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RESUMO

As ligas de aluminio da série A356 (Al-Si-Mg) sdo usadas
extensivamente em componentes de manufatura para
indUstria automotiva e aeroespacial devido a suas
propriedades fisicas e mecanicas. Sdo utilizadas em
muitas aplicagOes estruturais que requerem uma alta
resisténcia a baixo peso, alta resisténcia e tenacidade ao
impacto, baixo coeficiente de expansdo térmica, boa
resisténcia a corrosdo e excelente fluidez, como ligas de
fundicdo para produgdo de rodas de liga leve. Nesse
sentido, o objetivo principal deste trabalho é avaliar os
efeitos do tratamento térmico de precipitacdo — T6 sobre

a microestrutura e propriedades mecanicas da liga
A356/Al-7Si-0,3Mg. Para tanto, uma roda de motocicleta
foi utilizada e o tratamento térmico aplicado na prépria
industria de fabricacdo, conforme padrées estabelecidos.
Os resultados alcangados mostram uma microestrutura
eutética composta de Si (esferoidizado) mais os
intermetdlicos de Fe, que foram observados entre as
ramificagOes interdendriticas. Ensaios de dureza Rocwell
B foram realizados e os valores obtidos correspondem
aos padroes estabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Solubilizagdo, Envelhecimento, Microestrutura Dendritica, Dureza, Ligas Al-Si-Mg.

T6 - PRECIPITATION HEAT TREATMENT APPLIED IN LIGHT ALLOY WHEEL OF
MOTORCYCLE

ABSTRACT

The aluminum alloy A356 (Al-Si-Mg) are used extensively
in manufacturing components for automotive and
aerospace industries due to their physical and mechanical
properties. They are used in many structural applications
requiring high strength at low weight, high strength and
impact resistance, low coefficient of thermal expansion,
good corrosion resistance and excellent fluidity, such as
casting alloys for the production of light alloy wheels. In
this sense, the main objective of this work is to evaluate
the effects of T6-precipitation heat treatment on the

microstructure and mechanical properties of the A356 Al-
751-0.3Mg alloy. To this end, a wheel of motorcycle has
been used and the heat treatment administered in the
manufacturing industry, as established standards. The
results show a eutectic microstructure composed of Si
(spherical silicon) and Fe intermetallic which has been
observed between the dendritic ramifications. Rocwell B
- hardness tests were carried out and the values
correspond to the established standards.

KEYWORDS: Solubilization, Aging, Dendritic Microstructure, Hardness, Al-Mg-Si alloys.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o aluminio desempenha um papel bastante importante na nossa sociedade e
em todo o mundo, produz-se cerca de treze (13) vezes mais do que ha 60 anos (Lima, 2012;
Oliveira, 2012). Segundo Lima (2012) e Oliveira (2012) o aluminio aumenta ainda mais a sua
versatilidade quando combinado com outros elementos para formarem ligas. A sua densidade, 2,7
g/cm3, torna essas ligas particularmente atrativas para a utilizacdo em transportes, tornando as
estruturas dos diferentes meios de transporte mais leves e eficazes, em comparagdo com os
materiais previamente utilizados.

Muitos elementos metdlicos podem ser combinados com o aluminio para formar as suas
ligas, sendo os mais utilizados: cobre, magnésio, manganés, silicio e o zinco. Em func¢do do produto,
as ligas de aluminio podem ser classificadas como ligas de deformacdo plastica ou de fundicao.
Dentro destas categorias as ligas sdo agrupadas em séries de acordo com os elementos de liga
principais (Moreira, 2011; Furlan, 2008).

