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1. INTRODUCAO

O ferro fundido em grafita compacta ou vermicular ¢ caracterizado pela grafita em formato de
escamas (Chiaverini, 2012). Sua comercializa¢ao ¢ nova se comparada com os outros tipos de ferro
fundido e seu uso veem crescendo na industria automobilistica abrindo-se as possibilidades de seu
emprego em pegas como coletores de escapamento, cabegotes e principalmente blocos de motores
diesel (Junior & Guesser, 2011). Quase todos os processos de soldagem resultam, nas partes que estao
sendo unidas, em variagdes de temperatura ¢ em deformagdes plasticas. Isto causa alteragdes na
estrutura dos materiais da junta sendo soldada e de suas propriedades (Bracarense et al., 2009). Uma
das dificuldades na soldagem de ferros fundidos ¢ sua tendéncia para formar microestruturas duras e
frageis na ZTA (De Paris, 2003). Outro problema envolvendo a soldagem de ferro fundido est4 na
formacao de porosidades na solda. Com a alta temperatura da solda, a grafita fica mais fluida e sai da
microestrutura, dissolvendo-se no metal. Este, por sua vez, fica menos fluido, de modo que o vazio
deixado ndo ¢ preenchido, resultando em porosidade (De Paris, 2003).

Diante desses varios problemas, ¢ uma necessidade continua a busca por métodos que
proporcionem uma melhor qualidade da solda em ferro fundido, reduzindo os efeitos negativos
descendentes da criacdo da ZTA, bem como os efeitos diversos que fragilizam a qualidade da solda.
As variaveis do processo de soldagem que influenciam diretamente na criagdo da ZTA foram
executadas e estudadas, a fim de buscar uma condi¢do ideal, que configure o melhor processo de
solda para ferro fundido o possivel.

Neste projeto analisou-se € comparou-se os processos de soldagem TIG e Eletrodo Revestido
para soldas do tipo “topo” em placas de Ferro Fundido Vermicular, com o intuito de otimizar os
resultados obtidos. Como instrumentos de anélise foram realizados estudos metalograficos da regiao
do cordao de solda afim de classificar os corddes quanto ao tipo e a quantidade de defeitos presentes.
Observou-se ainda no que se diferem os processos principalmente em relacdo a qualidade da solda.

2. METODOLOGIA

Para o metal base foi utilizada uma barra de ferro vermicular normatizada, a partir da qual foram
extraidos filetes de aproximadamente 5 mm de espessura, destinados a receber os corddes de solda.
A soldagem em Eletrodo Revestido e TIG foi feita utilizando polaridade direta. Foram soldados dois
corpos de prova para cada corrente de soldagem (70 A, 80 A e 90 A) em cada processo de soldagem.
Foi realizado também uma variagdo do processo de soldagem TIG, em que utiliza um eletrodo sem
revestimento como material de deposi¢do. Esta variacdo ¢ chamada TIG com eletrodo nu e foram
soldados um corpo de prova para cada corrente de soldagem (70 A, 80 A e 90 A) nesse processo.



