasileiro de Fundicdo, a Comissao
de Estudo de Matérias-Primas para Fundicdo (CE
059:005.001).

Esta Comissdao tem como escopo a normalizacdo
referente @ matérias-primas para fundicdo no que
concerne aos processos de moldagem, macharia e fusao

(incluindo bentonita, resina, tintas, refrataria,
ferroliga e carburantes), especificacées quimicas e fisicas,

ensaios fisicos e quimicos, distribuicdo granulométrica,

massa

ensaios fisicos e quimicos e terminologia.

Além de revisar as Normas ABNT de matérias-
primas, a comissao estd trabalhando para transformar as
Recomendacoes CEMP em Normas ABNT.

Segue abaixo a relacao de recomendacdes CEMP que
ja sdo Normas ABNT NBR:

NORMA ABNT . RECOMENDACAO
NBR TITULO CEMP
ABNT NBR Preparacdo da mistura padrao para ensaios de resina fendlica liquida para CEMP 023
16350:2015 fundicdo do processo areia coberta - Procedimento
ABNT NBR Resinas fendlicas para fundicdo - Determinacao do teor de formol livre - CEMP 041
9765:2015 Método de ensaio
tali i fri fundicdo - Determinaca t
ABNT NEBR 16355 Cata |sa<’jo.r para rle§|na cura a, rio para .und|g~ao ’e erminacao §o eor de CEMP 053
acido fosfdrico pelo método de titulacao - Método de ensaio
ABNT NBR 9348 Tintas fjara fundlgAao.— Deter[mnag:a/o dla absorcao de urmdade nos 59l|d05 CEMP 055
apos permanéncia em camara Umida por 24 h - Método de ensaio

ABNT NBR Bentonitas para fundicao - Determinacao da permeabilidade da mistura CEMP 061
8099:2015 padrdo - Método de ensaio
ABNT NBR Preparacao da diluicao padrao para o ensaio de tintas para fundicdo - Método CEMP 070
16423:2015 de ensaio




ABNT/CB-59

NORMA ABNT . RECOMENDACAO
NBR TITULO CEMP
ABNT NBR 9349 Tintas e colas para fundicao - Determm.agao do teor de soélidos - Método de CEMP 071
ensaio
ABNT NBR Liquidos usados em fundicao - Determinacdo do tempo de escoamento pelo CEMP 073
16477:2016 uso do copo Ford - Método de ensaio
ABNT NBR Areias para fundicao - Determinacao do teor de argila total ou argila AFS - CEMP 082
9767:2011 Método de ensaio
ABNT NBR
Resinas para fundicao - Determinacao do teor de sélidos - Método de ensaio CEMP 099
8103:2015 ’ ’
ABNT NBR Materiais para fundicao - Determinacao da temperatura de sinterizacao pelo CEMP 107
16059:2012 método da ldamina da ldmina de platina - Método de ensaio
ABNT NBR Areia base para fundicao - Determinacao do teor de silica pelo método dos CEMP 108
16062:2012 acidos cloridricos e percléricos - Método de ensaio
ABNT NBR Materiais em pd usados em fundicdo - Determinacao do teor de particulas CEMP 109
9768:2011 grossas - Método de ensaio
ABNT NBR Liquidos usados em fundicao - Determinacdo da densidade relativa pelo CEMP 115
16424:2015 método da imersao - Método de ensaio
ABNT NBR Solucao de azul de metileno - Determinacao do fator de titulacdo com CEMP 114
10235:2015 solucao de cloreto titanoso - Padronizacao
ABNT NBR 12112 | Materiais para fundicdo em moldagem e macharia - Determinacao do ph - CEMP 121
CONFIRMADA Método de ensaio
ABNT NBR
Amostragem de material na forma de p6 para fundicao - Procedimento CEMP 126
16000:2011
ABNT NBR
16351.2015 Materiais para fundicao - Determinacao do 6xido de ferro - Procedimento CEMP 131
ABNT NBR Verificacdo de maquinas de resisténcia para areia de moldagem - CEMP 132
16354:2015 Procedimento
ABNT NBR Verificacdo de méaquinas de resisténcia para areia de moldagem - CEMP 133
16354:2015 Procedimento
ABNT NBR Amido pré-gelatinizado para fundicdo - Determinacao da geleificacao - CEMP 143
16014:2011 Método de ensaio
ABNT NBR Amido pré-gelatinizado para fundicdo - Determinacao da variacdo do ph da CEMP 144
16011:2011 dispersdo padrao apos 24 h - Método de ensaio
ABNT NBR Verificacao de maquinas de resisténcia para areia de moldagem - CEMP 146

16354:2015

Procedimento

| FEVEREIRO 2016
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ABNT/CB-59

ASSOCIACAO

BRASILEIRA

DE NORMAS

NORMA ABNT . RECOMENDACAO
NBR TITULO CEMP
ABNT NBR Resina de cura a frio e/ou caixa fria para fundicao - Determinacao do CEMP 148
16438:2016 isocianato como NCO ou amina equivalente - Método de ensaio
ABNT NBR . . . . .
16009:2011 Materiais para fundicao - Dispositivos para amostragem - Procedimento CEMP 151
ABNT NBR Preparacao da mistura padrao utilizando batedeira planetaria para o ensaio CEMP 155
16356:2015 de resina caixa fria para fundicao - Procedimento
ABNT NBR Resina fendlica uretanica para fundicao - Determinacao do teor de formol CEMP 172
16428:2015 livre - Método de ensaio
ABNT NBR Amido pré- gelatinizado para fundicao - Determinacdo do inchamento - CEMP 180
16012:2011 Método de ensaio
ABNT NBR Amido pré-gelatinizado para fundicdo - Determinacao da absorcdo de dgua - CEMP 184
16013:2013 Método de ensaio
ABNT NBR Preparacao da mistura padrao utilizando o misturador de mds para o ensaio CEMP 185
13190:2016 de resina para fundicdo - Procedimento
ABNT NBR e . - .
163492015 Verificacao do misturador de laboratério - Procedimento CEMP 198
ABNTNBR Amid & gelatinizad fundicao - E ificacd CEMP E 05
mi r iniz ra fundi - ifi
160102011 o pré gela ado para fundicao - Especificacao
ABNT NBR . . N
10611.2011 Corpos de prova - Formas e tipos de ensaios - padronizacao CEMPE 10
ABNT NBR B i icdo - inaca ificacao i iata - Mé
entonita para fundicao Determmagao.da geleificacao imediata - Método de SEM CEMP

16352:2015 ensaio
ABNT NBR Amido pré-gelatinizado para fu?dlgao - Determlnagao do teor de umidade - SEM CEMP
15612:2011 Método de ensaio

Esta Comissao de retine a cada 2 meses em Joinville / SC . Abaixo o calendario de reunides para 2016:

Data Local Horario
07/04/2016 ABIFA/SUL - JOINVILLE /SC 14H
02/06/2016 ABIFA/SUL - JOINVILLE /SC 14 H
15/09/2016 EXPOVILE - JOINVILLE / SC 14 H
06/10/2016 ABIFA/SUL - JOINVILLE /SC 14 H
01/12/2016 ABIFA/SUL - JOINVILLE /SC 14 H
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ABIFA
SIFESP

Industria de Fundicao

RESULTADOS DE JANEIRO/2016

Setor de Fundicao
producdo de janeiro por metal

Jon/2016 jen/2015 jan/2014
A ] c AJE% ASCH
Ferro 131.262 174.061 185564 (24.6] (29.3)
Ago 12.735 19.066 20.B10 (33,2} (3B.B)
Aluminio® 9565 14.531 17646 (34,2) (45.8)
Mferrescs 11,714 17057 200016 [31.3) (41.5)
Total 155.711 210,184 226.390 (25,9} !?1..-?]'

‘Afuminio esti contido em NFemosos

Setor de Fundigao

Produgdo Mensal — 4 Meses

Unid: mil ton

% mésant. % sfanoant.

Setor de Fundigao
evolugdo da produgao

million  cfrelagio  varlaglo
anoant.  acum.

001 - LTED0  [LEF% -
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003 - XG4 14.2% 274%
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= 3015 23159 [154f% 314%
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Setor de Fundicao

produgéo anual por metal

2015 1014 Ja13

A B < AfEN AfCH
Ferro 1,890,932 2.256.859 2.571.337 (162} [26.5)
Ao 143,085 262.815 132503 (7.5) 4%

Aluminig® 153,949 188,731 MLT4L (184) (36.3)
Mierrosos  IELERO  217.557 267.59E (164) [32.0)
Tatal 2.315.897 2.737.241 3.071.438 [154) {24,5)

‘Afuminio esti contido em NFemosos

PRDDU(;.E.U MUNDIAL
mil ton/ano (base: 2014)
50.000 48200
40,000
30,000
101997 10,021
ol A

mffﬁffggyﬁg

FONTE: Modern Casting — Dez 2015

PFRODUCAD MUNDIAL CONSIDERADA < 100,641,518 ton +2,3% /2013
Partic.: Brasil 2.8% China 48% ou 3B = EUA

N | FEVEREIRO 2016



N | FEVEREIRO 2016

INDICES SETORIAIS

Producdo Mundial/Empresa
ton/fano (base: 2014}

CHINA  E— 1 TT7
ITALLA  — 50
BRASHL — .03
(MDA — 2757
JAPRD  — 556
CORFIA  — 1372
RUSSIA  E—— 1500
FRANCA  SE— 37
LA E— 504
ALEMANHE N BR1E

a 2000 4.000 6,000 B.000 10,000
FONTE: Modern Casting — Dez 2015

Produgdo da Fundigdo
por Metal

ACO ALUMINIO

Producdo Mundial/Empresa
ton/més (base: 2014)

FRAMCA 341
EUA 441
ALEMANHA 735
Q 100 200 300 200 500 600 00 200

FONTE: Modern Casting — Dez 2015

Produgao Mundial de Veiculos
Jan/Set 2014-15

2015 004
Europa 13.693.476 13.361 689 15
AméricadoMorte  10.581,741 10.324.031 25
ELIA 7.047 448 6078, 488 3,7

América do Sul L517.365 2.295.803 [18,5)

Brasil 1.559,339 1BEZ.T4E: (172}
Asia 16.542.861 26.534.797 12
13.151.639 12.548.550 48
54_776.376 53548377 1.4

[
#

z
|i
B

Fanre: ACEA

OUTROS PAISES AMERICA DO SUL = (14,2)%

Setor de Fundigdo
vendas internas x produgio de veiculos

Setor de Fundigao
exportacdes — relagdo c/més anterior

janf2002 - jan/2016
janf2016 35.1mil t
dez/2015 27,5 mil t
variacdo 27,9%
jan/2016 81,3 milhdes USS
. o , dez/2015 68,3 milhdes USS$
- T variagdo 19,0%
CONSIDERANDO O DESCOLAMENTO DAS CURVAS DESDE JAMIZ00S.
O TOTAL SUBSTITUIDG FCH DE 7.1 MILHOES DE TOMELADAS (10 ancs),
MESTEANO A IMPORTACAD ESTIMADA SERLA DE 530 MIL TON
SUPERIOR AS NEXPORTACOES DE 416,5 MIL TON
CISTRIBUIGAD SETORIAL D& H
PRODUGAC FISICA DE PEGAS Setor '_’E Fu “d“;ﬁ‘r:’
FUNDIDAS exportagcao — jan/2016 cf jan/2015
e Aluminia
e jan/2016 35,1 milt
N janf2015 29.8mil t
o L variagéio 17.8%
i jan/2016 81,3 milhbes USS
Jjonf2015 81,8 milhGes USS
Automotien 8 Infreestruturs Agromated @ Inlansiruturs -
= ExporacEn ™ Beng e Capatal Exportacdo * Bens de Capétal Uﬂf{ﬂ{ﬂﬂ fﬂ’j'ﬂé
= Sideruigia - Outics Duros