A facilidade que o aluminio apresenta de se combinar com outros elementos aumenta o
numero de aplicagdes das suas ligas. Dentre esses, destaca-se o silicio como um dos principais
elementos, que é bastante util na producéo das ligas de aluminio em fundi¢do. E responsével pela
boa fluidez do metal em fusao, o que permite preencher todo o molde e, para teores superiores a
5%, diminui a fissuragdo a quente. Com o aumento do teor em silicio, o coeficiente de dilatagdo
diminui. A solubilidade do silicio no aluminio no estado sélido é reduzida, 1,65%, formando um
eutético com o aluminio para teores de 12,6%. Sendo uma fase dura, o silicio contribui para o
aumento da resisténcia ao desgaste e, quando combinado com outros elementos, permite tornar
as ligas trataveis termicamente (Lima 2012, Garcia, 20017). Dependendo do teor de silicio as ligas
sdo classificadas como hipoeutéticas (abaixo 12,6%), eutéticas (12,6%) e hipereutéticas (acima de
12,6%).

As ligas Al-Si sdao, portanto, excelentes materiais para componentes estruturais da industria
automotiva e aeroespacial pela elevada relagdo resisténcia/peso. Devido, ainda, a excelente fluidez
gue essas ligas apresentam o que proporciona num 6timo preenchimento de moldes para
fundicdo, permitindo a producao de pecas de elevada complexidade dimensional, sdo selecionadas
como material ideal a fabricacdo de rodas de ligas leves (Manente & Tomelli, 2011). Apresentam
também uma boa resisténcia a corrosdo (Lima, 2012; Oliveira, 2012; Moreira, 2011, Furlan, 2008).

O eutético Al-Si pode ser modificado através da utilizacdo de determinados elementos de
liga com o objetivo de alterar a morfologia do silicio de acicular para mais esférica, melhorando as
propriedades mecanicas (Menente e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir, 2008; Gruzleski,
1990; Oullet & Samuel, 1999; Kim et al, 2006; Wang et al, 2001; Zhen et al, 1997; Zhang, 1996;
Closset & Gruzleski, 1982). A adicdo de magnésio, por exemplo, nas ligas Al-Si permite endurece-
las por tratamento térmico de precipitacdo. O magnésio combina-se com o silicio e forma a fase
Mg.Si, a base para o endurecimento por precipitagao e responsavel pelo aumento da resisténcia
mecanica destas ligas (Lima, 2012; Oliveira, 2012; Moreira, 2011, Furlan, 2008; Menente e Tomelli,
2011; Tash et al, 2007; Ozbakir, 2008; Gruzleski, 1990; Oullet & Samuel, 1999; Kim et al, 2006;
Wang et al, 2001; Zhen et al, 1997; Zhang, 1996; Closset & Gruzleski, 1982).
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Na liga A356 os teores de silicio e magnésio variam entre 6,5% a 7,5% e 0,25% a 0,45%,
respectivamente. Neste trabalho, utiliza-se a composicdo Al-7%Si-0,35%Mg (% em peso). Essa liga
apresenta baixas quantidades de impureza e fases intermetalicas, além de excelente soldabilidade,
resisténcia a corrosdo, estanqueidade, 6tima fundibilidade, elevada relacdo resisténcia/peso e
baixo custo. O cobre e o ferro sdao impurezas que devem ser controladas, pois formam compostos
intermetalicos que fragilizam o material.

Ozbakir (2008) considera o Fe a maior impureza em ligas Al-Si-Mg. Segundo o autor, niveis
usuais de ferro variam de 0,1% a 1% para ligas primarias e secunddrias, respectivamente. O Fe,
com teor acima de 1%, combinado com Si, Al, e Mg forma o mais comum dos intermetdlicos B-
AlsFeSi. Kim et al (2006) mostraram em seus resultados, para a liga A356-T6, contendo um teor de
Fe acima de 0,2%, ligeiro aumento da resisténcia a deformacdo, com significativas redugdes da
resisténcia a tracdo e do alongamento. Wang et al (2001) observaram para teores de Fe cerca de
0,15% (ligas primarias) e 0,48% (ligas secundarias), menores valores de resisténcia a tracao e de
alongamento para a liga A356 com de 0,48% Fe. Neste trabalho, os teores de Cu e, principalmente,
o de Fe, foram controlados com teores maximos de 0,019% e 0,144%, respectivamente.

