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Resumo

Numa economia globalizada, a oferta de produtos das mais diversas origens,
principalmente de paises emergentes, esta cada vez mais presente no cotidiano dos
consumidores. Um exemplo tipico € o mercado automobilistico, montadoras de
origem chinesa e coreana estdo cada vez mais presentes com ofertas de produtos
mais acessiveis para os consumidores. Pre¢o convidativo, maior nimero de itens de
série e prazos de garantia maiores, sdo atrativos instigantes destes produtos. Em
2007, quando chegaram os primeiros carros chineses no Brasil a repercussao foi
modesta, foram vendidos 143 unidades, 0,006% do mercado total de veiculos leves
comercializados. No ano de 2009, foram entregues 3243 unidades, passando a
representas 0,1% do mercado. NUmero ainda pequeno no cenario nacional.
Segundo a Abeiva (Associacdo Brasileira dos Importadores de Veiculos
Automotores), 17266 veiculos novos de origem chinesa foram comercializados no
Brasil em 2010. Neste trabalho, foram analisados elementos de fixacdo de rodas de
veiculos provenientes de montadoras Chinesas. Imagens interessantes das
estruturas foram capturadas e analisadas.

Palavras-chave: Fixadores; Metalografia.

METALLOGRAPHIC ANALYSIS OF THE CHARACTERISTICS OF FASTENING
ELEMENTS VEHICLE AUTOMAKERS OF CHINESE ORIGIN

Abstract
In a globalized economy, the supply of products from various origins, mainly from
emerging countries, is increasingly present in everyday consumer. A typical example
is the automobile market, automakers origin Korean and Chinese are increasingly
present with product offerings more and a longer warranty periods, are the attractions
of these products. In 2007, when the first cars Chinese arrived in Brazil the effect
was modest, 143 units were sold, 0.006% of the market for light vehicles marketed.
In 2009, 3.243 units were delivered, now representing 0.1% of the market. Number
still small on the national scene. According to Abeiva (Brazilian Association of Motor
Vehicles), 17.266 new vehicles of Chinese origin were sold in Brazil in 2010. In the
study, we analyzed fastening elements Wheel vehicles from of Chinese automakers.
Images of the structures were captured and analyzed.
Key words: Fasteners; Metallography.
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1 INTRODUCAO

Em 2007, quando chegaram os primeiros carros chineses no Brasil a repercusséo foi
modesta, foram vendidos 143 unidades, 0,006% do mercado total de veiculos leves
comercializados. No ano de 2009, foram entregues 3243 unidades, passando a
representas 0,1% do mercado. Numero ainda pequeno no cenario nacional.
Segundo a Abeiva (Associacdo Brasileira dos Importadores de Veiculos
Automotores), 17266 veiculos novos de origem chinesa foram comercializados no
Brasil em 2010. Neste trabalho, serdo analisados elementos de fixagédo de rodas de
veiculos provenientes de montadoras Chinesas. Objetivando determinar as
caracteristicas metalograficas (micro e macroestrutura) das ligas metélicas que
compde estas pecas, além da analise da fluéncia do material proporcionada pela
deformacéo na confeccéo.

Segundo a Anfavea” e Senha para o futuro:®? “no ano de 2010 o Brasil
comercializou 3,51 milhdes de veiculos, apresentando um crescimento de 11,9% em
relagdo ao ano anterior. Deste montante, 19% foram automoveis importados, um
namero significativo, uma vez que em 2005 eles representavam apena 5,1 % do
mercado. Sem duvidas um dos grandes impulsionadores destes niumeros foram os
automoveis provenientes de paises como China, Coréia e Japao”.

O interesse por carros importados cresce na medida em que sdo oferecidos mais
acessorios como itens de série, garantias maiores e principalmente precos
acessiveis para a maioria do mercado consumidor. Segundo Miragaya,® chineses
cresceram 608% no Brasil em 2010“ e aPOLO Junior:® “em contra partida ainda
permanece certa resisténcia e temeridade na aquisicdo destas novidades pelo
histérico de montadoras estrangeiras que comercializaram seus produtos por certo
periodo e ndo correspondem as expectativas com o pds-venda”. Outro motivo que
gera inseguranca no consumidor € relacionado a qualidade e consequente
seguranca destes veiculos.

Para superar estas dificuldades e desconfianca, montadores que antes traziam 0s
automoveis de fora, prometem se instalarem e produzir aqui. Segundo os Chineses
cresceram 608% no Brasil em 2010: “outras medidas para superarem suas
deficiéncias tecnoldgicas sdo as “joint-venture” com montadoras ja renomadas, alem
de contratarem estudios de “design” europeus famosos por desenharem carros
esportivos”.

Os objetivos deste trabalho sdo: determinar as caracteristicas dos fixadores
utilizados em rodas dos automoveis, comparar as composi¢cdes quimicas destes
elementos, verificar as durezas destes materiais e correlaciona-las.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram analisados fixadores das rodas de automdveis de origem
montadoras de origem chinesa:

e amostra 1 — montadora A;

e amostra 2 — montadora B, modelo do carro X;

e amostra 3 — montadora B, modelo do carro Y;

e amostra 4 — montadora B, modelo do carro Z; e

e amostra 5 — montadora C.
A técnica empregada na observacdo das microestruturas dos acos estudados foi a
microscopia Otica, onde um feixe de luz visivel incide paralelamente ao eixo do
microscOpio sobre a amostra e é refletida através de um sistema de espelhos
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chegando até o observador. O modelo utilizado neste estudo foi o microscopio
metalografico binocular invertido.

