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Resumo

A pesquisa apresenta estudos feitos com um processo de fundicdo de dois mate-
riais, com composi¢cao quimica e estruturas diferentes, em uma mesma peca. Este
estudo tem como objetivo abrir novas possibilidades para produzir ferramentas de
conformacdo com menor custo e maior eficiéncia.

Palavras-chave: Processo de fundicdo HYBRID®.

HYBRID® FOUNDRY PROCESS

Abstract

The research focuses on studies performed on castings composed of two materials.
These materials have different structures and chemical compositions, and compose
one casting. The goal of this research is to engineer tooling and stamping dies more
efficiently and at lower cost.

Key words: HYBRID® foundry process.
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1 OBJETIVO

A pesquisa apresenta estudos feitos com um processo de fundicdo de dois mate-
riais, com composicao quimica e estruturas diferentes, em uma mesma peca. Este
estudo tem como objetivo abrir novas possibilidades para produzir ferramentas de
conformagao com menor custo e maior eficiéncia.

O processo de reducdo de custo e aumento de eficiéncia inicia-se através de usar
um aco ligado para a parte de desgaste da ferramenta fundida, e, para a base da
peca, um material de menor custo como, por exemplo, o nodular. Outras reducdes
de custo podem acontecer na usinagem em funcdo do material da base em nodular
apresentar caracteristicas de melhor usinabilidade.

O desenvolvimento do processo HYBRID® abre novos caminhos para o setor de
ferramentaria. Devemos lembrar que podemos pesquisar outras combinacfes de
materiais produzindo novas estruturas, trazendo assim mais op¢des em inovacoes
tecnoldgicas.

2 METODOLOGIA

O processo HYBRID® serve-se da fundicdo por gravidade e de modelos de
poliestireno expandido, mais conhecido como Fullmolding. Realizamos o novo
processo em uma matriz para a inddstria automobilistica que possui um puncao
inserido em uma base. A peca também possui uma uniformidade de paredes que
sempre é recomendado para qualquer peca fundida, principalmente nos hibridos.

No critério de selecdo dos materiais da matriz em estudo buscamos, porém, a
situacdo mais extrema de compatibilidade de materiais, principalmente no que se
refere ao tratamento térmico, para assim validarmos por completo o novo processo
de fundicéo.

Vale destacar a colaboracdo da General Motors do Brasil sem a qual ndo teriamos
chegado as conclusdes finais desta pesquisa.

3 AMATRIZ HYBRID®

Para o projeto da matriz HYBRID® (Figura 1), determinamos um material de
estrutura dupla, ou seja, um aco (semelhante ao aco 1.2769) para a face de
trabalho, e um nodular ferritico para a base da ferramenta. O aco ligado proporciona
um bom desempenho quanto a sua vida util, e uma alta resisténcia a abraséo,
enquanto a base em ferro nodular torna a peca mais econémica, ndo somente no
processo de fundi¢do, mas também no custo da usinagem.

Para esta peca usamos 600 kg de aco e 2.400kg de ferro nodular. A quantidade de
aco ligado foi calculada para preencher a parte da ferramenta que tem maior
solicitacdo mecéanica e desgaste, enquanto a quantidade do ferro nodular é
determinada pelo dimensionamento da base que suporta o pun¢do. Lembramos
ainda que os dois materiais seguem as caracteristicas originais, ou seja, 0 aco pode
ser normalmente temperado em suas bordas por chama ou indugéo.
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Figura 1 : A matriz HYBRID®.

3.1 Ensaios e Testes

Nesta etapa da pesquisa fizemos 0s seguintes testes para examinarmos a qualidade
da peca fundida:

e Testes de dureza: as durezas obtidas estdo dentro dos padrdes especificados
para cada material (Figura 2);

 Inspecdo por liquido penetrante: na regido da interface, ndo encontramos
nenhuma descontinuidade (Figura 3);

« Amostra de material: tiramos, da area da interface, uma amostra de material
para trabalharmos dela dois corpos de prova (Figura 4);

« Inspecdes ultra-som: no corpo de prova (Figura 5), ndo constatamos defeitos
como rechupes ou trincas (Figura 6 a 9);

» Testes micrograficos: as micrografias da interface indicam uma fusao perfeita do
aco e do ferro nodular (Figuras 10 a 17);

 Ensaio de tragdo: como esperado, 0 corpo de prova rompeu no ponto da menor
resisténcia, ou seja, na area do ferro nodular, e ndo na interface dos dois
materiais (Figuras 18 e 19);

 Analise Quimica: os dois materiais estdo dentro dos padrdes especificados para
cada material; e

 Tratamento térmico: estudo do tratamento adequado para os dois materiais.
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3.1.1 Os testes de dureza
Os testes de dureza indicam na peca que sao materiais diferentes. O aco apresenta
_218 HB, o ferro nodular 160 HB:

v

¥ ] F o

Figura 2 : Testes de dureza, executados na matriz HYBRID™.

