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EFEITO DO SILICIO NO FERRO FUNDIDO BRANCO DE ALTO C ROMO
HIPOEUTETICO

Bruno Raphael PilZ, Orlando Preti?

Resumo: O objetivo neste artigo é analisar a influéncia diticio na microestrutura e nas
propriedades de dureza e desgaste abrasivo de tigdsrro fundido branco alto cromo no estado
bruto de fundicdo. Assim, foi elaborado trés congiies diferente de materiais, com diferentes
porcentagens de silicio no ferro fundido brancmatomo, sendo as porcentagens, primeira 1.0%,
segunda 2.33% e terceira 4,06%. A partir dos tréddes foram confeccionados nove corpos de
provas, trés amostras retiradas de regides difaenie cada molde. As amostras brutas de
fundicdo foram caracterizadas com a utilizacdo detatografia utilizando as técnicas de
microscopia oOptica, ja as propriedades mecanicaarfoverificadas pelo ensaio de macrodureza
Vickers e ensaio de resisténcia ao desgaste alaggsara almejar estes resultados foram usados o
abras6metro tipo roda de borracha via seca.

Palavras chaves. Ferro Fundido Branco, Silicio, desgaste, dureza.

1 INTRODUCAO

Os ferros fundidos brancos séo ligas com caratiteride alta resisténcia ao desgaste abrasivo
por terem em sua microestrutura grandes quantiddeesarbonetos e uma matriz variante de
austenita e martensita. Por essa razdo sdo mujpoegatdos em componentes que atuam em
ambientes agressivos como na mineragao, transperteaterial abrasivo, entre outros (JUNIOR,
2008; PRETI, 2004).

Estudos realizado por Atamert e Bhadeshia (1988jcam que a adicdo de silicio (Si), nas
ligas de FBACr, provocou alteracdo da morfologia darbonetos primarios e eutéticos, sugerindo
gue o Si altera 0 mecanismo de crescimento do atb@rimario a partir do liquido, pela reducéo
da anisotropia entre as energias das diferentedadnes (planos de crescimento) liquido/carboneto.

Jacuinde e Rainforth (2001) estudaram a liga bagse-27Cr-1,9Mo-1,8Ni, com adicdes de até
5,0 %Si, solidificadas em molde metalico, const@danm deslocamento da liga inicialmente
hipoeutética com 0,5 %Si para praticamente eutétioa2,0%Si e hipereutética com 4,0 e 5,0 %Si.

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeit&idoa microestrutura, na dureza e desgaste
abrasivo em liga de ferro fundido branco de altona (FBACr) hipoeutética. Esse estudo é
justificado pela necessidade de desenvolver ligais mesistentes ao desgaste abrasivo, buscando
diminuir as paradas de manutencdo de equipamemtosadas pelas perdas provocadas pelo
desgaste.
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2 MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de avaliar a microestrutura, dumezesgaste abrasivo em amostras (12 x 27
X 76 mm) com adi¢cdes crescente de Si (1,0, 2,0 &&i em peso), foi elaborada uma fuséo da liga
de FBACTr hipoeutética (23Cr — 2,8C), sendo adidgiona Si no metal liquido dentro da panela de
vazamento e vazado com temperatura de 1420 °Césmtildes (com 10 amostras) de areia ligada
quimicamente. Apds 0s moldes estarem em temperamtaente, as amostras passaram por
limpeza, e preparacao para 0s ensaios de: a) Arglisnica (espectroscopia de emissao 6tica); b)
Caracterizacdo microestrutural (ataque quimico Slellas’s) em microscopio 6tico (Olympus)
com captura e andlise de imagemage pro plus sendo as andlises realizadas a meio raio da
secao transversal das amostras; c) Dureza Vickenscarga de 20 kgf, realizado 10 indentacdes e
desgaste abrasivo no abrasémetro tipo roda dedharream 3 amostras por cada teor de Si, sendo
as amostras brutas de fundigéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras apresentarem composi¢cdo quimica ddcacom o especificado, sendo que os
valores do teor de Si ficaram com 1,0, 2,33 (pequamsvio para mais do especificado, mas nao
inferiu significativamente nos resultados) e 4,06i Aespectivamente.