Segundo (Furlan, 2008; Menente e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir, 2008) o
tratamento térmico de precipitacdo — T6 compreende as seguintes etapas: solubilizacdo, témpera
e envelhecimento artificial.

No tratamento de solubilizagcdao em ligas Al-Si-Mg ocorre a dissolu¢ao do Mg,Si na matriz a-
A e homogeneizagdo da microestrutura com a elimina¢do da microssegregacao interdendritica. No
caso de ligas de aluminio fundidas, a solubilizagdo resulta em: 1) dissolu¢do dos elementos de liga
Si e Mg na matriz de aluminio, 2) dissociacdo da estrutura do silicio e esferoidizacdo das particulas
resultantes e, 3) uma homogenizacdo geral com eliminacdo da microssegregacao (Moreira, 2011;
Furlan, 2008).

A temperatura de solubilizacdo tem uma forte influéncia na morfologia da particula do Si.
Engrossamento de particulas de Si podem ser obtidas em temperaturas maiores que 560 °C. Em
trabalhos sobre ligas Al-Si-Mg, verificou-se que aumentando a temperatura de solubilizacdo de 540
°C para 550 °C aumentam-se as propriedades de resisténcia (Shivkumar et al, 1990a; 1990b;
1990c).

Assim como a temperatura o tempo de solubilizagdo influéncia significativamente na
morfologia do Si e, consequentemente, nas propriedades mecanicas. A resisténcia a tracdo e o
alongamento aumentam, por exemplo, com o tempo de solubilizacdo (Moreira, 2011; Furlan,
2008). Por outro lado, a modificacdo do Si por tratamento quimico aumenta a ductilidade, mas
diminui a resisténcia a tracdo. Em geral, o efeito da modificacdo quimica é reduzir o tempo de
solubilizacdo visando qualidade (melhores propriedades) com produtividade. O efeito do tempo
de tratamento térmico de solubilizacdo sobre a morfologia do Si utilizando um reator de leito
fluidizado (alta taxa de aquecimento) e um forno convencional de resisténcia foi verificado por
Chaudhury et al (2004). A liga utilizada foi A356 modificada por estréncio (0,006%Sr em peso), os
autores conseguiram um excelente equilibrio entres boas propriedades mecdnicas com menores
de tempo de solubiliza¢cdo que os recomendados pelos padrdes técnicos.

Na industria de fundicao é normalmente especificado 6 horas de solubilizagdo em 540 °C
para a liga A356. Entretanto, Emadi et al (2003) tém sugerido um &timo tratamento de
solubilizagdo para a liga A356 de somente 4h em 540°C. Por outro lado, Shivkumar et al (1990a,
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1990b, 1990c) demonstraram que para ligas A356 modificadas, fundidas em molde permanente,
o tratamento de solubilizacdo de 50 minutos foi suficiente para que o Mg e Si contido na matriz
alcancasse nivel de equilibrio maximo de acordo com a composicdo da liga e suas distribuicdes se
tornassem homogéneas. Esse tempo de solubilizacdo, também foi suficiente para alcancar 90% do
limite maximo de resisténcia da liga.

Segundo a literatura (Furlan, 2008; Menente e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir,
2008) o principal requerimento para a duragao do tratamento térmico de solubilizacao, é de ser
suficientemente longo para dissolver primeiramente as particulas de Mg,Si formadas durante a
fundicao, e permitir a difusdo dos elementos dissolvidos dentro da matriz de aluminio. No entanto,
modelos matematicos desenvolvidos por Rometsch et al (1999) indicam que a dissolu¢do do Mg5Si
primario é completado dentro de menos do que uma (1) hora de tratamento de solubilizacdo, isto
é, segundo os autores a completa homogeneizacdo do intermetdlico Mg;Si na matriz rica em
aluminio (Al-a) acontece para um tempo de tratamento menor que uma (1) hora (Pedersen &
Arnberg, 2001). Os autores trabalharam com quatro (4) ligas AlSiMg fundidas, dentre elas a Al-7Si-
0,2Mg, composicdao muita proxima da liga estudada neste trabalho, encontraram uma alta
resisténcia a tracdo depois de 60 minutos de solubilizacdo, tanto para liga modificada como ndo
modificada por Sr, indicando que a solugdo sdélida de aluminio (Al-a) é rapidamente saturada de
Mg e Si.