Setor de Fundigio

mercado interno x mercado externo

Mercado Interno

Inddstria de Fundicdo
NUMERO DE EMPREGOS POR REGIAD
Base: janeira/16 = [13,7)% s/janeiro/15

« 2015 - 1.899.399 mil t N/NE I 2.008
+ 2014 - 2332334 mil t RIANEIRO I 3.095
variggdo {18,6)% RIOGDE SUL [ 2074
Exportages (representam 18,0% da produgéo) FR/SC I 15513
2015 - 416,5milt ou 1.038,6 MUSS M GERAIS 15,029
+ 2014 - 404,9 milt ou 1.216,4 MUS$ SoPAULO [N 14.540
variagéo 29% (14,6%) BRASIL [ 52.575
L1 1000 20000 30000 40000 S0000 GOO000
NO ANG DE 2015 © SETOR PERDEV 8.371 TRABALHADORES
Setor de Fundigao Setor de Fundigdo

mercado interno x mercado externo

Mercado Interno

+ laneiro /2016 120,6 mil t

+ laneirof2015 - 180,4 mil t
variagdo {33,1)%

Exportagoes (representam 22,6% da producio)

+ lan 2016 351milt ou 81,3 MUSS
+ Jan 2015 - 29.82milt ou 21,8 MUSS
variagio 17,8% {0.6)%

produtividade mensal {janelio/18 = 39.5) tenhomsmans
oanf 0 = BB L o HIE = 42,7 aad 2010 = 544

e

EEEEREERERER

P sy #gﬂ’f@’@" P ’J!a Z ‘&

Projectes da ANFAVEA

2016 2015
. Produgio Vekoubos Torad 0.5% [22.8]%
I Volume Vendas Mercado Interno [7.5)% [26.6)%
Volume de Exportagio B 1% 24,8%
Produgdo Mags/Agric/Rodov 2.3% 32,815
Volurme Vendas Mercado interno 2,005 [34,5]%

Wolume de Exporiado 705 [27.21%

PARTICIPACAD DAS EXPORTACOES NA PRODUGCAD:
4 = 10,6% ¥ 205 = 1T.2%

Setor de Fundicao
produtividade mensal {Janelro/18 = 39,5} tonhomsmans

4559 bunf12 463

s - B g F 1
™ e L e B g LY 5, D g,

e
Ll g
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-

Setor de Fundigao
nivel de emprego em dezembro

ano n° de empregos produgieo (mil t)
1980 86.000 1.798
1990 66.000 1.452
2000 41.000 1.811
2008 57.011 3.355
2009 51.799 2.297
2010 63.410 3.241
2011 66.666 3.333
2012 65.672 2.860
2013 65.072 3.071
2014 61.278 2.737

2015 53.433 2.316
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DESEMPENHO DO SETOR DE FUNDICAO - JANEIRO DE 2016

| - PRODUGAO DE FUNDIDOS (t)

PERIODO JANMG | DEZMS | JANMS | A/B% | A/C % | JANEIROME | JANEIRO/MS | DIE %
METAL (A) (B) (C) (D) (E)
1- FERRO TOTAL 131.262 89.750| 174.061| 46,3 | (24.6) 131.262 174.061| (24,6)
2-ACO TOTAL 12,735 12.150|  19.066| 4,8 | (33,2) 12.735 19.066| (33,2)
3-NAO FERROSOS 11.714 11.058| 17.057| 59| (31,3) 11.714 17.057| (31,3)
3.1 -COBRE 1,636 1.389 2013 17.8 (18.,7) 1.636 2013 (18,7}
3.2 -ZINCO a8 858 120 2.3 (26,7) 23 120 (26,7}
3.3 - ALUMINIO 9.565 9.171 14 531 43| (342 9.565 14.531| (34,2)
3.4 - MAGNESIO 425 412 393 32 8.1 425 393 8.1
4 - TOTAL GERAL 155.711]  112.958| 210.184| 378 | (259) 155,711 210.184| (25,9)
5- PRDDUI‘;&D POR DIA
ton/dia | T.?BE| 5_13:.| m_mg| 51.6| (22.2]| 7.786 I{J.{JU9| i22.2}|
PRODUCAO BRASILEIRA DE FUNDIDOS - t
Milhares
m HHH’HIHHH m HHH”
” l i |
|
150 | | | |
A I I ” Il | _H I
T T T T A T T SR e
= B & €T




INPF - INDICE NACIONAL DE PRECOS DE FUNDIDOS

Metais T Ago Ago Ao Zinco sob Aluminio Aluminio
Periodos Carbono Ligado Inoxidavel Pressio S/Pressio PiGravidade
FEVEREIRO/15 1,58 017 (0,08) (0.47) 1,04 0,34 1,88
MARCO/MS 5,32 3,21 2,84 1.31 1,64 0,81 145
ABRILMS 4,23 2,89 305 1,82 1,93 228 1,96
MAIC15 290 251 223 1,09 0,90 1,68 1,90
JUNHO/M5 1.45 2,90 2,57 1,13 (0,13) 1,08 2,086
JULHO/15 0,33 0,88 0,56 0,55 (0,94) 0,10 013
AGOSTOMS 0,02 0,45 0,26 (0,12) 3,08 0,04 0,51
SETEMBRO/15 0,37 0,93 1,40 1,64 1,20 017 0,21
OUTUBRO/MS 0,10 0,75 1,02 1,04 0,24 1,25 293
NOVEMBRO/MS 1,23 0,89 0,88 1,05 0,94 1,13 1,53
DEZEMBRO/MS 0,08 112 042 0,15 0,08 0,19 0,09
JANEIRO/16 0,99 0,28 (0,01} 0,19 293 223 207
Acumulado 12 més 20,06 18,29 16,16 9,76 13,61 11,84 18,01
Acumulado 2016 0,99 0,28 (0,01} 0,19 2,93 2,23 2,07
estatisbica jsoABIFA dados em %

imi Flex

+ qualidade
+ resisténcia

+ seguranca

Franciosi

EROLANHTES E MaPERMEABILIZANTES

TINTA ISOLANTE TERMICA PARA
SUPERFICIES METALICAS E
ALVENARIA.

EVila NS00 ColT

T. +55 16 3241.4095

Rua Antanio Orando Pugliess,

L ST

DJ FORNOS
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USO DO CARBETO DE SILICIO COMO PRE-INOCULANTE
EM FERROS FUNDIDOS '

Klebson Luiz Silva?

Thiago de Miranda Barros®
Morgana Fonseca Maia*
Wendel de Carvalho Térres®
Reyler Bueno Faria®

RESUMO

A producéo de ferro fundido utilizando carbeto de silicio como alternativa ao ferro silicio é caracterizada por uma série de
caracteristicas. Um dos aspectos principais é a sua capacidade de nucleacdo em banhos metélicos. Sabe-se que este beneficio
é proveniente do uso do carbeto de silicio na etapa inicial da montagem do forno, isto é, junto a carga fria. Apds a fusao do
metal o uso do carbeto de silicio ndo é normalmente utilizado. Assim este trabalho avaliou o comportamento do carbeto de
silicio incorporado no metal liquido. Os resultados foram apresentados de forma orientativa a fim de verificar o rendimento
de incorporacao e do grau de nucleacdo via analise térmica e metalografica. Observou-se que o carbeto de silicio mostra um
rendimento de incorporacdo e nucleacdo similar ao ferro silicio, podendo ser uma opcdo de pré-inoculacao na etapa de
tratamento do ferro fundido.

Palavras-chave: Carbeto de Silicio; SiC; Nucleacao; Ferro Fundido.

Silicon carbide as a pre-inoculant in cast irons’

ABSTRACT

The production of cast iron using silicon carbide as an alternative to ferrosilicon shows a number of characteristics.
A key aspect is its nucleating ability in the melt. It is known that this benefit derives from the use of silicon carbide in
the initial assembly of the furnace i.e., in the cold charge. After the melting, the silicon carbide addition is not normally
used. This paper evaluated the behavior of silicon carbide added to the liquid metal. The results were presented as a
guideline in order to verify the yield of incorporation and the degree of nucleation using silicon carbide. It was observed
that the silicon carbide incorporation showed yield and nucleation similar to ferrosilicon and may be an option as a pre-
inoculation in the cast iron treatment.

Key words: Silicon Carbide; SiC; nucleation; Cast Iron.

117° Congresso ABIFA de fundicdo - CONAF 2015.
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1 INTRODUCAO

1.1 Producao de Carbeto
de Silicio (SiC)

0 carbeto de silicio (SiC) é produzido
industrialmente no forno Acheson por
meio do aquecimento de uma mistu-
ra de carbono (normalmente coque de
petréleo) e areia silicosa de alta pureza.
Este aquecimento acontece por meio da
passagem de uma corrente elétrica por
uma resisténcia de grafite posicionada
no centro da mistura que pode atingir
uma temperatura superior a 2600°C
[1]. Neste processo formam-se dois ti-

pos de estruturas (figura 1). A primeira
estrutura apresenta uma fase cristalina
que se forma préxima a regido de tem-
peratura mais elevada (B-SiCJ.

Esta fase é aplicada para producéo
de materiais refratarios e abrasivos de-
vido a sua elevada dureza, resisténcia e
baixo coeficiente de expansao. A segun-
da estrutura conhecida como B-SiC se
forma nas regides mais frias do forno.
Esta fase também chamada de carbe-
to de silicio metaldrgico é utilizada em
fundicdes de ferro e aciaria como fonte
de liga e desoxidante.

1.2 - Carbeto de Silicio
em Ferro Fundidos.

