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Resumo

Numa economia globalizada, a oferta de produtos das mais diversas origens, esta
cada vez mais presente no cotidiano dos consumidores. Um exemplo tipico é o
mercado automobilistico, com a chegada e instalacdo de novas montadoras das
mais diversas origens, ofertando produtos com preco convidativo, maior nimero de
itens de série e prazos de garantia mais estendidos, elevou a competitividade entre
elas. Neste contexto, as montadoras francesas que ja se estabeleceram em
mercados acirrados como na América do Norte e Asia, investiram instalando plantas
produtivas em territério nacional e surgem como alternativas no mercado. Em 2010,
foram produzidos 321.927 veiculos por montadoras de origem francesa instaladas
no Brasil e cerca de 3.000 veiculos franceses foram importados e emplacados.
Neste trabalho, foram analisados elementos fixadores de automodveis de montadoras
de origem francesa e como resultados foram obtidos informacdes interessantes a
respeito das estruturas e conformacgao destes elementos.
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METALLOGRAPHIC ANALYSIS OF VEHICLE FASTNERS OF FRENCH ORIGIN

Abstract

In a globalized economy, the supply of products from many different origins is
increasingly present in the daily lives of consumers. A typical example is the
automotive market with which the arrival and installation of new automakers from
many different origins, offering products with affordable prices, a higher number of
standard items and longer extended warranty periods, raised competitiveness
between them. In this context, French automakers that have already established
themselves in fierce markets such as in North America and Asia, have made
investments installing productive plants in the country and have emerged as
alternatives in the market. In 2010, a French automaker installed in Brazil produced
321,927 vehicles and about 3,000 French vehicles were imported and were given
license plates. In this paper the fastening elements of cars from automakers of
French origin were analyzed and as a result interesting information was obtained
about the structure and conformation of these elements.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros registros de utilizacdo dos parafusos e porcas rosqueados datam do
século XV. Segundo Niemann:® “as definicbes de parafuso mais usuais sdo
determinadas como um eixo cilindrico ou conico envolvido por uma hélice”. O perfil
da hélice pode ser triangular, trapezoidal, dente de serra, redondo ou quadrado,
sendo o perfil triangular o mais empregado em fixacao, precisado e vedacao, o perfil
trapezoidal tem sua utilizacdo em fixagdo, movimentacao, quando os esfor¢cos séo
importantes, o perfil dente de serra tem sua aplicacdo em movimentacao, a redonda
presta-se a movimentacdao com choques.

Niemann® descreve: “os materiais aplicados na confeccdo dos parafusos e porcas
sdo bastante variados, sendo o0 mais empregado 0 a¢co por apresentar
caracteristicas mecanicas interessantes e capacidade de atenderem as solicitacdes
das maquinas”. Aco inoxidavel, titanio, bronze e plastico também sao utilizados na
fabricacdo de parafusos, tendo suas aplicacbes em situacdes onde a resisténcia a
corrosao, solicitacfes elevadas e isolacdo elétrica sdo requeridas.

Outras caracteristicas sdo determinantes para o conjunto parafuso e porca como
tipo de cabeca, a classe de resisténcia que esta relacionada com as tensdes
aplicaveis a cada elemento, angulo da hélice, passo da hélice, passo da rosca,
passo da hélice, numero de hélices, direcdo da hélice (direita ou esquerda), etc.

Os objetivos deste trabalho sdo: determinar as caracteristicas dos fixadores
utiizados em rodas dos automoveis, verificar as durezas destes materiais e
correlaciona-las.

2 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram analisados parafusos de fixacdo das rodas de automoveis de
origem montadoras de origem francesa:

e Amostra 1 — montadora A,

e Amostra 2 — montadora B; e

e Amostra 3 — montadora C.
A técnica empregada na observacdo das microestruturas dos acos estudados foi a
microscopia O6tica, onde um feixe de luz visivel incide paralelamente ao eixo do
microscopio sobre a amostra e é refletida através de um sistema de espelhos
chegando até o observador. O modelo utilizado neste estudo foi 0 microscopio
“Cut-off” que utilizou um disco abrasivo de alumina com refrigeracdo metalografico
binocular invertido.
Segundo Rohde® e Samuels:® “as amostras foram seccionadas no sentido
longitudinal (Figura 1) através da serra policorte forcada”, O disco abrasivo utilizado
foi 0 3045, indicado para acos até 0,45%C.
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Figura 1. Fixador cortado no sentido longitudinal.