O objetivo da témpera é preservar a solucdo sodlida formada na temperatura de
solubilizacdo por resfriamento rdpido a temperaturas préoximas a do ambiente (Lima, 2012;
Oliveira, 2012; Moreira, 2011; Furlan, 2008; Menente e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir,
2008). O meio de resfriamento rapido mais usado é a 4gua, embora, caso seja necessdria uma taxa
de resfriamento mais baixa, podem ser usados diversos liquidos organicos como meios de
resfriamento rdpido, como salmora, éleo, soda caustica (5% a 10%) e solucdo de polimeros. No
presente trabalho foi utilizada a 4gua como meio de resfriamento.

O tratamento térmico de envelhecimento é o Ultimo passo no processo de endurecimento
por precipitacdo e consiste na precipitacdo controlada do soluto para formar precipitados
finamente disperso na matriz de a-Al. Uma série de precipitacdes foram observadas neste
processo, iniciando com a formac¢ao de agregados de atomos de magnésio e silicio, designados de
zonas de precipitacdo ou zonas Guinier-Preston (GP), que devido a sua instabilidade se
decompdem rapidamente em fases metastaveis (B ", B ') e terminando com a formacao da fase
estavel B-Mg,Si, todo o processo pode ser observado pelo esquema da Figura 1 (Lima, 2012;
Oliveira, 2012; Moreira, 2011; Furlan, 2008; Menente e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir,
2008).

Fases metaestdveis

Solucdo sdlida —T» ZonasGP — > (B",B’) —T Fase B-MgaSi
supersaturada (Alsss) (Si acicular) Precipitados em (fase estavel)
forma de bastonetes

Figura 1. Esquema representativo da precipitacdo da fase 3-MgzSi durante o envelhecimento.
A sequéncia de precipitacdo apresentada na Figura 1 pode ser resumida da seguinte forma:

(a) Precipitacdo das zonas GP (agulhas de aproximadamente 10 nm de comprimento);
(b) Fase intermediaria f”’- Mg.Si (Precipitacdo homogénea);
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(c) Fase intermediaria B’- MgaSi (Precipitacdo heterogénea);
(d) Fase de equilibrio B- Mg,Si.

Assim como no tratamento de solubilizacdo, a temperatura e o tempo no processo de
envelhecimento estdo fortemente inter-relacionados e influenciam significativamente no processo
de precipitacdo das fases. O tempo necessdrio para a formacdo das zonas GP é inversamente
proporcional a temperatura de envelhecimento, ou seja, aumentando a temperatura de
envelhecimento diminui o tempo necessdrio para a formagao destas zonas (Furlan, 2008; Menente
e Tomelli, 2011; Tash et al, 2007; Ozbakir, 2008).

A norma ASTM B-597 (Standard Practice for Heat Treatment of Aluminum Alloys, Annual
Standard Book of ASTM Standards, B597, 1998) estabelece padrdes para a liga A356-T6 de
temperaturas e tempos para realizacdo de tratamento térmico de precipitacdo. Essa norma
recomenda temperaturas de 540 °C durante 4 a 12 horas, para solubilizacdo e de 220 °C durante 7
a 9 horas, para envelhecimento artificial. Na literatura (Furlan, 2008; Menente e Tomelli, 2011;
Tash et al, 2007; Ozbakir, 2008), a mesma temperatura de solubilizacdo é utilizada, mas as
temperaturas de envelhecimento geralmente variam entre 185 a 240 °C.