3.1.2 Alinspecao por liquido penetrante
A inspecdo por liquido penetrante foi executada na interface dos dois materiais, indi-
cando que é uma ligacdo metallrgica perfeita.

Figura 3 : Inspecéo por liquido penetrante executada na area da interface da matriz HYBRID®, ap6s a

aplicacdo do revelador.

128



|S5N 1884-9883
11 e 12 de agosto de 2010 54
Sede da ABM - Sao Paulo - SP =8 ANAIS

3.1.3 A amostra de material
Da amostra de material foram trabalhados dois corpos de prova: um para as inspe-
cOes ultra-som e os testes micrograficos, e outro para executar o ensaio de tracao.

Figura 4 : A matriz HYBR, local de retirada da amostra de material na area da interface.

3.1.4 O primeiro corpo de prova

Figura 5: Corpo de prova evidenciando a interface, trabalhado a partir da amostra de material para as
inspecdes ultra-som e os testes micrograficos.
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3.1.5 As inspecdes ultra-som
Foram executadas quatro inspecdes ultra-som, ou seja, a duas frequéncias diferen-
tes, e com acoplamento no lado do aco e no lado do ferro nodular, respectivamente:

EHMR L5AFHO CF BINE LA.JPS iﬂi&sﬁl ASAFMD CF BINH LF.JPG
0N Dig@ilE o INSTROMENT Tonlne vi.zo | 13.6.gols +

Eco nd amce B2 S apresentando denu com te B2S apresentando
interface a 62 mm de profundidade, sem | interface a 38 mm de profundidade, sem

obstrugao da passagem da som. obstrucao da passagem do som,
Acoplamento lado Aco Acoplamento lado Ferra

Figuras 6 e 7: Os protocolos das inspec¢des ultra-som com a frequéncia de 2MHz.

KS\FMO C y PHASOR XS\FMQ CFMB4MH LF.JPG
10 08226155 INSTRUMENT 3.02.7018 08:26:06 INSTRUMENT I1D81W2WK

Eco de fundo com cabecote MB4 S |Eco de fundo com cabegote MB4S
apresentando interface a 62 mm de | apresentando interface a 38 mm de
profundidade, sem obstrugdo da passagem do | profundidade, sem obstrugdo da passagem do
som. som.

Acoplamento lado Aco Acoplamento lado Ferro

Figuras 8 e 9 : Os protocolos das inspecdes ultra-som com a frequéncia de 4MHz

Da conclusdo do laudo: “Tanto a frequéncia de 2 quanto a frequéncia de 4 MHz

foram capazes de atravessar a massa de material, ficando uma leve interface entre

a mudanca de material devido a diferenca de velocidade sénica dos mesmos. A
inspecao nesta condicéo é possivel.”

Eng.° Marcelo de Carvalho Saloméao

SNQC N3 LP/PM/US

Com este laudo, a FEMAQ conclui que ha uma ligacdo metallrgica perfeita.
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3.1.6 Os testes micrograficos
As micrografias da interface indicam uma ligacao perfeita dos dois materiais:

Figura 10 : Aumento de 8 x, Nital 2%

P

e -

Figura 16 Aum de 1000x Nltal 2%, com nodulos Flgura 17: Aum de 1000 x, Nital 2%, sem
nédulos
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3.1.7 O ensaio de tracdo, executado no segundo corpo de prova

Para o ensaio de tracdo foi trabalhado este segundo corpo de prova. A Figura 18
mostra a sessao de aco, mais escura, a esquerda. No ensaio de tracdo, o corpo de
prova rompeu na area do ferro nodular, & direita, com a estriccdo bem visivel.

Figura 18 : Corpo de prova Figura 19 : Corpo de prova, ruptura na area nodular

3.1.8 O relat6rio do ensaio de tracdo

RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
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3.1.9 As diferentes areas da matriz HYBRID ©
Amarelo: Area do aco

Laranja: Area da interface

Vermelho terra: Area do ferro nodular

Figura 20 : A matriz HYBRID® antes do processo de usinagem.

Figura 21: A matriz HYBRID® em fase de usinagem.

4 CONCLUSAO

Até esta fase do projeto, o processo HYBRID® tem demonstrado grande potencial
econbmico e técnico na producdo de ferramentas de conformacgéo. A sele¢do dos
materiais pelos quais optamos, ou seja, aco e ferro nodular, é altamente expressiva,
visto que se trata do caso mais critico dessa série de materiais hibridos. Apesar
disso, devemos continuar os testes também com outras estruturas e combinacdes
de materiais diferentes. Baseado nos resultados obtidos até o momento atraves dos
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testes mecanicos, quimicos e fisicos, concluimos que o processo HYBRID®
representa uma opgdo econdmica e eficiente na construcdo de ferramentas de
conformacao.

Apesar dos resultados obtidos extremamente satisfatérios sob a 6ptica metalurgica e
mecanica, € de grande importancia continuarmos, consequentemente, o desenvol-
vimento deste novo processo de fundicdo para podermos avaliar todo o seu
potencial econdmico e técnico.
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