1.2.1 Utilizacao do Carbeto de Silicio
na Producao de Ferros Fundidos.

A producado de ferro fundido utili-
zando carbeto de silicio como alterna-
tiva ao ferro silicio é caracterizada por
uma série de caracteristicas, sendo um
dos aspectos importantes a composi-
cao quimica do SiC. Nota-se na tabela
1 que o SIC apresenta principalmente
na sua composicao quimica silicio e
carbono, dois elementos importantes
na producao do ferro fundido. Outro fa-
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Figura 1 - Diagrama de fase do carbeto de silicio.
Em algumas literaturas [4,7] o car-
FeSiT5% SIC 85% = 90% beFo de' ?I[ICIO é nomgado como gm
Elemento T Ma M " i ™ precondicionante que ajuda a potencia-
L L L . L L lizar o efeito dos inoculantes em etapas
Si(%) 70 75 60 65 0 0 . .
posteriores (figura 2 e 3).
Ca (%} 0.8 15 0 15 0 0 [2] O trabalho realizado por K. Eda-
Al (%) 0.5 15 0 03 0 0 lati et all [3], mostra-se o beneficio da
C (%) 0 0.3 28 30 60 90 nucleacao do carbeto de silicio em dife-
P (%) 0 0.05 0 0.002 0 0 rentes temperaturas de vazamento para
S (%) 0 0.01 0 0.05 0 0.05 o ferro fundido cinzento (figura 4), onde
N (PPM) 0 0 0 300 0 300 constatou que a utilizacao de carbeto
H (PPM) 0 0 0 100 0 1300 de silicio na preparacdo do forno leva a

Tabela 1 - Comparacao da composicao

tor relevante é que o carbeto de silicio
praticamente nao contém elementos
residuais. Assim, como fonte de silicio
apresenta teores de aluminio excepcio-
nalmente baixos em comparacao aos
teores de aluminio do ferro silicio [5].
0 SiC contém apenas 0,2% de aluminio
dissolvido, também chamado aluminio
reticulado integrado no reticulo cristali-
no. Como fonte de carbono o carbeto de
silicio caracteriza-se por teores muito
baixos de enxofre, nitrogénio e hidrogé-
nio em comparacao a agentes carbu-
rantes comuns. [5]

1.2.2 Efeitos da nucleacao do Carbeto
de Silicio em ferros fundido

No cenério de mercado atual mui-
tas fundicdes buscam reduzir seus cus-
tos e aperfeicoar seus processos. Uma

quimica entre FeSi, SiC e Grafite

alternativa para reduzir custo é a mu-
danca da carga metalica de ferro gusa
para sucata de aco. Entretanto, sabe-se
que o uso do ferro gusa traz beneficios
de nucleacdo do metal liquido em for-
nos a inducdo, e consequentemente
melhores propriedades finais na peca.
Portanto, uma carga que possui uma
maior participacdo de sucata de aco, ti-
picamente apresenta uma baixa nucle-
acao do metal.

Nesse contexto uma alternativa
para alcancar uma boa nucleacao sem
0 uso do ferro gusa ¢ a montagem da
carga metalica com carbeto de silicio.
Conforme mostrado na figura 2, o car-
beto de silicio influencia positivamente
nos ndmeros de nédulos no ferro fun-
dido com o aumento da participacao da
sucata de aco no forno.

uma melhora na nucleacao do banho e
consequentemente uma melhora nas
propriedades finais do fundido.

Outra caracteristica interessante no
uso do SiC € o tempo de fading. A figura
5 mostra a evolucao da profundidade da
cunha ao utilizar o carbeto de silicio no
inicio da carga em comparacao ao fer-
ro silicio que foi adicionado na etapa de
correcao.

Este comparativo mostra que o car-
beto de silicio mantém a nucleacdo do
banho metalico por mais tempo quando
comparado ao ferro silicio. Esta proprie-
dade é muito importante para manter
um metal liquido com uma nucleacdo
estavel, principalmente em fundicoes
que possuem um forno canal (forno
holding).

1.2.3 Cinética de Dissolucdo do Carbeto
de Silicio em Banhos Metalicos.
Enquanto as ligas a base de ferro
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Figura 4 - Efeito do uso do carbeto de silicio em diferentes temperaturas de vazamento. [3]

silicio se fundem a partir de 1220°C e
diluem rapidamente, o SiC nao se funde
nessa temperatura [5]. O processo de
incorporacao do SiC ocorre por sua dis-
solucdo gradual no ferro liquido.

A Figura 6 mostra a velocidade com
que o carbeto de silicio se dissolve no
banho de ferro em funcao da tempera-

tura, agitacao e o grau de saturacao no
banho.

Nota-se que a velocidade de disso-
lucdo do SiC é reduzida em funcdo da
concentracao do banho em ritmo mais
acelerado quando aumenta o teor de
carbono no banho.

A literatura [5] orienta que em for-

nos de fusdo a inducdo o SiC deve-se
ser carregado em contato direto com
a sucata de aco. Este método ndo so
beneficia a velocidade de dissolucao,
mas também a desoxidacdo da suca-
ta de aco. Sendo que o ferro gusa e o
retorno deverdo ser carregados pos-
teriormente.
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A figura 7 mostra o tempo que o
carbeto de silicio leva para dissolver-se
em funcao do tamanho de grao. Ao con-
trario do que sucede normalmente, este
tempo diminui em funcao do aumento
do didmetro, ou seja, a velocidade da
dissolucao aumenta. Isto se torna mais
claro ao considerar-se que cada grao
de SiC esta envolto numa pelicula (um)
de Si02, a qual impede o contato direto
com o ferro liquido. Neste caso é preci-
so considerar que a area especifica da
pelicula que envolve cada grao grande
é inferior a soma de um aglomerado de

igual volume de varios graos menores,
cada um dos quais contando com a sua
prépria pelicula de Si02. [5]

Outro fator importante é a influén-
cia do tamanho dos graos com o teor de
SiC. A figura 7 também mostra o semi-
periodo de dissolucdo do oxigénio (t0,5),
isto é, o oxigénio dissolvido reduzido
pela metade. Os chamados semiperi-
odos sdo ao mesmo tempo a medida
inversa para a cinética de dissolucdo e
reacdo. Também neste caso, a medida
que aumenta o didmetro do grao ocor-
re a reducado do semiperiodo de disso-

lucao, isto &, melhorard inicialmente a
cinética de reacao e dissolucao. Entre-
tanto, se o didmetro do grao continuar
crescendo, o semiperiodo de dissolucao
aumentard, prejudicando a cinética de
dissolucao de reacdo porque passarad a
dominar a influéncia da superficie es-
pecifica do SiC. [5]

2 MATERIAL E METODOS

Afim de observar o comportamento
do carbeto de silicio no banho metalico
foi realizado dois tipos de teste 2.1 e 2.2.

2.1 - Avaliacao da incorporacao e nu-
cleacao de diferentes fontes de silicio
adicionadas no metal liquido em fun-
cao do tempo:

Para esta avalicao, duas amostras
de carbeto de silicio foram comparadas
ao ferro silicio (FeSi75%). A diferenca
entre as amostras de carbeto de silicio
estd no teor de silicio contido em cada
uma. (Tabela 2)

Os célculos de carga foram pre-
parados para atender a composicao
quimica do ferro base FC250 conforme
mostrado na tabela 3. Todos os carbu-
rantes foram adicionados no inicio junto
a carga fria, e somente as amostras de
FeSi e SIiC foram adicionadas apés a
fusao do metal liquido, seguindo o pro-
cedimento ilustrado na figura 8. Apés a
adicao das amostras, as propriedades
do metal foram monitoradas por meio
das varidveis mostradas na tabela 4.

2.2 - Avaliacao da incorporacao e nu-
cleacdo na etapa de pré-inoculacdo
com diferentes fontes de silicio na eta-
pa de nodulizacao.
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Figura 7 - Efeito do tamanho de grao e teor de SiC na velocidade de dissolucao [5].

Carga Metilica C Si Mn
Ferro Gusa 4,00% 1,24% 0,08%
Sucata Aco 0,01% 0,01% 0,19%
Ligas C Si Mn
FeMn - - 75,00%
FeSi - 75,00% -
Carburante 95,00% - -
SICA 29,66% | 69,45% -
SiCB 30,78% | 64,14% -

Tabela 2 - Composicao quimica das matérias primas utilizadas.

Neste conjunto de teste um metal
base foi preparado em um forno in-
ducdo de 300Kg seguindo a composi-
¢do quimica informada na tabela 5. As
quantidades de cada amostra foram
adicionadas para se chegar a um resul-
tado de carbono equivalente semelhan-
te entre cada teste. Os materiais foram
adicionados na etapa de tratamento
com a liga de magnésio seguindo o pro-
cedimento ilustrado na figura 9. Esta
etapa foi escolhida por apresentar alta
agitacao do metal na panela. Logo apds
o tratamento foi adicionado inoculante
IM22. Em cada etapa o metal foi vaza-
do um molde escalonado para avaliar a
evolucao da microestrutura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados compilados serao
apresentados em dois estagios 3.1 e 3.2.
3.1 Avaliacao da incorporacao e nu-

cleacdo de diferentes fontes de silicio
adicionadas no metal liquido em funcao
do tempo:

3.1.1 Rendimento

Nao existe muitos estudos sobre a
utilizacao do SiC apés a fusao do metal.

Baseado nesta premissa, os re-
sultados abaixo foram levantados para
avaliar o comportamento da adicao do
SiC no metal liquido.

A tabela 6 mostra a evolucdo do
carbono equivalente antes e depois da
adicao das amostras. O carbono equiva-
lente é um dos fatores importantes nas
propriedades do metal. Nota-se que os
resultados do carbono apresentaram
baixa variacao entre os testes realiza-
dos.

As figuras 10 e 11 mostram os re-
sultados de incorporacao do silicio e
carbono apds a adicdo das amostras a

1550°C, sendo que o SiC A, com maior
pureza, apresentou um rendimento de
incorporacao do silicio semelhante ao
FeSi.

Além disso, a taxa de incorpora-
cdo nos primeiros 5 minutos também
foi similar ao FeSi. Provavelmente isto
se deve a amostra com alto teor de Si
apresentar uma densidade mais eleva-
da em relacdo a amostra de menor teor.
Neste caso, o grao mais denso fica to-
talmente submerso no metal liquido fa-
cilitando a sua incorporacao, enquanto
que o material menos puro fica sobre o
metal liquido reduzindo a sua velocida-
de incorporacao.

3.1.2 Avaliacao Nucleacao
Células Eutéticas

Uma das técnicas de analise da nu-
cleacao do banho em ferros fundidos
cinzentos é via a contagem de células



]
=

I

oW .

Py Carga Metilica Ligas Composicio Quimica
Sucata de Ago|Ferro Gusa| FeMn Fesi Carburante SiC [ Si Mn
Fesi 3085 6% 0,25% 1,16% 0.51% - 3,105 1,708 0,30%
SIC A 3% 0% 0,25% - 0,07% 1,40% 3,10% 1,70%% 0,30%
SiCB I 0% 0,25% - 0,02% 1,51% 3,10% 1,700 0,30%
Tabela 3 - Calculo de carga
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Figura 8 - Procedimento de adicao das amostras em estudo.

Minutos apds adicdo da liga
RN e s Ant?s da p ¢do dalig
Adicgo 5 10 20
Composigdo Quimica Si/C X X X X
Carbono Equivalente X X X X
Superresfriamento X X X X
Nimero de Células eutéticas X X X X
Tabela 4 - Variaveis monitoradas
- Metal Base Tratamento Inoculagio Composicio Quimica
C Si FeSiMg FeSi SiC IM22 C Si CE
Fesi 3.50% | 1.42% 1,37% 0,50% - 0,15% 3,50% 2,50% 4,33%
SICA 3.50% | 14X% 1,37% - 0,25% 0,15% 3,57% 2,30% 4,34%
SiCB 3.50% | 14X% 1,37% - 0,25% 0,15% 3,58% 2,29% 4,34%

Tabela 5 - Calculo de carga
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Figura 9 - Procedimento de adicao das amostras em estudo.
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8 i Carbono Equivalente Teor de Mn (%) Teor 5 (%)
o= Omin | 5min | 10 min | 20min| Omin | 5min | 10 min | 20 min | Omin | §min | 10 min | 20 min
E FeSi 3.6 38 38 38 03 0,3 0,3 03 0,01 0.01 0.01 0,01
i&) SiC A 34 39 39 X 03 03 03 03 0,01 0,01 0.0 0.0
o SiCB 33 38 38 38 03 0.3 03 03 om 0.0 001 | 001
N
% Tabela 6 - Evolucao do teor carbono equivalente, Mn e apés adicdo das amostras.
S
()
Teor de Sie C (%)
3,60
3,40 R R -
300 =7 e 9651 F @S
2,80 . 3551 SIC A
2,60 —Si SIC B
= 240 = = = %C FeSi
T 220 - == %CSICA
& 2,00 - = UC SICB
[
1,80
—
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (min)

Figura 10 - Evolucao do teor do silicio e carbono no metal apds adicao das ligas em funcao do tempo.
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Figura 14 - Temperatura de super-resfriamento eutético do metal antes e depois da adicdo das ligas a um patamar
de temperatura de 1430°C. O teste da amostra de SiC A nao foi feito nesta temperatura.
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eutéticas. A nucleacdo do banho é di-
retamente proporcional ao nimero de
células eutéticas. Apds a fusdo da carga
a nucleacao do metal pode apresentar
diferentes niveis de nucleacao depen-
dendo do tipo de carga metélica ou
histéria térmica que sofreu durante sua
fusdo. Nesse estudo a composicao de
carga metdlica foi basicamente a base
de ferro gusa (tabela 5).