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo principal avaliar os efeitos do
tratamento térmico de precipitacdo — T6 sobre a microestrutura e dureza da liga Al-7Si-0,3Mg
(A356-T6), utilizada como liga de fundicdo para producao de rodas de ligas leve de motocicleta . O
tratamento térmico T6 foi aplicado na industria de fabricacdo da motocicleta, obedecendo a
padrées estabelecidos. Vale destacar que este estudo é o inicio de outros mais abrangentes que
se encontra em desenvolvimento pelos autores deste trabalho, cujo foco é otimizar o tratamento
térmico T6, reduzindo o tempo de solubiliza¢ao, visando uma excelente relagao entre qualidade
com produtividade.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O produto estudado foi uma roda de liga de aluminio de motocicleta da série A356, fundida
por gravidade na industria de fabricacdo da motocicleta. A Tabela 1 apresenta a composicao
guimica em percentual em peso da liga A356. A liga sofreu modificagdo com estroncio.

Tabela 1. Composicdo quimica da liga utilizada neste trabalho (% em peso)

Alloy Si Cu Fe Mg Zn Mn Ti Ni, Pb and Sn Sr Al

A-356 6.788 0.019 0.144 0.321 0.012 0.009 0.0132 0.000 0.011 bal.

Fonte: Fabricante da motocicleta

O tratamento térmico T6, aplicado na prépria industria de fabricacdao da motocicleta, foi
executado diretamente na roda em estudo, e o os tratamentos térmicos de solubilizacdo e
envelhecimento artificial foram realizados a temperaturas de 540 °C e 156 °C com duragdo de cinco
(5) hora e duas (2) horas, respectivamente. O tempo do tratamento de solubilizacdo foi contado a
partir do instante em que o forno alcancou a temperatura de 540 °C.

Apds tratamento de solubilizacdo as amostras foram resfriadas em &gua a 65 °C, sem
agitac3o, ficando nesta temperatura por 50 segundos e imediatamente reaquecida a 155 °C para
envelhecimento artificial. Apds envelhecimento as pecas foram arrefecidas ao ar ambiente.
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Os tratamentos térmicos foram realizados em fornos verticais a gas, fabricados sob medida
para a producdo em larga escala (fabricante: Juku Furnance), que permitiu manter a temperatura
previamente definida. As amostras foram colocadas quando as temperaturas dos fornos se
encontravam a 540 °C e 156 °C para solubilizacdo e envelhecimento, respectivamente.

A Figura 2 apresenta um registro fotografico da roda estudada neste trabalho, mostrando
as vistas de corte, realizado no aro e no raio para medi¢ao de dureza e retirada dos corpos de
provas para revelacdo e andlise da microestrutura.

i--’
{{ Regxio«i b

Regido 1 do 2 Regido 3
Regido 1 Regido 5 = SR =

Foto 1 Roda traseira Foto 2 Segao do aro corte Foto 3 Segao do raio corte
transversal “AA” transversal “BB”

Figura 2. Registro fotografico da roda traseira da motocicleta, mostrando as regides analisadas, conforme
determinagao do fabricante. (Fonte: fornecido pelo fabricante da motocicleta).

Os ensaios de dureza foram realizados no durémetro Wilson-Rockwell — Series B2000,
seguindo especificacdes internas do fabricante da motocicleta, em conformidade a norma ASTM E
18. O indentador usado foi uma esfera de ago com 1,6 mm de diametro e a forga aplicada de 1000
N durante 10s. Para cada regido (Figura 2) foram realizadas 10 medidas, sendo os resultados
apresentados como os valores de minimo e maximo das respectivas medig¢des, assim como valor
médio correspondente.

