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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados obtidos na utilizagao de um
ferro fundido ligado, desenvolvido na COSIPA, em pegas sujeitas a des
gate e calor. Experiéncias em campo comprovaram a exceléncia de seu
desempenho a ponto de ser, atualmente, um dos materiais de maior indi
ce de utilizagao em pegas de desgaste, permitindo com isso uma econo
mia significativa em termos de consumo de material e mao de obra.
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1 = INTRODUQKO

O desgaste € um fendmeno que pode decorrer do movimento relativo
de superficies, semelhante ao observado em pistdes, engrenagens, rola
mentos e outras pegas do mesmo tipo, bem como advir do movimento de
particulas abrasivas sobre uma superficie, & exemplo daquele verifica
do em calhas de transporte, silos e tubulagoes, ou ainda, decorrer de
algum processo corrosivo. Trata-se portanto de um fendmeno superfici-
al que se manifesta através do desprendimento de particulas e que con
duz a variagoes dimensionais gradativas. Os problemas operacionais e
de manutengao dai resultantes podem acarretar grandes prejuizos, ja
gue nao raras vezes implicam em paradas de equipamentos para substi

tuigcao ou recuperagao dos componentes desgastados.

Apesar de sua importancia, os mecanismos de desgaste estdao longe
ainda de serem perfeitamente compreendidos, nao existindo, até o mo
mento, leis bem definidas que permitam prever o desempenho de compo
nentes mecanicos quando submetidos a este tipo de solicitagao. Assim
sendo, para melhor caracterizagao do processo de despreendimento de
particulas envolvido, costuma-se proceder 3 seguinte classificagao:

desgaste abrasivo, desgaste por atrito e desgaste corrosivo.

"Desgaste abrasivo" - Esta forma de desgaste &€ muito comum em
qualquer pega que esteja sob a agao de abrasivos ou que se movimente
contra os mesmos. Pode ser cbservado quando particulas como areia, pe
dra e outros, chocam-se, deslizam ou rolam sob pressao contra a super
ficie das pegas. Normalmente, o tamanho, a forma, a velocidade de que
da dos abrasivos, bem como o material do qual a pega & fabricada, seu
acabamento superficial e a temperatura de trabalho constituem os fato
res que mais influenciam nesta forma de desgaste. Dependendo das soli
citagoes 3s quais a pega esta submetida, o desgaste pode se manifes
tar através de abrasao por moagem sob alta tensao(grinding abrasion),
erosao ou riscamento sob baixa tensao (scratching abrasion) ou ainda

goivagem (gouging abrasion).

"Desgaste por atrito" - Este se apresenta sempre gue existe um mo
vimento relativo de duas superficies. Resulta da interferéncia entre
projeqaes superficiais que, devido ao movimento, sao arrancadas poden
do caldear ou nao na outra face. Dentro desta classe de desgaste de
ve-se também considerar a manifestagao de fadiga superficial provoca
da pelo rolamento de um corpo sobre outro como se constata, por exem

plo, em engrenagens e rolamentos.




"Desgaste corrosivo" - Neste caso observa-se a ocorréncia de um
processo de corrosao onde verifica-se a retirada da camada corroida
pela agao de abrasivos ou através do mecanismo de atrito.

Resumidamente dir-se-a que as dificuldades encontradas na elabora
¢do de leis basicas para os mecanismos de desgaste advém do fato de
que, normalmente, as pegas estao sujeitas a uma combinacdo dos virios
mecanismos ja citados, que podem atuar isoladamente ou ainda sob in
terferéncia reciproca. Apesar disso, inQmeras pesquisas tém sido con
duzidas no sentido de desenvolver novos materiais, bem como de aprimo
rar os projetos de equipamentos, visando diminuir a incidéncia desse
fendmeno. Assim & que para o desgaste abrasivo, por exemplo, ja exis
tem alguns materiais que comprovaram a sua eficacia diante de severas
condigoes de servigo. Dentre esses, destaca-se a classe dos ferros
fundidos brancos, a partir do qual desenvolveu-se, na COSIPA, uma 1i
ga que melhor resistisse as varias formas de abrasao, de modo que tor
nasse possivel reduzir o numero de variedades de pegas de desgaste e,

consequentemente, diminuir os custos operacionais e de manutencao.