Apbs a fusdo da carga, isto é, antes
da adicdo das amostras, a nucleacao
de grande parte dos testes foram nulas
formando ferro fundido branco. Depois
da adicao das ligas ocorre 0 aumento da
a nucleacao do banho e consequente-
mente o aumento do niimero de células
eutéticas e da temperatura do super-
-resfriamento eutético (TSE) (figuras 12,
13,15, 16, 17).

As Figuras 12 e 13 mostram a evo-
lucdo do numero de células eutéticas
em funcao do tempo a um patamar de
temperatura de 1430°C e 1550°C res-
pectivamente sendo que a figura 12
mostra que nos primeiros 5 minutos o
numero de células do FeSi sao maiores
em relacdo ao SiC. Entretanto, apés 10
minutos este nUmero cai para um nivel
inferior em comparacao ao SIiC. Mas
ap6s 20 minutos da adicao da amostra,
mantendo um patamar de temperatura
1430°C, o nimero de células eutéticas
do FeSi se mantém estavel referente a

primeira queda, enquanto a amostra de
SiC B ficou totalmente coquilhada. Nes-
te nivel de temperatura nao foi testado
0 SICA.

A figura 13 mostra que nos primei-
ros 5 minutos o nimero de células eu-
téticas do FeSi foi superior as amostra
de SiC. Entretanto, apés 10 minutos o
numero de células eutéticas do ferro
silicio cairam para o mesmo nivel das
amostras de SiC.

Enguanto apos 20 minutos somente
a amostra de SiC A conseguiu manter a
nucleacao a 1550°C.

Observa-se também que o SiC A
apresentou um numero de células eu-
téticas somente ap6s 10 minutos. Na
analise de 5 minutos o material estava
nucleado, porém as células eutéticas
formadas estavam heterogéneas que
impossibilitou a contagem.

Temperatura de Super-resfriamento
Eutético (TSE)

Outra forma de analise da nuclea-
cao do banho é via andlise térmica. O
ponto de menor temperatura da analise
térmica, também chamada de tempe-
ratura de super-resfriamento eutético
(TSE), é importante para verificacdo da
nucleacao do banho sendo diretamente
proporcional ao nivel de nucleacdo do
banho.

As Figuras 14 e 15 mostram a evo-

lucdo TSE em funcao do tempo a um
patamar de temperatura de 1430°C e
1550°C respectivamente. Os resulta-
dos se assemelham muito ao que ja foi
apresentado via contagem de células
eutéticas.

A figura 14 mostra que nos primei-
ros 5 minutos a TSE do FeSi é superior
ao SiC, porém ajusta-se ao mesmo ni-
vel do SiC apds 20 minutos. No nivel de
temperatura de 1550°C a TSE do FeSi
reduz de forma mais acentuada e chega
em um nivel inferior as amostras de SiC
(figura 15).

A queda do TSE mais acentuada do
FeSi em temperaturas mais elevadas é
observada no gréfico da figuralé. Este
gréafico pode ser interpretado pela taxa
de decréscimo da TSE no intervalo entre
5 a 10 minutos, onde o efeito oposto ao
FeSi ocorreu com as amostras de car-
beto de silicio, isto é, a reducdo da TSE
foi menor com a elevacado da tempera-
tura.

A anélise do rendimento de incor-
poracao mostra que principalmente, o
SiC de teor mais elevado de silicio apre-
sentou niveis compativeis ao do FeSi.
Enquanto a avaliacao da pre-inoculacao
mostra que em temperaturas elevadas
0 SiC mantém o numero de células eu-
téticas e a TSE mais elevados por mais
tempo.

3.2 - Avaliacao da incorporacao e nu-
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cleacdo na etapa de pré-inoculacao
com diferentes fontes de silicio na eta-
pa de nodulizacao.

3.2.1 Rendimento

Durante o tratamento de noduli-
zacdo a reacao do metal liquido com
a liga nodulizante é bastante intensa
gerando uma agitacao muito forte. Ba-
seado nesta ideia, os resultados abaixo
foram levantados para avaliar o com-

portamento da adicao do SiC junto a
liga nodulizante.

Afigura 17 mostra o rendimento de
incorporacao das amostras adiciona-
das junto com a liga nodulizante. Para
efeito de célculo foi estipulado que o
rendimento do silicio contido na liga
nodulizante foi de 100% e o restante do
silicio foi proveniente das amostras em
estudo. Assim observou-se que diferen-
temente do SiC B, o SIC A apresentou

resultados semelhantes ao FeSi.

3.2.2 Avaliacao Nucleacao

Uma forma de avaliar a nucleacao
do banho nos ferros fundidos nodulares
é por meio da contagem dos nimeros
de ndédulos/mm2. A figura 18 mostra
que 0 SIC

Aapresentou um maior nimeros de
noédulos. Entretanto, dada a variacdo no
nivel de inoculante e liga adicionado en-
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Figura 18 - Contagem de nimeros de nddulos em duas espessuras de paredes nas formas tratadas e inoculadas.

Ligas Tratamento
Temp. (°C) Nod.(%) Mg(%) Ceq(%)  Mn s
FeSi 1549 1,28% 0,04 3,92 0,23 0,006
SiC A 1547 1,47% 0,03 3,99 0,22 0,010
SiCB 1549 1,31% 0,04 3,87 0,23 0,011
Ligas Inoculagdo
Temp. (2C) Inc.(%) Mg(%) Ceq(%) Mn ]
Fesi 1349 0,14% 0,04 3,85 0,23 0,016
SiCA 1333 0,16% 0,03 3,96 0,22 0,011
SiCB 1314 0,14% 0,03 3,83 0,23 0,010
Tabela 7 - Parametros de processo
-The most efficient addition to increase
tre as amostras os resultados indicama  serao realizados testes industriais para the nodule count in ductile iron. Inter-
necessidade de estudas mais aprofun-  confrontar com os resultados apresen- national jornal of Metalcasting, Vol. 3,
dados nesse ponto (Tabela 7). tados. (winter 2009).
_ 5. BENECKE, T. Metallurgical silicon carbi-
4 CONCLUSAO REFERENCIAS de in electric furnace and copula furna-
Diante dos resultados apresenta- 1. LIMAT,C,F. Estudo de utilizacio de bri- ce, Giesserei 68 (12) (1981) p.344-349
dos, pode-se afirmar que existe a pos- quetes da matéria prima na matéria pri- 4. FREDRIKSSON,  H.  Interpretation
sibilidade de desenvolver o carbeto de ma na producdo de carbureto de. 2011. and Use of Cooling Curves (Thermal
silicio como agente pre-inoculante em Tese (Mestrado em Engenharia de Ma- Analysis), ASM Casting- Metals Hand-
fornos de ferro fundido. Esta pre-ino- teriais) - Escola de Minas, Universidade book, v.15, pp. 182-185, 1988.
culacdo pode ajudar a reduzir custos Federal de Ouro Preto, Ouro Preto. 7. CABANNE, P.M: GAGNE, M. Inoculation
de etapas posteriores do processo de 2. VASKO, A. Microstructure and mechani- of Ductile Iron: Why and When. Sugges-
producao do ferro fundido. Este traba- cal properties of synthetic nodular cast tions for Ductile Iron Production Sorel-
lho mostrou que o teor de SiC influencia iron. ADI, Archives of foundry enginee- metal Technical Services
diretamente no rendimento de incorpo- ring, Vol. 10, (2010, p. 93-98 8. Skaland, T.Preconditioning of Gray Iron

racdo e na nucleacdo de banhos meta-
licos. Conclui-se também que o tempo
de fading do carbeto é mais lento em re-
lacdo ao ferro silicio principalmente em
temperaturas mais elevadas proporcio-
nando metal liquido mais estavel por
mais tempo. Para os trabalhos futuros

3. Edalati, K; Akhlaghi, F; Nili-Ahmadaba-
di, M. Influence of SiC and FeSi addition
on the characteristics of gray cast iron
melts poured at different temperatures.
Journal of Materials Processing Techno-
logy, 160 (2005) p.183-187

4. POPESCUM; ZAVADIL,R;SAHOQ,M. SiC-

Melts using Ferrosilicon or Silicon Car-
bide @
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AVALIACAO DO DESGASTE DE MATERIAIS FUNDIDOS EM
TRIBOMETRO TIPO AREIA E RODA DE BORRACHA ’

Arlei Fernando Pereira?
Joao Pousa Alves Filho®
Denilson José do Carmo*

RESUMO

0 tribdmetro tipo areia e roda de borracha com referéncia na norma ASTM Gé5, é muito utilizado na avaliacao do
desgaste abrasivo podendo auxiliar o fundidor na definicao, comparacao e melhoria de produtos fundidos. Neste trabalho
a resisténcia ao desgaste ¢ avaliada em acos fundidos e tratados para a obtencao de estruturas variadas de austenita,
martensita, bainita e carbonetos. Os resultados mostram coeréncia entre a elevacao da dureza e da resisténcia ao
desgaste para os acos estudados nao se evidenciando encruamento da austenita ou destacamento de carbonetos
que pudessem inverter essa tendéncia. Os coeficientes de variacao entre os resultados de desgaste se situaram nos
limites indicados pela norma. O abrasivo normalizado pela ASTM Gé65, areia 50/70 AFS, na forma especificada nao é
disponivel no Brasil. Os resultados mostram que a utilizacdo de areias com diferentes especificacoes, porém proximas
as da norma, embora fornecam resultados que possibilitam comparar os materiais, ndo permitem a comparacdo dos
resultados de forma interlaboratorial.Palavras-chave: Carbeto de Silicio; SiC; Nucleacao; Ferro Fundido.

Palavras chave: Abrasao;Desgaste; ASTM G 65.

'"Trabalho enviado e aprovado para o 17° CONAF - Congresso Latino - Americano de Fundicdo - 28 de setembro a 01 de
outubro de 2015 - Sao Paulo.

ZTécnico de Laboratdrio do SENAI Itatina CETEF. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. Centro Tecnolégico de
Fundicdo Marcelino Corradi. Graduando em Engenharia Mecanica pela Universidade de Italna.