Técnicas tradicionais de metalografia foram aplicadas, as quais compreendem corte,
embutimento, lixamento, polimento, preparacdo e ataque do reagente quimico. A revelacao das
microestruturas ocorreu mediante imersdo das amostras em uma solucdo aquosa de 5% de
Hidréxido de Sédio (5%NaOH) por um tempo de 5 segundos. Em seguida, foram realizadas andlises
microscépicas para caracterizacao, revelacdo e quantificacdo das microestruturas, com auxilio do
sistema de processamento de imagens Olympus, modelo UC30, acoplado ao software de captura
de imagem Analise Sys. Toda essa etapa foi realizada no laboratério de caracterizagdo do curso de
Engenharia de Materiais do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus
Belém. A quantificacdo da microestrutura se deu pela medicdo dos espacamentos dendriticos
secunddrios (A2), conforme metodologia tradicionalmente utilizada na literatura, detalha da por
Rocha et al (2003). Foram realizadas 20 medidas por corpo de prova, sendo a média dos valores
apresentada como resultado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 3 e 4, apresentam, respectivamente, para o aro (regidao 5, secao AA, Figura 2) e
o raio (regido 3, secdo BB, Figura 2), microestruturas tipicas de solidificacdo, caracterizadas antes
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dos tratamentos térmicos de solubilizacdo e envelhecimento. Observa-se, em ambos 0s casos, uma
microestrutra tipicamente dendritica, constituida de uma fase a rica em aluminio (Al-a) com
eutético interdritico, cotendo particulas de Si em forma de lamelas, ligeiramente arrendondadas
nas extermidades, devido a modificacdo do eutético Si causada pelo estréncio (Sr), e o
intermetalico Mg.Si (siliceto de magnésio). Na Figura 4b, identifica-se a apresenca do siliceto de
magnésio em regides proximas ao eutético, apresentando a morfologia tipica de “Escrita Chinesa”.
A Escrita Chinesa da fase Mg;Si foi observada por Garat e Scallet (1978) e mais recentemente por
Furlan (2008) e por Moreira (2011).

A morfologia do silicio eutético revela-se fina e fibrosa, tal como esperado, pois a liga é
modificada com a adicdo de estroncio. Observagdao semelhante foi realizada por Oliveira (2012)
para a liga Al-Si-Mg-Mn e Furlan (2008) para a liga A356, ambas modificadas com estroncio.
Observa-se também uma microestrutura dendritica com tamanho dos espacamentos dendritcio
secundarios (A.) iguais a 29,5 um e 30,8 um para o aro e o raio da roda, respectivamente. Esta
microestrutura é tipica de solidificagdo em molde pernamente, refrigerado a agua.

(b)
Figura 3. Microestruturas do Aro da roda, antes do tratamento T6, tipicamente dendritica, apresentando prticulas
de Si lamelar e intermetalicos M:Si interdendriticos, tipo escrita chinesa: (a) aumento 200x e (b) aumento 1000x
(A2=29,5 um)

(b)

Figura 4. Microestruturas do raio da roda, antes do tratamento T6, tipicamente dendritica, apresentando prticulas
de Si lamelar e intermetalicos M:Si interdendriticos, tipo escrita chinesa: (a) aumento 200x e (b) aumento 1000x.
(A2 =30,8 um).
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As Figuras 5 e 6, mostram, respectivamente, para o aro (regido 5, secdao AA, Figura 2) e o
raio (regido 3, secdo BB, Figura 2) da roda analisada, microestruturas dendriticas, caracterizadas
apos os tratamentos térmicos de solubilizacdo e envelhecimento. A microestrutura da liga é
afetada com o tratamento térmico T6, onde se observa o coalescimento, esferoidizacdo e
crescimento das particulas de silicio eutético, resultando num formato mais arredondado e o maior
tamanho das particulas na microestrutura quando comparado com o estado bruto de solidificagao.
Inter-relacinando as observagdes verificadas nas Figuras 3 e 4 com as da Figuras 5 e 6, avalia-se
gue os espagamentos dendriticos secudarios, quantificados apds o tratamento térmico, resultaram
nos valores de 30,1 um (29, 5 um antes de T6) e 28,75 um (30,8 um antes de T6), para o aro e o
raio da roda, respectivamente, quasse na mesma ordem de grandeza dos encontrados para as
estrututuras brutas de fusdo. Nota-se, portanto, que o tratamento T6, aplicado neste trabalho,
pouco afetou quantitativamente a microestrutura dendritica rica em aluminio (fase Al-a).

