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RESUMO: As ligas de aluminio proporcionam variedade de propriedades para pecas fundidas. Devido a isso, as
aplicacdes de algumas ligas de aluminio fundidas envolvem pecas automotivas como cabegotes, blocos de motor e
pistdes, que necessitam de precisdo e resisténcia em sua fabricacdo. No presente trabalho, um pistdo de composi¢do
convencional foi selecionado. Com essa pe¢a em maos foram feitas a caracterizagdo mecanica (compressio a frio e
dureza Vickers) e microestrutural (microscopia 6tica). As amostras foram provenientes do anel e da cabega do pistdo,
bem como obtidas de lingote em forma de cunha em forno de resisténcia. Os resultados mostraram que o refinamento
dos grios do pistdo de aluminio proporcionou melhores propriedades que amostras de granulagcdo grosseira com
presenga de fases intermetdlicas sendo, entdo, esse refinamento necessdrio para que o pistdo resista aos ciclos de
esfor¢os impostos em trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Ligas de aluminio, fases intermetalicas

ABSTRACT: The aluminum alloys gives cast mechanical pieces diversity of properties. Because of this, the application
of some cast aluminum alloys embraces automobile pieces like engine head, engine block and pistons, which need
accuracy and strength. On this present investigation, an conventional chemistry composition piston was selected. With
this piece in hands were done the microestructural (by optical microscopy) and mechanical (cold compression and
Vickers hardness test) characterization. The samples were drawn from the ring and head of the scrapped piston as well
as the ones obtained like cast wedge-shaped ingots in resistance furnace. The results shown that refinement of
aluminum piston’s grains gave better properties than coarse grained samples with intermetallic phases. So, this
refinement is necessary for the piston to resist effort cycles in work.
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INTRODUCAO

As ligas a base de Al-Si sdo as mais importantes e
amplamente usadas na inddstria da fundi¢do. A presenca
de Si em conteidos préximos ao ponto eutético fornece
fluidez ao metal liquido. A presenca de Cu melhora
substancialmente a resisténcia e a dureza dos materiais
fundidos e tratados termicamente. Por outro lado, Fe e Mn
sdo adicionados de forma intencional a fim de fornencer
propriedades especiais ao material fundido. Dependendo
da pureza do material base, parte dos elementos de liga e
impurezas serdo parte da solucdo sdlida Al-o e o
remanescente precipitard em forma de compostos
intermetélicos nos contornos de grdo e entre os bracos
dendriticos, tal como plaquetas da fase AlsFeSi-f
prejudiciais para as ligas a base de Al-Si (Céceres et al.
1999).

De acordo com Arias-Paz (2006), o aluminio se comporta
muito bem em pecas com paredes finas e permite a
reproducdo de detalhes complexos através da técnica de
fundicdo, tal como as observadas nos pistdes automotivos.
O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a
microestrutura e propriedades mecanicas de um pistdo
automotivo sucateado e um pistao fundido em coquilha de
cunha.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A composi¢do quimica, assumida no presente trabalho, do
pistdo automotivo (tipo sucata) segundo Chastain (2004)
corresponde a liga de aluminio SAE 332, cuja
composi¢io quimica é mostrada na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica da liga de aluminio SAE
332

Liga Composigao Quimica (% em peso)
SAE Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Ti  Outros
332 85105 1,20 2040 05 0515 05 10 025 Al-Bal

Através de cortes seccionais com meio refrigerante H,O,
foram retiradas 3 amostras da cabeca (lado grosseiro) e 3
do anel (lado fino) do pistdo. Para fundicio em molde
metédlico com forma de cunha (coquilha) pistdes do
mesmo tipo foram fundidos em forno de resisténcia e
seguidamente  vazados no interior do molde.
Posteriormente, amostras foram retiradas de 04 pontos do
lingote em cunha, como mostrado na parte interna da Fig.
(3). Todas essas amostras foram preparadas por
metalografia  convencional e  depois  atacadas
quimicamente por imersdo, durante 30 s, em uma solugdo
aquosa de hidréxido de sédio (10%).