*Analista de Tecnologia do SENAI Itaina CETEF.Técnico em Fundicdo pelo SENAI Itatina CETEF. Engenheiro de Producao
pela Universidade de Italna. Especialistaem Engenharia da Qualidade pela Sociedade Educacional de Santa Catarina.
Sociesc.

“Pesquisador do SENAI Itatna CETEF. Professor da Universidade de Itaiina - Faculdade de Engenharia. Técnico em Fun-
dicao pelo SENAI Itatina CETEF. Engenheiro Industrial Mecanico pela Universidade de Itaiina. Mestre em Metalurgia da
Transformacdo e Doutor em Metalurgia Fisica pela Universidade Federal de Minas Gerais. Departamento de Engenharia

Metallrgica e de Materiais.

1- INTRODUCAO

0 desgaste de componentes me-
canicos e estruturais é um desa-
fio constante para a engenharia. A
importancia do estudo e o controle
do desgaste sdo relevantes quando
destacados os impactos financeiros,
como citados por Gahr, 1987 men-
cionado por Dettogni, 2010. Segundo
0s autores, estudos realizados pela
ASME (Sociedade Norte-americana
dos Engenheiros Mecénicos) apon-
tam nos Estados Unidos uma perda
econdmica de 1% a 2,5% do produto
interno bruto devido ao desgaste. Na
Alemanha uma pesquisa realizada
na década de 80 ja revelou que des-
gaste e corrosao juntos podem sig-
nificar a perda de 4,5% do PIB (Pro-

duto Interno Bruto] alem&o. Dessa
forma, ao mesmo tempo em que as
organizacoes devem buscar a redu-
cdo do desgaste de componentes
mecanicos e estruturais para elevar
a sua competitividade, o tema traz
oportunidades para os fornecedores
de componentes, como por exemplo,
para os fundidores.0 investimen-
to na melhoria de desempenho dos
materiais fundidos pode propiciar
aos fundidores a ampliacao e consis-
téncia em seus negécios. A indUstria
de extracdo e beneficiamento de mi-
nérios utiliza diversos componentes
mecanicos e estruturais em condi-
coes muito rigorosas de desgaste de
diversos modos. Essa industria se
destaca como importante consumi-
dora de produtos fundidos.

A compreensao dos mecanismos
de desgaste é muito dificil devido ao
grande numero de varidveis envolvi-
das simultaneamente. Ha situacoes
em que componentes de menor
dureza resistem mais a um tipo de
desgaste em comparacdo com ma-
teriais de dureza maior devido ao
tipo de interacao entre o abrasivo, os
esforcos e o componente em servico
que estd sendo desgastado. Diante
desse cendrio enfatiza-se a necessi-
dade de se estudar o comportamen-
to de materiais fundidos sob o efeito
de desgaste abrasivo.

Conforme Eyre (1991) o desgas-
te abrasivoé um dos principais tipos
de desgaste, sendo um dos mais
intensos e dos mais encontrados
na pratica, responsavel por aproxi-



Figura 1 - Maquina para ensaio de desgaste (A). Detalhe da roda com
revestimento de borracha durante o teste (B).

madamente 50 % das causas de fa-
lhas das méaquinas ou componentes.
Além disso, o desgaste abrasivo tem
especial importancia nas atividades
agricolas, de transporte e de mine-
racdo, atividades de importancia es-
tratégica para muitos paises, como
também para o Brasil e a Colémbia.

K. Elalem, D.Y. Li (2001) com ci-
tacoes de diversos autores mostram
a importancia e aplicabilidade do
teste de abrasao da areia seca con-
tra a roda de borracha. Os autores
afirmam queo teste conhecido como
o da roda de borracha é amplamente
aplicado, particularmente em condi-

coes de abrasdo em baixa tensdo,
como no caso de materiais aplica-
dos nas indUstrias de mineracdo,
de maquinéarios agricolas, e aquelas
extratoras de “oilsands” - misturas
de areia, dgua, argila e betume.

O SENAI - Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, através do
CETEF, Centro Tecnolégico de Fun-
dicdo Marcelino Corradi - Unidade
de ltalna - Minas Gerais percebeu
a oportunidade de crescimento para
a indulstria no desenvolvendo de te-
mas relacionados ao desgaste abra-
sivo. Neste sentido, teve a aprovacao
do CNPq [Conselho Nacional de De-

senvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico) segundo o Edital CNPg/VALE
S.A de nimero 05/2012. Projeto no
qual foi construida a maquina e foi
trabalhado o teste de abrasao da
roda de borracha, com referéncia na
norma ASTM G65.

Este trabalho tem o objetivo de
mostrar a aplicacdo da avaliacdo do
desgaste abrasivo, através do tes-
te da roda de borracha, no ambito
dos recursos disponiveis no SENAI
ltaina CETEF. O SENAI se coloca a
disposicao para o setor da cadeia de
fundicao na avaliacdo e desenvolvi-
mento de produtos resistentes ao
desgaste.

2 - MATERIAL E METODOS

Selecionou-se um aco baixo car-
bono média liga, de forma a possi-
bilitar com tratamento térmico de
austémpera, a obtencdo de estrutu-
ra multifasica com variacdes entre
as quantidades das fases bainita,
martensita e austenita. O objetivo
desta variacdo é o de propiciar a ava-
liacdo da influéncia da estrutura do
aco na resisténcia ao desgaste.

O aco foi produzido em forno a
inducdo de média frequéncia com
cadinho na capacidade de 120 kg.0s
corpos de prova para o teste de des-
gaste foram obtidos com as dimen-
soes aproximadas de 75 x 25 x 12
mm3, segundo a norma ASTM G 65
(2010).

O material fundido foi submetido
a tratamento térmico de homogenei-

Angl
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Figura 02. Microestrutura do aco baixa liga austemperado a 300°C.MO. (a) Ataque com reativo deLePera; (b) Ataque
com reativo de metabisulfito de sddio.

Figura 03. Microestrutura do aco baixa liga austemperado a 300°C.MEV. Ataque com reativo de LePera.
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Figura 04. Microestrutura do aco baixa liga austemperado a 400°C. (a) MO e (b) MEV. Ataque com reativo de LePera.




Figura 05. Microestruturas dos acos ferramenta. (a) AISI D2. (b) AISI H13. Ataque com reativo de Vilella.

Amostras
Resultados BL1 300°C | BL2 400°C | AISI H13| AISI D2
Perda de volume corrigido médio (mm?) 48,28 61,49 32,26 | 16,43
Desvio padrao (mm?) 2,89 1,91 1,2 0.6
Coeficiente de variacio (%) 5,98 3,10 3.7 3,7

Tabela 1.Resultados dos ensaios de desgaste por abrasao

zacao com manutencao na tempera-
tura de 1100°C por 7 horas, sendo o
forno desligado para o resfriamento
lento dentro dele. Posteriormente, o
material foi aquecido novamente até
a temperatura de 930°C, mantido
por 2 horas, entdo austemperado.
Foram austemperados dois lotes de
corpos de prova. Um deles foi res-
friado em banho de sais a tempera-
tura de 400°C e o outro a temperatu-
ra de 300°C, sendo que para ambos
o tempo de manutencao no banho de
sais foi de 2 horas.

Essas temperaturas foram se-
lecionadas tendo como referéncia a
temperatura de inicio de formacao
da martensita, Ms, que foi calculada
de acordo com a equacao 1, atribu-
ida a Andrews (1965],resultandono
valor de 365°C. Entdo, a temperatu-
ra de austémpera de 400°C foi se-
lecionada para se ter uma estrutura
predominantemente bainitica e a de
300°C paraum aco multiconstituido
de bainita, martensita revenida e
austenita estabilizada.

Afigura 1ilustra a méaquina utili-
zada para os testes de desgaste com
referéncia na norma ASTM G65. Na
figura 1 (A] a visdo geral da maquina
e na figura 1 (B), em detalhe, a roda

revestida de borracha e o fluxo de
areia durante um teste.
Destacam-se a seguir alguns
dos parametros da norma ASTM G
65 (2010). A roda de borracha con-
siste de um disco de aco revestido
com um anel de borracha do tipo
clorobutil moldado no préprio disco.
A rotacdo da roda deve ser monito-
rada entre 200 10 rpm. A borra-
cha deve ter dureza entre 58 a 62
Shore A. A areia 50/70 AFS deve ter
acima de 95% dos graos contidos na
peneira de abertura 212m e 5% ma-
ximo na de 300 [Im. Essa areia nao
é disponivel no Brasil, entao, foi uti-
lizada neste trabalho uma areia 88
AFS com concentracao nas peneiras
de 150 e 106 m. O fluxo de areia
deve ser mantido entre 300 a 400 g/
min. O corpo de prova para o teste
deve ter o acabamento da superficie
retificado de, aproximadamente, 0.80
mde rugosidade oumenor. A quan-
tidade de corpos de prova deve ser
de 2 a 10 para uma avaliacao esta-
tistica. Deve-se utilizar o coeficiente
de variacao para verificar o desem-
penho do equipamento. Um valor de
referéncia é que o coeficiente seja
menor que 7%, materiais com pe-
quena perda de volume no desgaste,

1a b mm3, tendem a um coeficiente
de variacao da ordem de 20 %. Neste
trabalho foram definidos os testes
em 5 corpos de prova. A norma indi-
ca alguns materiais para serem uti-
lizados como referéncia na avaliacao
periédica do desempenho do teste,
dentre eles os acos AlISI D2 e AlSI
H13. Com o objetivo de se ter valores
de referéncia foram testadas amos-
tras desses acos e realizada uma
comparacao com testes de acos do
mesmo lote no Laboratério de Fend-
menos de Superficie, LFS, da Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo. As amostras foram tempe-
radas e revenidas conforme ciclos
térmicos estabelecidos na norma
ASTM G 65.0 AISI D 2 foi submetido
a 1010°C por 25 minutos, tempera-
do ao ar e revenido para uma dureza
de 697 HV (60 HRC). O AISI H 13 foi
aquecido a 1020°C, mantido por 25
minutos, temperado ao ar calmo se-
guido de duplo revenido a 593°C por
duas horas, resultando numa dureza
de 50 HRC.

Além da resisténcia ao desgaste,
foram realizadasandlises metalo-
graficas por microscopias optica e
eletronica e ensaios de dureza.
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Figura 6. Correlacao entre a resisténcia ao desgaste e a dureza dos materiais.

3 - RESULTADOS

Na apresentacao dos resultados
sao utilizadas as seguintes abrevia-
turas para a identificacdo dos ma-
teriais: BL1 300°C para o aco baixa
liga austemperado a 300°C e BL2
400°C para o aco baixa liga austem-
perado a 400°C.

Observa-se na figura 2a estru-
tura por microscopia 6ptica (MQ) do
BL1300°C que é composta por mar-
tensita revenida, bainita e austenita.
O reativo LePera destaca a bainita
enquanto o metabissulfito de sédio
destaca a austenita e martensita.

Na figura 3 a estrutura do
BL1300°C ¢ ilustrada com observa-
cdo por microscopia eletronica de
varredura (MEV].

0 aco BL2 400°C apresenta a
estrutura predominantemente bai-
nitica menos refinada se comparada
aquela apresentada pelo aco BL 2
300°C. Foram observadas pequenas
regioes dispersas com a presenca
de martensita austenita (MA]. A figu-
ra 04 (a) ilustra a estrutura por MO e
a figura 4 (b) por MEV.