2 - DESENVOLVIMENTO

Para a selegao da liga desejada procedeu-se, inicialmente, a um
levantamento das varias formas de desgaste existentes nos equipamen
tos de manuseio de matéria prima, tais como calhas de transporte de
minérios, silos, peneiras e outros, tendo-se constatado que na maio
ria dos casos o desgaste por abrasao ocorria sem impacto excessivo.
Com base nesses resultados e procurando sempre atender ao maior nime
ro de casos, pesquisou-se na literatura um material gue pudesse su
prir as necessidades da COSIPA. Verificou-se que uma liga derivada da
ASTM A-532 - Classe III, tipo A possuia as caracteristicas mais ade
quadas, destacando-se a elevada resisténcia ao desgaste abrasivo (ta
belas I, II, III e IV), a distribuigao uniforme da dureza, mesmo em
pegas grandes, e a resisténcia ao calor. A partir desses dados, procu
rou-se entao desenvolver a liga desejada.

Para a fusao do ferro fundido, cuja composigao quimica esta mos
trada na tabela V, utilizou-se um forno elétrico tipo "HEROULT", tri
fasico, com 1200 KVA de poténcia, revestimento basico e capacidade no
minal para 3,5 toneladas.




Tabela V - Composigao Quimica (%)

c Mn Si Pmax Smax Crt Outros
elementos
2,4-2,6|0,5-0,8{0,3-0,6 0,04 0,02 25,5 -26,5|Ni,Mo,V, Ti

A resisténcia a tragao desta liga no estado "como fundida" & supe
rior a 50 kgf/mm2 e a dureza situa-se na faixa de 450 a 600 Brinell.
Com relagao a estrutura metalografica observou-se que ela € composta
basicamente por uma matriz austenitica, martensita ou bainita e carbo

netos de cromo tipo M7C3.

3 - RESULTADOS

As tabelas VI e VII apresentam os resultados obtidos nos testes
praticos, realizados nos equipamentos da COSIPA. Pode-se notar que os
valores obtidos aproximam-se bastante daqueles citados na literatura
e que resultam de testes em laboratdrio. Ainda que nao concluidos, a
ceita-se que a realizagao dos ensaios em escala de laboratdrio venham

confirmar tais resultados.

4 - CONCLUSOES

O excelente desempenho deste tipo de ferro fundido advém princi
palmente da adequagao entre composigao quimica, dureza e estrutura me
talografica. Pode-se notar que a matriz & suficientemente dictil para
evitar o despreendimento dos carbonetos duros e frageis, principais
responsaveis pela resisténcia a abrasao conferida a esta liga. Os re
sultados obtidos na pratica levaram a implantagao definitiva deste ma
terial nos locais em que existe abrasao severa, possibilitando com is
so aumentar a vida Gtil das pecgas, reduzir o nimero de componentes em

estoque e padronizar a especificagao.

Finalmente, visando levantar maiores informagOes sobre esta liga,
e também procurando adequid-la ainda mais &s nossas condigoes, reali
zam-se outros testes em laboratdrio que envolvem modificagoes na com

posigao quimica, tratamento térmico, etc...
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TABELA I

ABRASAO POR AREIA SILICOSA SECA

FATOR DE DESGASTE

\

MATERIAL

0

SAE 1020

0,20 0,40 0,60 0,80 1,0
1 1 1 A 1

ASTM A 536

6r 80-55-06

ASTM A |28
GrC+V

AlSI D2

ASTM A 532
CLASSE I-TIPO A
ASTM A 532
CLASSETI - TIPO A

MODIFICADO




TABELA IT

ABRASAO POR MINERIO SINTERIZADO

FATOR DE DESGASTE
MATERIAL

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
| i b 1 1 1

SAE 1020

ASTM A 128
GrC+V

ASTM A 128
GrC

ASTM A 532
CLASSEI-TIPOA

AlSI D2

ASTM A 536
Gr80-55-06

ASTM A 532
CLASSEII-TIPOA
MODIFICADO




TABELA IO

ABRASAO POR CARVAO UMIDO

FATOR DE DESGASTE

MATERIAL

INOX 18-8

ASTM A 128
b Gre+V

ASTM A 532
CLASSEII- TIPO A
MODIFICADO

TABELA IV

ABRASAO POR AREIA SILICOSA UMIDA

FATOR DE DESGASTE

MATERIAL

0,20 0,?0 O,?O 080 1,00

SAE 1020

.

ASTM A 128
GrC+V

ASTM A 532
CLASSE IL- TIPO A ,
MODIFICADO
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TABELA ¥I
ABRASIVO : SINTER
IMPACTO : MODERADO
TEMPERATURA : AMBIENTE

FATOR DE DESGASTE

MATERIAL

L}
Sl n
ASTM A 128
Gr B-4
FERRO FUNDIDO
COSIPA

TABELA MIT
ABRASIVO : COQUE
IMPACTO : MODERADO

TEMPERATURA : AMBIENTE

FATOR DE DESGASTE
MATERIAL
0,20 0,40 060 080 1,00
SAE 1020

ASTM A 128
GrB-4
FERRO FUNDIDO
COSIPA