Segundo Rohde® e Samuels:” as amostras foram seccionadas no sentido
longitudinal (Figura 1) pelo policorte “Cut-off” que utilizou um disco abrasivo de
alumina com refrigeracdo forgada, O disco abrasivo utilizado foi o 3045, indicado
para agos até 0,45%C.

Figura 1. Fixador cortado no sentido longitudinal

A operacdo de embutimento foi realizada com o equipamento, que acondicionou a
amostra no baquelite através de temperatura e pressao da ordem de 125 kgf/mmz2 a
150 kgf/mm?2, exercida pela prensa do equipamento por um tempo de
aproximadamente 10 minutos.

A etapa de lixamento foi realizada até o grau de acabamento requerido para cada
situacdo. A técnica consistiu em se lixar as amostras sucessivamente com lixas de
granulometria cada vez menores, mudando-se a dire¢do de lixamento em 90° em
cada lixa subsequente até que superficie fica sem risco aparentes. As
granulometrias das lixas empregadas foram de 100, 220, 320, 400, 600, 800 e
1.200. ApoOs esta etapa, o polimento foi realizado com pasta diamantada a fim de
proporcionar um bom acabamento a superficie, em seguida foi realizada a limpeza
com 4gua e alcool etilico. O ataque quimico foi realizado com nital a 3%.

A analise quimica foi realizada em um espectrometro de emissdo Otica, utilizando
tecnologia de detectores CCD, com sistema 6tico de faixa espectral de 175 nm a
590 nm e camera de excitagdo purgada com argonio para analise quimica de metais
em amostras solidas.

3 RESULTADOS

A analise quimica dos fixadores € mostrada na Tabela 1 e na Figura 2 pode-se
visualizar uma comparacao entre as amostras. Na Tabela 2 sdo indicados as médias
das durezas medidas nas amostras.

Tabela 1. Composicdo quimica dos fixadores analisados

C(%) | Si(%) | Mn(%) | P(%) | S(%) | Cr(%) | Mo(%) | Ni(%) | Al(%) | Co(%) | Cu(%)
Amostral | 0,46 | 0,213 | 0,68 |0,026|0,019|0,057 | 0,002 | 0,023 | 0,021 | 0,014 | 0,052
Amostra?2 | 0,23 | 0,22 | 0,81 |0,012)|0,008 0,022 | 0,002 | 0,002 | 0,018 | 0,007 | 0,027
Amostra3 | 0,291 | 1,43 1,6 ]0,019|0,016|0,025| 0,002 | 0,002 | 0,041 | 0,004 | 0,022
Amostra4 | 0,234 0,197 | 1,47 |0,015|0,006 | 0,023 | 0,002 | 0,004 | 0,039 | 0,005 | 0,014
Amostra5 | 0,429 0,214 | 0,6 |0,014| 0,01 | 0,87 | 0,006 | 0,045 | 0,014 | 0,011 | 0,095
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Figura 2. Resultado da analise quimica das amostras.

A micrografia das estruturas das amostras foi gerada por meio de cortes no sentido

Tabela 2. Média das durezas das amostras

Amostra 1 20HRC
Amostra 2 26HRC
Amostra 3 93HRB
Amostra 4 88HRB
Amostra 5 18HRC

longitudinal dos fixadores (Figura 3).

Figura 3. Imagens micrograficas das estruturas dos fixadores.
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4 DISCUSSOES

Na analise quimica nota-se que as amostras 1 e 5 apresentam teores mais elevados
de carbono, em consequéncia verifica-se valores de durezas elevadas para estas
amostras, quando comparadas com as amostras 3 e 4. Na amostra 3 visualiza-se
uma porcentagem cerca de seis vezes mais do que a médias das demais amostras.
Segundo Souza:® “o silicio nestas proporcdes associado a teores ndo elevados de
manganés, fosforo e enxofre podem aumentar a dureza e a resisténcia mecénica,
em contra partida a tenacidade diminui”.

Além da amostra 3 a amostra 4 apresenta um valor diferenciado de manganés.
Souza® descreve: “proporcionard melhores propriedades ao impacto”, também
interessantes nestes elementos que estao sujeitos a estas solicitagdes.

Na amostra 5, nota-se um porcentagem muito mais elevada de cromo, comparada
com as demais amostras. Neste caso uma explicacdo possivel seja a camada de
protecdo aplicada na superficie deste fixador.

A micrografia das amostras indicam trés diferentes formacfes. Nas amostras 1 e 5
visualizam-se estruturas formadas por ferrita e pelita. Na amostra 2 tem-se uma
estrutura martensitica e nas amostras 3 e 4 as estruturas que formam este material
sd0 glébulos de cementita numa matriz de ferrita, De acordo com Copaert® e
Padilha e Ambrozio:*'? “tipica de coalescimento ou esferoidizac&o”.

Os valores das médias das durezas das amostras acompanham as caracteristicas
das microestruturas formadora destes elementos.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho teve-se a oportunidade de se verificar a composigdo quimica dos
fixadores empregados em automoéveis provenientes da China, nas amostras
observam-se variagcdes entre as montadoras e também entre modelos de uma
mesma montadora.

A verificagcdo das durezas dos materiais indicam correlagbes diretas com as
estruturas que formam estes materiais.

As micrografias correspondentes as amostras mostraram trés tipos diferentes de
estruturas e novamente até mesmo entre os modelos de uma mesma montadora.
Nao foram detectadas marcas ou indicios evidentes de desgaste prematuro nas
amostras analisadas.
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