A microestrutura do aco AISI D2
é constituida de matriz martensiti-
ca com presenca de carbonetos ri-

cos em cromo dispersos na matriz.
A microestrutura do aco AISI H13 é
constituida de martensita revenida
com incidéncia bem menor de car-
bonetos quando comparados aos do
AISI D2. Ambas as estruturas sao
ilustradas na figura 05.

Na tabela 1 sao apresentados
os resultados dos ensaios de des-
gaste para os corpos de prova nas
duas condicdes de austémpera, BL1
300°C e BL2 400°C e também para
os acos ferramenta AISI H13 e AISI
D2. Esses testes foram realizados
conforme o procedimento A da nor-
ma ASTM G65 (2010), ou seja, com
carga de 130 N e 6000 revolucdes da
roda.Esse procedimento é indicado
para materiais de elevada resistén-
cia ao desgaste nos quais o volume
de material perdido ndo seja maior
que 100 mm3. A figura 06 correlacio-
na os resultados na forma do inverso
do volume perdido, (mm3]-1, resis-
téncia ao desgaste, com as durezas
dos materiais.

A figura 07 ilustra de forma com-
parativa, através das imagens por
microscopia eletronica de varredura,
0s mecanismos de desgaste dos di-
ferentes acos.

De forma geral notam-se os me-

canismos de microcorte, dobras do
material [micro fadiga) e vazios su-
perficiais. No entanto, é nitido que a
medida que o aco tem maior dureza
a superficie se apresenta mais lisa,
com menor volume de cavidades. No
caso do aco D2, o mais resistente
ao desgaste, a presenca de vazios é
minima e se podem observar os car-
bonetos impregnados na superficie
lisa.

Sao apresentados na figura 8 re-
sultados da resisténcia ao desgaste
realizados no material de referéncia
do tipo AISI H13. Sao comparados os
resultados gerados no,Laboratério
de Ensaios e Andlises em Materiais
- LAMAT - do SENAI Itauna CETEF,
com os resultados do Laboratério de
Fenomenos de Superficie da USP de
Sao Paulo e com dado obtido da nor-
ma ASTM A G 65 (2010). Sao também
apresentados os volumes de mate-
rial perdido em cada teste e a faixa
granulométrica da areia utilizada.
Nesses testes foiutilizado o proce-
dimento B, conforme orientacao da
norma no qual a carga é de 130N, da
mesma forma que no procedimento
A, porém, o numero de revolucdes
da roda é de 2000, um terco do pre-
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Figura 7. Comparacao dos mecanismos de desgaste nas superficies dos
corpos de prova do teste da roda de borracha. MEV.

visto para o procedimento A.
DISCUSSAO

Observa-se o melhor desempe-
nho do aco austemperado a300°C
em relacao ao de 400°C; a perda de
volume corrigida foi 27,36% inferior
aquela observada para o aco aus-
temperado a400°C.Entdo, a maior
proporcao de martensita propiciou
a maior resisténcia ao desgaste so-
bressaindo sobre a estrutura com
maior proporcao de bainita. Os acos
ferramenta de alta liga apresentam
a resisténcia ao desgaste muito su-
perior, notadamente o AISI D2 com
presenca de carbonetos ricos em
cromo em maiores tamanhos e pro-
porcdo. O coeficiente de variacao
em todos os casos foi inferior a 7%,
valor bastante positivo concordan-

do com os indices apresentados na
norma.

Os resultados dos testes de des-
gaste realizados no laboratério do
SENAI ltadna CETEF, o LAMAT, con-
forme figura 6, mostram excelente
correlacdo com a dureza. A elevacao
da dureza concorda com a elevacao
da resisténcia ao desgaste para os
materiais estudados. O desgaste
abrasivo em baixa tensao nas condi-
coOes avaliadas nao provocou encru-
amento suficiente para a resisténcia
ao desgaste do material com aus-
tenita e nem o desprendimento dos
carbonetos na matriz do AlSI D2.

Neste trabalho nao estao sendo
avaliadas as tenacidades dos mate-
riais, o foco é apenas a avaliacdo da
resisténcia ao desgaste no teste da
roda de borracha.

A avaliacdo dos mecanismos

de desgaste através do MEV, figura
7, é coerente com a resisténcia ao
desgaste dos materiais mostrados
na figura 6, exemplificando com o
aspecto mostrado na imagem obti-
da do aco AlISI D2, aspecto liso, com
menor destacamento de material
e evidéncia dos carbonetos presos
protegendo o restante da estrutura
contra o desgaste.

Os resultados dos testes de des-
gaste utilizando o método da roda de
borracha mostraram-se confidveis
através das observacdes citadas
para os testes realizados em um
Unico laboratdrio, porém, em valo-
res absolutos, os resultados de dois
laboratérios e o indicado pela norma
ASTMG65 (2010) apresentaram va-
riacoes muito grandes. A primeira
varidvel identificada como prepon-
derante foi o tipo de areia utilizada,
a medida que a areia se torna mais
grossa o desgaste é mais intenso.
Essa variacao concorda com a exi-
géncia da norma em fixar a areia
AFS 50/70, de graos arredondados e
95% minimo na peneira 70 (212 m).
Ressaltando a importancia do con-
trole do abrasivo,Doeringet al (2011)
estudaram o efeito nos resulta-
dos de desgaste, segundo a norma
ASTM (65, através da utilizacdo
de cinco lotes da areia produzidas
pela U.S. SilicaCo, num periodo de
abrangéncia de treze anos. Os auto-
res concluiram que o fornecedor era
confidvel. No Brasil, porém, nao se
encontra um fornecedor para a areia
especificada pela norma ASTM Gé5.
Villabdn e Sinatora (2006) atribuiram
valores de coeficiente de variacao
acima dos 7% recomendados pela
norma as diferencas entre a areia
utilizada em relacado a especificada
pela norma. Os autores obtiveram o
coeficiente de variacdo de 3,8% utili-
zando uma areia do tipo ANB (Areia
Normal Brasileira) padronizada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
- IPT.

5 - CONCLUSAO

O SENAI Itauna CETEF através
do LAMAT - Laboratério de Ensaios e
Analises em Materiais se apresenta
capacitado para a realizacado de tes-
tes de desgaste da roda de borracha,
para a comparacao entre diferentes
materiais fundidos.

Os valores dos resultados de
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Figura 08 -Comparacdo dos resultados de resisténcia ao desgaste no material de referéncia AISI H13 entre dois
laboratorios e dado de referéncia da norma ASTM A G 65.

desgaste nao podem ser compara-
dos em valores absolutos com resul-
tado de outro laboratério nem com
valores destinados como referéncia
pela norma ASTM G65. Uma causa
fundamental detectada é o tipo de
areia utilizada.

Nos materiais avaliados preva-
leceram as maiores resisténcias ao
desgaste para os materiais de maior
dureza, ndo se evidenciando encrua-
mento da austenita ou destacamen-
to de carbonetos que pudessem in-
verter essa tendéncia.
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TRATAMENTO DE DESGASEIFICACAO DE ALUMINIO FUNDIDO'

Paolo Bonato®

RESUMO

Processo utilizado para reduzir as porosidade no aluminio fundido. Esto relatorio explica que sao os processos e as
modalidades para obter um aluminio fundido com baixa porosidade, baixo gas e consequentemente obter as pecas com

estrutura metalurgica melhor.

Palavras-chave: Degasificacao, aluminio, fusao, fundicao

Degasification Treatment of Melted Aluminum

ABSTRACT

Useful process to eliminate the porosity in the aluminum obtained by fusion. This work explains the processes and precautions

to use to ensure that gases don't remain in the aluminum bath causing a porosity in the same aluminum when it solidifies.
Key words: Degassing, aluminum, smelting.

117° Congresso ABIFA de Fundicao.

2 Area Manager, (GRAPHITE HI TECH Srl - Italy)

1 INTRODUCAO

0 tratamento do metal fundido
antes da fundicao melhora a qualida-
de do metal.

2 MATERIAL E METODOS

O hidrogénio é apenas uma so-
lubilidade de gés significativa no alu-
minio fundido, isso causa porosidade
no produtos de aluminio e derivados.

Realmente depende da tempera-
tura do aluminio no estado liquido, de
fato com o aumento da temperatura,
aumento o hidrogénio, estd dobra a
cada aumento de 110°C de tempe-
ratura.

Se o aluminio nao for tratado as
bolhas do hidrogénio na fase da soli-
dificacdo nao pode dissolver-se cau-
sando a formacao de porosidade.

A adicao de elementos no alu-
minio altera a solubilidade do hidro-
génio, como exemplos Zinco, Cobre
e Manganes diminuem a solubilida-
de; ao contrario Magnésio, Titanio,
Niquel, e Litio aumentan.

A maioria do hidrogénio presen-
te no aluminio, resulta da reaccdo de
vapor de agua na superficie do alu-
minio.

Importante notar que a 930°C o
filme de dxido de cima do banho de
metal perde o seu carater de prote-
cdo e o vapor de agua pode penetrar
o metal de base.

Onde esta o vapor de agua:

. Na atmosfera, o ar com
26°C e 65% de umidade relativa do ar
contém cerca de 16g/cm3 4gua.

. Fluxos (sais] de fundicao

sdo hidroscépicos que absorvem a
adgua da atmosfera. Adicionado ao
metal, causando um gas, deve ser to-
mado cuidado para o armazenamen-
to desses sais e possivelmente pre-
-aquecido a cerca de 100°C a fim de
evitar a observacao de agua, alguns
fluxos contem &gua de cristalizacao
contidas em seus proprios cristais
internos.

Cadinhos:

Os cadinhos novos sempre con-
tém umidade, ao aluminio fundido
em um cadinho novo é sempre mais
gaseificado que derretido no cadi-
nho de idade por isso e recomenda-
do um dispositivo adequado de pré-
-aquecimento.
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Figura 1. Banho de aluminio fundido

Figura 2. Espectrometria em confronto com uma pecas de aluminio degasificado e umo nao degasificado.

Combustione:

O produto de combustao contém
de 10% a 20% de vapor de &gua. O gas
natural produz 2m? de vapor de agua
por metro clbico de gas queimado.

Para reduzir o hidrogénio desen-
volvido a partir desta fonte recomen-
damos um ajuste ligeiramente cha-
mado oxidante.

Refratario:
Como os novos cadinhos, tam-
bem o refratarios contém humidade.

Ferramentas de fundicao.

0O equipamento em geral, como
canais, canecas pré-aquecidos que
nao bastasse, eles sdo uma grande
fonte de hidrogénio.

Degasando entao temos:
¢ Reducdo de hidrogéno (H2)

¢ Reducdo da contaminacao por 6xi-
dos

e Melhoria do enchimento do molde

e Aumento da densidade do metal

e Reducao da porosidade

Em alguns casos, pode acon-
tecer de macro encolhimento do
metal, bem este problema pode ser
resolvido adicionando hidrogénio ao
metal, entdo vocé tem que ter cui-
dado ao nivel de hidrogénio que va-
mos eliminar.

Gas principal uso desta possibi-

lidade: : Cloro, Nitrogénio, Argdnico

Principio de funcionamanto:
Extracao, aniquilado gases e conta-
minacdo por aluminio.