Intermetalico de Fe

(b)

Figura 5. Microestruturas do aro da roda, tipicamente dendritica, apos tratamento T6, apresentando prticulas de
Si esferoidizida e e Fe interdendriticos: (a) aumento 200x e (b) aumento 1000x. (A2 = 30,1 um).

Intermetalico
de FeSi

(a) ) (b)

Figura 6. Microestruturas do raio da roda, tipicamente dendritica, apds tratamento T6, apresentando prticulas de
Si esferoidizida e e Fe interdendriticos: (a) aumento 200x e (b) aumento 1000x. (A2 = 28,85 um).
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E também possivel observar, para ambas microestruturas apresentadas pelas Figuras 5 e 6,
a presenca de intermetdlicos de Fe, em sua grande maioria em forma de placas grosseiras
(coloracgdo cinza claro) entre a fase eutética, com arrendodamento nas extremidades, distribuidos
entre as particulas de Si esferoidizadas, e outras de forma arrendodada.

Os resultados de dureza Rocwell B (HRB), medidos nas regides representadas na Figura 2,
estdo mostrados nas Tabelas 2 e 3. Observa-se que as médias gerais, entre os valores obtidos, para
o aro e oraio daroda, foram de 46,7 e 47,7 HRB, respectivamente, muito préoximo do valor maximo
aceitavel, estabelecido pelo fabricante (50 HRB). Esses valores podem ser atribuidos a precipita¢do
do intermetalico Mg,Si durante o tratamento T6, apds envelhecimento artificial.

Tabela 2. Resultados da dureza para as regioes estabelecidas no aro, apds tratamento T6.

Propriedade . Especificado Média Média Geral
R E HRB
Mecanica egldo (HRB) ncontrado (HRB) (HRB) (HRB)
1 46~ 47,3 46,8
2 437452 44,2 46,7 (Desvio
Dureza 3 30~50 46~ 46,8 46,7 padrdo S =
4 47~ 47,7 47,4 0,86)
5 48~ 49,1 48,6

Tabela 3. Resultados da dureza para as regioes estabelecidas no raio, apés tratamento T6.

Propriedade . Especificado Média Média Geral
R E HRB
Mecanica egldo (HRB) ncontrado (HRB) (HRB) (HRB)
1 47~ 47,8 47,6 47,7 (Desvio
Dureza 2 30~ 50 47 ~ 48,1 47,7 padrdo S =
3 47 ~ 48,2 47,9 0,86)

4 CONCLUSOES

A microestrutura da liga Al-7Si-0,3Mg no estado bruto de fusdo é composta por uma fase
dendritica de aluminio primario (Al-a) e pela fase eutética (Si + Mg,Si em forma de Escrita Chinesa),
onde se observa particulas de silicio eutético em formatos fino e fibroso, resultantes da
modificacdo causada pelo estréncio. A microestrutura dendritica refinada com A; iguais a 29,5 um
e 30,8 um para o aro e o raio da roda, respectivamente, é tipica de estrutura bruta de fusdo, obtida
para moldes permanentes e refrigerados. Apds o tramento térmico T6, verificou-se na
solubilizacdo, como esperado, alteracdo na microestrutura microssegregada, ocorrendo o
coalescimento e esferoidizacdo das particulas de silicio, mas sem afetar o tamanho da
micorestrutura dendendritica rica em fase Al-a. Foi possivel também observar, apds o tratamento
térmico de envelhecimento, a presenca de intermetdlicos, predominantemente os do tipo de Fe
responsavel, juntamente com os intermetalicos Mg,Si precipitados, pela alta dureza encontrada
nas regioes analisadas.
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