Apos realizada a soldagem, as amostras foram cortadas e embutidas em baquelites para posterior
lixamento, ataque quimico e analise metalografica. O processo de lixamento iniciou-se com a lixa 80,
percorrendo varias granulometrias, até chegar na 1.200. Tal processo foi realizado aplicando-se pouca
pressao nas amostras, com refrigeracdo a agua constante e rotacionando as amostras de 90° quando
houve transi¢do da lixa anterior para a sua subsequente. O passo seguinte foi fazer o polimento nas
amostras a fim de eliminar os riscos ainda presentes da tltima etapa de lixamento (utilizou-se pano
para polimento e pequenas quantidades de alumina, de granulometria 0,3 e 0,05 microns). O ataque
das amostras polidas foi feito mediante imersdao da superficie em solucao de acido nital e agua
destilada na concentracdo de 2% de 4cido por aproximadamente 10 segundos. As amostras foram
entdo submetidas a observagdo em um microscopio optico do fabricante OLYMPUS, modelo BX51M
com lentes de aumento de 50X, 100X, 200X, 500X, 1000X.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os corpos de prova soldados por eletrodo revestido com corrente de 70 A, 80 A € 90
A; por TIG com corrente de 80 A e por TIG com eletrodo nu com corrente de 70 A, 80 A e 90 A,
percebe-se que a regido mais proxima da zona fundida apresentou algumas estruturas na forma de
agulhas. Pesquisando em artigos cientificos, ¢ comumente adotado que estas estruturas sao
martensitas, resultantes da cristalizagdo da austenita como dentrita primaria. Esta cristalizagcao ocorre
da seguinte forma: & medida que o material se solidifica, a parte fundida restante se torna cada vez
mais rica em carbono, o que resulta na formagao de cementita-austenita eutética. Apds mais tempo
de resfriamento, a por¢cdo de austenita se transforma em martensita (Chandra et al., 2014). A
martensita ¢ dura e fragil, principalmente quando a quantidade de carbono ¢ alta (Askari-Paykani et
al., 2014). Resumindo, a ZTA ¢ constituida de nddulos de grafita, martensita e perlita.

Conclui-se que esses processos de soldagem se evitou problemas de soldagem na zona fundida,
porém ndo na ZTA. O impacto nas propriedades da junta soldada ird depender da concentracdo e
distribuicao de martensita na ZTA. Os corpos de prova com corrente de soldagem igual a 70 A trincas
e poros na zona fundida. Conclui-se que este processo ndo evitou problemas de soldagem tanto da
zona fundida quanto da ZTA.

Os corpos de prova soldados com corrente igual a 90 A apresentaram uma zona parcialmente
fundida. Esta zona ¢ intermediaria a zona fundida e a ZTA. A martensita apresenta-se distribuida de
forma diferente do que na ZTA. Os impactos nas propriedades da junta soldada irdo depender da
concentracao e distribui¢ao de martensita na ZTA, logo ¢ necessario realizar um teste de microdureza
para analisar como estas diferentes distribui¢des interferem na dureza e fragilidade do metal soldado.
As Fig. 1, 2 e 3 ilustram tudo o que foi descrito acima.
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Figura 1 — Zona fundida e ZTA do corpo de prova soldado por eletrodo revestido com corrente de 70A

(esquerda) e 80 A (meio) e 90 A (direita). Ataque: Nital 2%. Imagens obtidas com aumento de 200X.
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Figura 2 — Zona fundida e ZTA do corpo de prova soldado por TIG com corrente de 80 A (esquerda) e
por TIG com eletrodo nu com corrente de 70 A (meio) e 80 A (direita). Ataque: Nital 2%. Imagens obtidas
com aumento de 200x.
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Figura 3 — Zona fundida e ZTA do corpo de prova soldado por TIG com eletrodo nu com corrente de
90 A (esquerda) e por TIG com corrente de 70 A (meio) e 90 A (esquerda). Ataque: Nital 2%. Imagens
obtidas com aumento de 200X (esquerda) ¢ 100X (meio) e 50X (direita).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a ZTA, percebe-se que nos corpos de prova soldados, independente do processo de
soldagem e corrente, houve uma nodularizacao incompleta da grafita. A solda que apresentou maior
fragilidade foi a realizada pelo processo TIG com corrente de soldagem igual a 70A. Isto ocorreu
devido ao aparecimento de trincas e poros na zona fundida. Todos os outros processos de soldagem
apresentaram microestrutura parecida, variando apenas a distribui¢do e concentragdo de martensita.
Sabe-se que a martensita causa o aumento da dureza e da fragilidade da ZTA, que variam de acordo
com a concentragdo e distribuicdo. Para uma melhor andlise da resisténcia mecanica destes corpos de
prova € necessario a realizacdo de um teste de microdureza.
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