Cloro:
e (Gas principal, utilizado para

obter uma purificacdo quimica e
mecanica simultanea.

e Utilizando principalmente quando
é tratado o aluminio reciclado.

e Para considerar algumas das
perdas devido a reacao quimica.

e Mg [magnesio)] ou Na [sodio)
que se tornam MgCl2 (cloreto de
magnésio) o

e NaCl [cloreto de sédio).

Equipamento o préprio ambien-
te pode sofrer e ser danificado pela
corrosao causadas por Cl2 (gés de
cloro) e HCI (4cido cloridrico).

Nitrogénio:

e Gas inerte adequado para limpe-
za mecanica.

e Bom grau de purificacao para a
maioria dos usos.

e E na realidade misturada com o




Figura 3. Tratamento de degasificacao do aluminio com maquina automatica

Figura 4. Eixo e Rotor mais utilizado no mercado para degasificacao do aluminio

cloro (5% C12 95% N2)
Argon:
e (asinerte com uma boa eficiéncia.
e E, na realidade, misturada com
(3%Cl2 97%Ar] especialmente
com o uso de deseificador em
grafite rotativo.

Condicoes de trabalho estres-
santes para desgaseificacao:
e Rapido aumento de temperatura
e Alta temperatura de uso
¢ Contato com metal liquido
e Pecas deliga
e (Os gases corrosivos ou 0xidos re-
sultantes da fusao

3 CARATERISTICAS DA GRAFITE

As caracteristicas mais impor-
tantes dos GHT-25XON grafite im-
pregnada antioxidantes :

e Resisténcia ao choque térmico

* Imersao de grafite no calor de
metal liquido

e Alinjecdo de gas frio diretamente,
sem pré-aquecimento para puri-
ficar

e Boa resisténcia mecénica

e Boa resisténcia quimica contra
cloro e gas

e Nao mesclavel

e Este matérial e estével

e Amorfo, ndo combina com metais
nao ferrosos, nao poluentes.

e Baixa permeabilidade

4 DISCUSSAO

Onde e quando usar o grafite im-

pregnado

e Aluminio fundido e aluminio reci-
clado

e (O uso de cloro, como da conta-
minacao causadas por cores ou

outros poluentes.
Detalhes de construcao

e Sistema de rotacao.

e Usado principalmente em alumi-
nio secundario ou reciclado.

e 0 objetivo € o de criar uma distri-
buicdo de bolhas de gas tdo pe-
quena quanto possivel para puri-
ficar o aluminio.

e Mais pequenas bolhas sdo a
maior superficie tratada

Na foto acima, vocé pode ver a di-
ferente dispersdo do gas obtido com
um simples tubo em grafite compa-
rado com um sistema rotativo muito
mais eficaz. O rotor introduz o gas
na forma de pequenas bolhas muito
proximos um do outro entre conta-
to mais facilmente com os atomos
de hidrogénio; as bolhas pequena
sobem para a superficie mais len-
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Figura 5. Comparacao de degasificacao com injecao de gas com metodo

antigo e novo sitema de eixo+rotor

tamente do que a grande entao ter
mais tempo par absorver hidrogénio
no banho.

O tamanho certo das bolhas é
obtido pela alteracdo da velocida-
de de rotacao do desgasificador de
acordo com os teste que podem ser
realizados na fundicdo. A velocidade
também varia dependendo do tipo
de liga, a quantidade de metal a ser
tratado, e da forma do cadinho bem
como pela forma do desgasificador.

O sistema de desgaseificacdo
através de um rotor girando, é certa-
mente o mais eficaz.

4.1 TRATAMENTO ESPECIAL DE IM-
PREGNACAO PARA AUMENTAR A VIDA
DO DEGASICADOR (EIXO0 E ROTOR).

Como funciona:

e Reacdo entre grafite e da atmos-
fera oxidante

e Mais aumenta a temperatura,
mais aumenta a oxidacao

e Avida do grafite aumenta tratan-
do a grafite com substdncias an-
tioxidantes

e A protecao de grafite pode supor-
tar 800°

Os beneficios adicionais
e (0 aumento da densidade
e Resisténcia e compressao
e Baixa porosidade
e Baixa permeabilidade

Possivéis erros que causam a
ruptura do desgasificador em grafite.
e Pressdo de gas muito baixa na

ascensao e na saida do banho de

aluminio pode causar

e Possibilidade de penetracdo do
metal no interior do furo, o que
por sua vez pode causar

e Penetracdo do metal no interior
da porosidade do grafite, causan-
do a ruptura do préprio grafite

Beneficios de rotores de desga-

seificacao

e Curto tempo de tratamento

e Desgaseificacao eficiente

e Tratamento eficiente

e Aumentar a quantidade de metal
tratado

e FEvite inclusdo duras

e Melhora a resisténcia a tracado

e Mais constante e repetitivo, como
o tipo de tratamento

5 CONCLUSAO

A degasificacao do aluminio se
obtém também...

Uma reducao discreta, também é
conseguida através da utilizacdo de
tampdes porosos grafite, este mé-
todo no entanto, ndo assegura uma
completa desgaseificacdo das mes-
mas espécies de metais em grandes
quantidades.

Desgaseificacdo a vacuo: A elei-
minacao da pressdo atmosférica aci-
ma do metal e promove a formacao
de bolhas hidrogénio que sdo remo-
vidos através da bomba. Os tempos
sdo por razoaveis e pode ser encur-
tado por insulflacao de nitrogénio no
metal através de um tubo. @



DESENVOLVIMENTO DE UM TERMOANALISADOR PARA MEDIR O
GRAU DE MODIFICACAO POR ESTRONCIO EM LIGAS DE ALUMINIO'

Mério Wolfart Junior'
Vinicius Peccin Beppler?
Tarcila Pedrozo Benemann?
Tomaz Fantin de Souza*

RESUMO

A melhoria da qualidade das ligas fundidas de Al-Si pode ser realizada com a modificacdo microestrutural com adi-
cao de estréncio. Atualmente, é possivel determinar o grau de modificacao, realizando ensaios metalogréficos, que de-
pende de um profissional qualificado. Um termoanalisador foi desenvolvido com o intuito de apresentar uma alternativa
eficiente para melhoria dos processos de fundicao de aluminio. Com a utilizacao da composicao quimica da liga A269
e do percentual de estroncio adicionado no banho, é possivel, através do termoanalisador, medir e calcular o grau de
modificacdo da liga,e entao determinar o quanto a microestrutura foi modificada em funcdo da quantidade de estréncio
adicionado. Foram ensaios realizados com 50, 100 e 150ppm de estroncio, que apresentaram temperatura eutética de
559,5°C, 556,9 e 557,9°C respectivamente, contra 564,15°C da temperatura tedrica calculada sem adicdo de estréncio
e um grau de modificacdo de 4,55 (50ppm - parcialmente modificada), 7,25100ppm- totalmente modificada) e 6,25
(150ppm - supermodificada). As durezas encontradas nas amostras mostram que ndo ocorreram mudancas significati-
vas com a adicdo de estréncio (Sr). Os resultados mostram que o equipamento é capaz de medir o grau de modificaco
sendo estes similares aos apresentados na literatura.
Palavras-chave: Aluminio; Modificacao; Termoanalise.

Thermo Analyser Developement to Measure The Modification Level of Al-Si Alloys.

ABSTRACT

The quality upgrade of melted Al-Si alloys, can be made with the

microstructural modification adding Strontium (Sr]. Now a days, it's possible to determinate the modification alloy level,
using metalographic tests, that's a slow process and just can be made by a professional. A thermo-analyser was developed
to present a new efficient alternative to optimize the aluminium melt process. With the original chemical composition of the
A269 alloy, and the percent of strontium added to the melt, it's possible with the thermo-analyser, measure and calculate the
modification level, and determinate how the alloy microstructure was modificated by the quantity of strontium that was added.
The accomplished tests with 50 and 150ppm, present a eutetic temperature about 559,5°C, 556,9 and 557,9°C respectively,
and the calculated eutetic temperature to A269 is 564,5°C, so the modification levels are 4,55 (50ppm - Partly modificated),
7,25(100ppm - Totally modificated] and 6,25 (150ppm supermodificated). . The hardness in the samples show that it wasn't
significant changes with the modification. The results show that the equipament is able to measure the modification level,
beeing this, similar to the literature.

Key words: Aluminium, modification, thermo analysis.

CONAF 2015.

" Filiacao Institucional: Instituto Federal Catarinense (IFC- Cadmpus Luzerna)
2 Filiacao Institucional: Instituto Federal Catarinense. (IFC- Campus Luzerna)
3Filiacdo Institucional: Instituto Federal Catarinense. (IFC- Campus Luzerna)
“ Filiacao Institucional: Instituto Federal Catarinense (IFC- CAmpus Luzerna)
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Composicao da liga
A269 (%)

SUMESA

[FC

Elementos
Si Cu Fe Mg Sr Sb
1192 124 0355 099 00001 0,025
1193 128 0381 089 <00001 <0002

Fonte: Proprio autor

Tabela 1 - Resultados interlaboratoriais de analise quimica da amostra nao modificada

1 INTRODUCAO

O aluminio é um dos materiais
mais versateis encontrados no
mercado mundial, para ele, exis-
tem inimeras aplicacdes em gran-
de maioria das indUstrias, sejam
elas do mercado automobilistico,
naval, aeroespacial, entre outros.
O aluminio possui caracteristicas
de grande atratividade, como o bai-
xo ponto de fusdo, o que permite o
uso de moldes metalicos e permite
ciclos de fundicao mais curtos, e
também a baixa viscosidade, o que
permite o preenchimento de se-
coes finas, bem como resisténcia
mecanica similar a determinados
acos.

O siicio é selecionado como
elemento de liga para ligas de
aluminio pois além de reduzir a
temperatura de fusao e diminuir a
contracao durante a solidificacao,
aumenta a fluidez da liga, e possui
baixa densidade, o que contribui
para a reducao do peso total do
metal. As ligas de aluminio-silicio
possui uma fragilidade conside-
ravel, uma vez que os cristais de
silicio na microestrutura, se apre-
sentam distribuidos em aspecto

acicular fibroso. Para melhorar as
caracteristicas da liga, tais como
as propriedades mecanicas, é re-
alizado o tratamento de modifica-
¢d0, 0 que agrega uma microestru-
tura com ilhas de silicio eutético
de aspecto globular e com maior
resisténcia mecanica tanto estati-
ca como dindmica (DJURDJEVIC,).

Neste projeto, o agente modi-
ficador utilizado foi o Estroncio,
apesar de existirem outros agentes
modificadores como sddio e anti-
monio, o estroncio possui vanta-
gens sobre eles, como a baixa pro-
ducdo de fumos metalicos durante
o processo de fundicao, a facilidade
em adicionar o elemento ao banho,
por ser comercializado em barras
de Al-Sr (10% Sr).

A liga utilizada para o desen-
volvimento deste projeto, foi a
liga A269, fornecida pela empresa
SUMESA (Sulina de Metais S/A).
Esta liga é utilizada na industria
de fundicao de aluminio, em blocos
de motores de automoveis, moto-
cicletas, pistoes, entre outros. A
liga A269 é uma liga eutética com
aproximadamente 11,9% de Silicio
(Si), e sua microestrutura é forma-
da por plaquetas aciculares de sili-

cio eutético, o que pode prejudicar
as propriedades mecanicas da liga,
desta forma, é importante realizar
a modificacao da liga, o que agrega
a mudanca na morfologia da mi-
croestrutura, e consequentemente
uma melhoria nas propriedades
mecanicas.