A operagao 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?, 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
situacao. A técnica consistiu em se lixar as amostras sucessivamente com lixas de
granulometria cada vez menores, mudando-se a direcdo de lixamento em 90° em
cada lixa subsequente até que superficie fica sem risco aparentes. As
granulometrias das lixas empregadas foram de 220, 400, 600. ApOs esta etapa, 0
polimento foi realizado com pasta diamantada a fim de proporcionar um bom
acabamento a superficie, em seguida foi realizada a limpeza com agua e alcool
etilico. O ataque quimico foi realizado com nital a 3%.

A analise quimica foi realizada em um espectrometro de emissao Otica, utilizando
tecnologia de detectores CCD, com sistema 06tico de faixa espectral de 175 nm a
590 nm e camera de excitacdo purgada com argbnio 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 indicadas 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(%)
amostra 1/0,279| 1,39 | 1,26 |0,02]|0,01| 0,16 | 0,008 | 0,024 | 0,02 | 0,005 | 0,026
amostra 20,401/0,079| 0,86 |0,01]|0,01| 0,2 | 0,012 | 0,02 | 0,04 | 0,005 | 0,013
amostra 3/0,359/0,092| 0,86 | 0,01|0,01| 0,18 | 0,011 | 0,027 | 0,034 | 0,006 | 0,048
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Figura 2. Resultado da analise quimica das amostras.

Tabela 2. Média das durezas das amostras

Amostra 1 99HRB

Amostra 2 29HRC

Amostra 3 23HRC
A micrografia das estruturas das amostras foi gerada por meio de cortes no sentido
longitudinal dos fixadores (Figura 3).

Figura 3. Imagens microgréaficas das estruturas dos fixadores.
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Observando a amostra 2 constatou-se que a superficie do fixador apresenta uma
camada descabonetada de aproximadamente 100um (Figura 4).

Camada descarbonetada

amostra 2

Figura 4. Amostra 2 com camada descarbonetada.
4 DISCUSSOES

Baseado na analise quimica, a amostra 1 apresenta uma porcentagem de 1,39
sendo aproximadamente 15 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 mecanica,
em contra partida a tenacidade diminui”.

Além do silicio a amostra 1 apresenta um valor diferenciado de manganés (1,26%).
Souza® descreve que nestas porcentagem o elemento: “proporcionarda melhores
propriedades ao impacto”, também interessantes nestes elementos que estédo
sujeitos a estas solicitacoes.

De acordo com Copaert® e Padilha e Ambrozio® “baseado nas imagens da
micrografia do material constata-se que existem dois conjuntos de estruturas”. Na
amostra 1 observa-se predominancia de ferrita e nas amostras 2 e 3 verifica-se a
presenca de martensita.

Analisando-se os valores médios das durezas medidas nas amostras constata-se
gue na amostra 1 o valor médio da dureza se apresenta inferior as demais amostras,
fato que se explica pela formacgao diferenciada das microestruturas que formam os
materiais das amostras.

Na amostra 2 (Figura 4) verifica-se uma camada descarbonetada na superficial do
fixador de aproximadamente 100um. Este defeito podera gerar reducdo da
resisténcia mecanica do elemento e reducéo do periodo de utilizacéo do fixador.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho teve-se a oportunidade de se verificar a composicao quimica e
microestrutural dos fixadores de rodas empregados em automéveis provenientes de
montadoras de origem francesa. Nas amostras observam-se variagcdes entre o0s
conjuntos de microestruturas e composi¢cées quimicas que formam os materiais. Em
decorréncia disto, pode-se concluir que as amostras 2 e 3 possuem propriedades
mecanicas melhores, quando comparada com a estrutura da amostra 1.

Na amostra 2 a camada descarbonetada pode gerar reducdo da vida util deste
elemento, uma vez que a maioria das falhas tem inicio na superficie do material.
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A verificagcdo das durezas dos materiais indicam correlacbes diretas com as
estruturas que formam estes materiais.

Nao foram detectados marcas ou indicios evidentes de desgastes prematuros nas
amostras analisadas.
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