A Figura 1 mostra as microestruturas das amostrasstado bruto de fundi¢cdo, sendo que: A
Figura 1.a, corresponde a amostra com 1,0 %Si, @mlesenta microestrutura tipicamente
hipoeutética, sendo composta por dendritas deratstom presenca de perlita fina e carbonetos
secundarios e composto eutético formado por penés carboneto. Figura 1.b) amostra com 2,33
%Si apresenta microestrutura praticamente eutética matriz de austenita e com carbonetos
eutéticos refinados e carbonetos primarios em peqgeantidade e refinados (mais equiaxiais).
Figura 1.c) amostra com 4,06 %Si apresenta migrdasa tipicamente hipereutética composta de
eutético formado de matriz austenitica com carlmengtosseiros e em menor quantidade aos da
amostra com 2,33 %Si e carbonetos primarios maisgatlos e em maior nimero das amostras
com 1,0 e 2,33 %Si.

Figura 1- Microestrutura das amostras com variacao de $stado bruto de fundicao.

Fonte: O autor (2014)
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De uma forma geral fica evidente que a liga base t® %Si se desloca para a regido eutética
com 2,33 %Si e para a regido hipereutética com %86 indo ao encontro do que ja tinha sido
estudado por Jacuinde e Rainforth (2001). Tambémepe-se nas Figura 1.a que matriz é uma
mistura de perlita fina austenita com precipitadescarbonetos precipitados, ja nas amostras com
2.33 e 4.06 %Si, a matriz € predominantemente @itisee Isso € um indicio que Si deixa a
austenita mais estavel e aumenta quantidade efragdmétrica de carbonetos.

A Figura 2 mostra os resultados da dureza Vickels @esgaste abrasivo (perda de massa) das
amostras com variagcao da percentagem de Si, mdodstato de fundicéo.

Figura 2 - Dureza (HV20) e perda de massa (Q)
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Fonte: O autor (2014)

Percebe-se na Figura 2 que had uma diminuicdo dezauta amostra com 1,0 %Si para a
amostra com 2,33 %Si e um aumento para a amostmad@@6 %Si, esta ultima inferior a de 1,0
%Si. Este comportamento pode estar relacionadoactase presente na matriz da amostra com 1,0
%Si, que se apresenta como um suporte mais durlitadpem relacdo as matrizes das amostras
com 2,33 e 4,06 %Si, sendo estas Ultimas praticgnoenstituidas de austenita (mais mole).

Entretanto, ao observar a perda de massa (g),qgeseeque com aumento do teor de Si, ocorre
uma maior perda de massa, em especial para a ancostr4,06 %Si, a qual apresenta carbonetos
primarios em maior quantidade, o que era de seraspeenor perda de massa. Este,
comportamento, pode estar associado com a fasedaolatriz, a qual ndo da sustentabilidade aos
carbonetos, os quais, possivelmente trincam e rsdoncados com mais facilidade (necessita-se de
maior estudo).
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4 CONCLUSOES

Em termos de composicdo quimica, as amostras riicdeatro do que se pré-definiu, sendo na
amostra com 2,0 %Si, apresentou um pequeno auntnt6,33 %Si, mas nédo influenciou
significativamente nos resultados.

A microestrutura das amostras se deslocou da ligaetitética (1,0 %Si ) constituida de
dendritas de austenita e eutético, para levemepéecutética (2,33 %Si) com eutético refinado e
pequena quantidade e finos carbonetos priméaribgpeteutética (4,06 %Si) com eutético e maior
guantidade de carbonetos primarios e mais grossgirgue a amostra com 2,33 %Si.

A dureza apresentou-se maior na amostra com 1,Gef3elacdo as demais amostras, devido
a grande quantidade de matriz de perlita fina eiptados de finos carbonetos, em relacdo as
amostras com 2,33 e 406 %Si que apresentaram rna#imente austenita.

Em termos de desgaste abrasivo, ou seja, perdaaseandas amostras, ficou evidente que na
condicao bruta de fundicdo o aumento do teor deuBientou a perda de massa, indicando que o Si
reduz a resisténcia ao desgaste abrasivo.
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EFFECT OF SILICON IN IRON HIGH WHITE CHROME HIPOEUT ETICO

Abstract: There is in this article, the analysis of influerafesilicon microstructure and hardness
properties and wear resistance of high chromiumtevicast iron alloys in the as cast condition.
Therefore, we designed three different material mositions with different silicon percentages in
white cast iron chrome act, with the percentagbs,first 1.0%, 2.33% the second and 4.06% the
third. From three molds were made fifteen test damihree samples, taken from different regions
of each mold. The crude casting samples were cheniaed using metallography with use optical
microscopy techniques, since the mechanical pragsewere verified by macrodureza Vickers test
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and abrasive wear resistance test to target thesealts were use an abrasive wheel machine type
rubber via dry.

Keywords: White Cast Iron, Silicon, wear, hardness.
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