A modificacdo é uma técnica
conhecida pela indUstria j& ha va-
rios anos, porém no Brasil, ndo
existe processo de medicao do
grau de modificacao desta liga,
que agregue eficiéncia e confiabi-
lidade nos resultados, uma vez que
€ necessario realizar ensaios de
metalografia no material para de-
terminar o grau de modificacao, o
que leva em torno de uma hora, e
depende Unica e exclusivamente do
metalégrafo. A termoanalise, rea-
liza este procedimento de medicao
de forma rapida e confiavel, levan-
do em consideracao a temperatura
eutética da liga.

De acordo com MALEKAN, a
termoanélise é uma maneira de
avaliar as propriedades do material
fundido a partir da curva de resfria-
mento do mesmo, de onde podem
ser extraidos dados como tamanho
de grdo e morfologia do silicio.
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Figura 1: Figura representativa da diferenca de temperatura eutética entre liga pura e modificada.

Este trabalho foi realizado
com o propdsito de medir o grau
de modificacao utilizando um ter-
moanalisador onde a medicao da
temperatura eutética da liga du-
rante a solidificacdao da liga nao
modificada e posteriormente da
liga modificada, com estes dados,
pode-se obter o grau de modifica-
cao da liga. Para isso, foi realizada
uma analise comparativa entre as
curvas de resfriamento da liga nao
modificada e posteriormente mo-
dificada, onde a diferenca entre a
temperatura eutética entre as duas
curvas (AT, considera-se o grau de
modificacao da liga.

2 MATERIAL E METODOS

A liga de aluminio utilizada
neste projeto, foi a liga A269, for-
necida pela empresa SUMESA
(Sulina de Metais S/AJ, a qual é uti-
lizada na indUstria, para a constru-
cao de blocos de motores, bielas,
pistoes, entre outras aplicacoes. A
liga A269, é uma liga com micro-
estrutura acicular grosseira, o que
torna as propriedades mecéanicas
insatisfatorias para aplicacoes re-
ferentes a esforcos dindmicos.

Na tabela 1 é possivel observar
a composicdo quimica da liga A269,
realizada em um espectréme-
tro de emissao Optica no Insttuto
Federal Catarinense e na empresa
SUMESA.

A liga A269 foi seccionada em
pedacos com total de aproximada-
mente 300g de carga e entdo fun-
didas em um forno poco dentro de
um cadinho de grafite. Ao banho
fundido foi adicionada a quantidade
de 50, 100 e 150ppm de estrdncio
(Sr] para cada ensaio respectiva-
mente, realizando assim a modifi-
cacao da liga.

Para medir o grau de modifica-
cdo desta liga, foi necessaria a fu-
sao da liga, a uma temperatura de
processo de 750°C +/-5°C, a limpe-
za do banho fundido foi realizada
com a retirada da escdria.

A liga entao foi vazada em um
cadinho metéalico, e neste foi intro-
duzido um termopar tipo K calibra-
do na temperatura de 559°C, para
acompanhamento da temperatura
de solidificacdo do metal liquido
afim de obter a curva de resfria-
mento até a solidificacdo. Para esta
etapa de coleta e tratamento dos
dados de temperatura, foi utilizado

um termoanalisador desenvolvido
no Instituto Federal Catarinense
campus Luzerna, que consiste em
um termopar conectado a um con-
trolador que realiza a conversao do
sinal analdgico do termopar para
sinal digital, e um computador com
software de termo analise também
desenvolvindo no Instituto Federal
Catarinense campus Luzerna, que
apresenta em tempo real a curva
de resfriamento durante a solidi-
ficacao e armazena os dados em
planilha eletrnica (excel) e entdo
calcula o grau de modificacao.

Para determinar a temperatura
eutética da liga, foi utilizada uma
equacao desenvolvida por Modolfo
e Gruzleski (DJURDJEVIC, 2012),
que foi obtida através de literatura
e ensaios realizados pelos autores:

TSiAl= 660.452 - (6,11 Si + 0,057
Si2) (12,6/Si) - (3,4 Cu + 1,34 Fe +
6,3 Mg + 1218,9Sr - 32965 Sr2 -
4,293 Sb + 186,3 Sb2 - 495,5 Sb?)
(1]

A equacao se utiliza de dados
de analise quimica, portanto fo-
ram realizados na liga ensaios de
espectrometria de emissdo Oti-
ca para obtencao da composicao
quimica da liga. Para o céalculo da

&1 | FEVEREIRO 2016
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Figura 2 - Curvas de resfriamento sobrepostas e micrografia da liga com 50ppm de Sr

temperatura, estes dados foram
inseridos em planiltha eletrénica,
e para a confirmacao da equacao,
foram realizados ensaios praticos
de coleta de temperatura do metal
eutético.

Foram realizados ensaios com
uma carga de 300g aluminio e a
quantidade correspondente a 50,
100 e 150ppm de estrdncio (Sr).

Afim de confirmar os dados
obtidos através da termoanalise,
foram realizadas andlises meta-
lograficas da liga, antes e depois
de modificada. Antes da modifica-
cao, a microestrutura da liga sem
modificar, se apresenta em forma
de uma matriz de aluminio, com
plaquetas de silicio lamelares aci-
culares, distribuidas ao longo da
matriz de forma heterogénea e
desorganizada. Depois de modifi-
cada a liga, estas plaquetas de sili-
cio aciculares, se reorganizam em
uma morfologia globular, distribui-
das em ilhas de silicio eutético.

As amostras foram coletadas
sempre da mesma secao do lingo-
te, posteriormente preparadas de
acordo com os procedimentos pa-
droes de preparacdo metalografi-
ca, corte, embutimento, lixamento
e polimento de amostra, afim de
evitar variacdes bruscas na com-

posicdo quimica da liga, e anali-
sadas em um microscépio metalo-
grafico OPTIKA B1000.

Apds a analise metalografi-
ca, foram realizados ensaios de
microdureza Vickers,
a carga de 0,5N/m em um micro-
durémetro Vickers Equilam Digital
Microhardness Tester.

utilizando

3 RESULTADOS

Na analise do grafico de Tempo
x Temperatura, é possivel observar
a diferenca (AT) entre a temperatu-
ra eutética da liga ndo modificada,
representada pela linha vermelha,
e da liga modificada, representada
pela linha azul. Com esta diferenca
de temperatura, temos o dado do
grau de modificacdo, que consiste
na diferenca de temperatura eutética
entre a liga ndo modificada e a liga
modificada.

Além da apresentacao das curvas
de resfriamento da liga modificada e
ndo modificada, na Figura 1, é possi-
vel observar a microestrutura da liga
A269, ndo modificada, apresentando
matriz de aluminio com plaquetas
aciculares de silicio eutético.

A medicao do grau de modifica-
cdo, é sempre calculada utilizando
como base a temperatura eutética

da liga sem adicao de sr, tendo este
dado em maos, torna-se possivel de-
terminar o grau de modificacdo da
liga modificada, pois o grau de modi-
ficacao da liga modificada é a diferen-
ca (AT) entre a temperatura eutética
coletada e a temperatura eutética te-
6rica calculada da liga pura.

Na Figura 2, é possivel observar
as curvas de resfriamento da liga
sem adicao de Sr, e da liga modifi-
cada com 50ppm de estrdncio, bem
como a microestrutura da mesma,
apresentando ndao mais plaquetas
aciculares de silicio eutético, mas
sim uma microestutura com modi-
ficacao parcial, ou seja, plaquetas
de silicio com aspecto globular,
formando ilhas de silicio e ainda
algumas plaquetas aciculares.

A temperatura eutética da liga
nao modificada, é de 564,1°C, ob-
servando a regidao demarcada pela
elipse na figura 2, temos a tempe-
ratura eutética da liga modificada
por 50ppm de estroncio, a qual
possui valor de 559,9°C, sabemos
que a diferenca entre estas tempe-
raturas (AT) , é considerado o grau
de modificacdo da liga, portanto o
grau de modificacao da liga com
50ppm de estroncio calculado pelo
termoanalisador é de 4,25°C

Na Figura 3, é possivel observar
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as curvas de resfriamento da liga
A269 pura, e da liga modificada
com 100ppm de Sr. A temperatu-
ra eutética coletada com 100ppm
de estroncio, foi de 556,9°C, o que
revela um grau de modificacao de
7,25, quando se calcula a diferenca
(AT) entre a temperatura coletada e
a calculada.

Também da Figura 3, temos a
microestrutura da liga, que apresen-
ta uma microestrutura totalmente
fibrosa, o que provavelmente sugere
uma modificacao total da liga.

Na figura 4, pode-se obser-
var curvas de resfriamento da liga
pura e da liga com 150ppm de Sr
sobrepostas. A temperatura eutéti-
ca da liga com 150ppm, coletada da
area demarcada pela elipse foi de
557,9°C, quando comparada a liga
sem adicdo de estroncio (Sr), ob-
tem-se um grau de modificacao de
6,25 o que de acordo com Furlan,
pode indicar supermodificacao
Observando a micrografia, pode-
mos ver ilhas de silicio eutético, e
na parte externa dos glébulos, pla-
quetas de silicio aciculares, o que
também indica supermodificacdo.
Também segundo Furlan, a quan-
tidade de 150ppm de Estroncio é
suficiente para a supermodificacao
da liga, o que justifica também a

diminuicao do valor do grau de mo-
dificacdo quando comparado a liga
com 100ppm de Sr.

Na tabela 2 pode ser observa-
do os valores de microdureza das
amostras nao modificada e com
adicao de 50, 100 e 150ppm de es-
troncio, os resultados nas analises
de dureza das amostras modifica-
das nao apresenta alteracao signi-
ficativa nos valores, de acordo com
Peres, os valores de microdureza
Vickers, tem relacao inversamente
proporcional ao espacamento den-
dritico, neste caso, foi constatado
que o espacamento dendritico das
amostras modificadas e ndo modi-
ficadas é o que justifica as durezas
similares.

4 CONCLUSAO

e A equacdo [1] mostrou-se efi-
ciente para determinar a tem-
peratura eutética de ligas de
aluminio.

e A adicdo de estroncio na liga
nao altera significativamente a
dureza da mesma, desde que
mantidas as mesmas condicdes
de resfriamento.

e Aadicdo de 50ppm de Estrdncio
(Sr], causa uma modificacdo
parcial da ligaguando compara-

da a liga ndo modificada.

e A adicao de 100ppm de
Estroncio (Sr), causa modifica-
cao total da liga quando compa-
rada a liga ndo modificada.

e A adicido de 150ppm de
Estroncio (Sr), causa uma su-
permodificacao da liga.

e 0O equipamento de termoana-
lise desenvolvido no Instituto
Federal Catarinense campus
Luzerna é confidvel e estd apto
a realizar ensaios de termoana-
lise, uma vez que os resultados
sao coerentes quando confron-
tados com a temperatura calcu-
lada e com a metalografia para
adicao de 50, 100 e 150ppm de
estroncio (Sr)
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Liga pura
96,48 HV0,5

50ppm
96,09 HV0,5

100ppm
97,66 HV0,5

150ppm
102,2 HV0,5

Meédia Vickers.

Tabela 2 - Ensaios de micro dureza Vickers
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