A caracterizagdo microestrutral foi realizada em
microscépio 6tico KONTROL utilizando ampliacdes de
100X e 800X. Por outro lado, a caracterizacdo mecanica
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foi realizada por ensaios de compresséo a frio (~25°C) em
uma mdquina EMIC DL-60000 e velocidade de
compressdo de Smm/min. A base dos corpos de prova
para ensaio de compressdo foi quadrada: 4mmx4mm por
8mm de altura. O ensaio de dureza foi realizado em um
microdurdmetro (marca DIGIMESS) com uma carga de
200 gf por um tempo de impressdo de 20s. O valor médio
da dureza apresentada corresponde a 06 impressdes
Vickers.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens apresentadas na Fig.(1) correspondem a
micrografias Gticas tipicas do lado do anel e da cabeca do
pistdo, respectivamente. A Figura la, do lado do anel
(espessura fina), apresenta uma microestrutura bastante
refinada e € parecida com a Fig (1)b, do lado da cabeca.
Em ambos os casos, a matriz é constituida de fase Al-o
com morfologia dendritica equiaxial, com espacamentos
de bragos dendriticos que variam de A, = 1,0 a 2,0pum.

Figura 1. Microestruturas oOticas de liga de pistdo
automotivo: (a) lado do anel (espessura fina) e, (b) lado
da cabeca (espessura grossa)

Nas micrografias das amostras do pistdo fundido em
coquilha de cunha observa-se uma evolucdo
microestrutural sendo mais fina na Fig. (2)c e mais
grosseira na Fig. (2)a. Nessas figuras é possivel observar
fases intermetdlicas AlsFeSi-p e Al;s(Fe,Mn);Si, e
espacamento de bracos dendriticos maiores, tal como 2,
= 1,6 a 3,0um para a amostra mais fina (Fig. 2a),
indicativa da baixas taxas de resfriamento no lingote em
cunha. Na Figura 3 estdo apresentadas curvas de tensdo
compressiva-deformagdo de amostras do pistdo sucateado
e do pistdo fundido em coquilha de cunha.

Observa-se que a tensdo de escoamento, Gg,g, das
amostras do lado do anel e da cabeca do pistdo sdo
maiores (351 e 348 MPa) que a amostra fundida com
microestrutura mais refinada (297MPa) da Fig. (2)c. A
microdureza variou de 110+5HV (regido mais grosseira,
Fig. 2a) para 132+8HV (regido mais fina, Fig. 2c) nas
amostras fundidas em cunha. Porém, nido se observou
diferencas significativas de microdureza da regido fina do
pistdo fundido em coquilha de cunha com amostras do
anel e da cabeca do pistdo sucateado que apresentaram
uma dureza de 134+6HV.
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Figura 2. Microestruturas 6ticas de liga automotiva
fundida em molde de cunha, de diferentes pontos da
cunha: (a) CP-1, (b) CP-2, (c) CP-3 ¢, (d) CP-4
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Figura 3. Curvas tensdo compressiva — deformagdo das
amostras selecionadas

CONCLUSAO

Os resultados mostram que estruturas mais grosseiras com
precipitacdo de fases intermetdlicas  apresentam
propriedades mecanicas inferiores as amostras refinadas.
Conclui-se que os pistdes automotivos a base de aluminio
para resistir alta ciclagem de esforcos repetitivos, devem
possuir uma microestrutura altamente refinada em relagdo
ao espacamento dendritico e as fases intermetdlicas, os
quais conferem resisténcias adequadas para sua operagao.

REFERENCIAS

Ariaz-Paz, M., 2006, “Manual de Automoviles”, Cie

Inversiones Editoriales Dossat, Madrid, Espanha,
1107p.
Céceres, H. C., Djurdjevic, M. B., Stockwell, T. J.,

Sokolowski, J. H., Scripta Mater., 1999, “The Effect
of Cu Content on the Level of Microporosity in Al-Si-
Cu-Mg Casting Alloys”, Vol. 40, pp. 631.

Chastain, S. D., 2004, “Making pistons for experimental
and restoration engines”, FL: ISBN, Jacksonville.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Os autores sdo os unicos responsdveis pelo material
impresso contido neste artigo.



