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I  -  Ag r a d e c i me n t o s  

Ag r a d e c i me n t o s  a  t o d o s  a q u e l e s  f u n c i o n a r i o s  e  p r  o -

f e s s o r e s ,  q u e  d i r e t a  o u i n d i r e t a me n t e  c o n t r i b u i r a m p a r a  o bom'  

d e s e mp e n h o do e s t a g i o .  Em e s p e c i a l  d i f e r e n c i a  s a l i e n t a mo s  a  

e f i c a z  c o l a b o r a c a o d o o r i e n t a d o r ,  p r o f e s s o r  Ma n a s s e s  da  Co s t a  

Ag r a  Me l  To ,  q u e  s e m me di >~ e s f o r g o s  s e mp r e  d e d i c o u s e u t e mp o d i s ^ 

p o n e v e l  na  o r i e n t a c a o a o s  t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  p o r  e s t a  e s t a _ 

g i a r i a .  E s t a  c o l a b o r a c a o s e m d u v i d a  a l g u ma  r e p r e s e n t o u pa  p e l  

p r - e p o n d e r a n t e  n o s  e n s i n a me n t o s  e  e x p e r i e n c i a s  a d q u i r i d a s  a o I o n 

g o d e s s e s  d i a s .  Como t a mb e m n a o p o d e r i a  d e i x a r  d e  s e r ,  d i r i g ^ 

mos  n o s s o s  a g r a d e c i me n t o s  a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a T b a ,  

q u e  a o p e r r n i t i r  e s t e  e s t a g i o c u l mi n o u c o m v a l o r o s o s  s u b s T d i o s
 1 

i n d i s p e n s a v e i s  p a r a  a  f o r ma c a o d e s t a  a l u n a .  



I I  -  I NTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e l a t o r i o q u e  n o s  p r o p o mo s  a p r e s e n t a r ,  e  f r u t o d e  

ur n t r a b a l h o q u e  c o n t o u c om a  c o l a b o r a c a o i n t e g r a l  d o s  q u e  f a z e m 

o De p a r t a me n t o de  E n g e n h a r i a  Me c a n i c a  d e s t a  U n i v e r s i d a d e .  P o r "  

p a r t e  d e s t a  e s t a g i a r i a  o t o t a l  e mp e n h o -  e  i n t e r e s s e  e s t i v e r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr e  

s e n t e s  c o n s t a n t e me n t e .  La me n ' t a mo s  p o r e m a  t a o c u r t a  d u r a g a o d o 

me s mo,  p o r q u a n t o a c r e d i t a mo s ,  q u e  o s  f r u t o s  q u e  s e  p u d e s s e m c o n 

s e g u i r  s e r i a m em mu i t o ma i o r  v o l u me .  Nem p o r  i s s o e n t r e t a n t o , o s  

e n s  i  na me  n t o s  d e i x a r a m d e  s e r  i mp o r t a n t e s  e  f u n d a me n t a l ' s  p a r a  o 

a p r e n d i z a d o e  f o r ma c a o '  d e s t a  e s t u d a n t e .  0 c a mp o d a  me t a l o g r a f i a  

e  mu i t o v a s t o e  r e v e s t e - s e  d e  i mp o r t a n c i a  f u n d a me n t a l  p a r a  o p r o_ 

g r e s s o e  d e s e n v o l v i me n t o do mu n d o ,  e  n e s t e  a s p e c t o a  Un i v e r s i d a d e  

F e d e r a l  da  P a r a T b a ,  Ca mp u s  I I ,  c om s e u l a b o r a t o r i o t a o be m e s t r u 

t u r a d o t e r n c o n t r i b u i d o d e c i s i v a me n t e  p a r a  d a r  a o s  s e u s  a l u n o s  

uma  v i s a o g l o b a l  d o c o n t e x t o q u e  e l e  a b r a n g e .  E s t a  e s t a g i a r i a * ,  

s e n t e - s e  h o n r a d a  em p o d e r  t e r  p a r t i c i p a d o d u r a n t e  a q u e l e s  d i a s  ,  

d o s  t r a b a l h o s  q u e  a l i  s e  d e s e n v o l v e m,  e  em t e r  v i v i d o d e  p e r t o 

ur n p o u c o d o s  s e g r e d o s  q u e  e n v o l v e m e s s e  c a mp o d e  r a r a  i mp o r t a n -

c  i  a  .  



I l l  -  DESCRi g AO DO LABORATORI O 

0 l a b o r a  t o r i o d e  Me t a l o g r a f i a  do Ca mp u s  I I ,  da  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a Tb a  e s t a  i n s t a l a d o em uma  a r e a  a e  

1 6 8 , 3 m2 .  Co n t a n d o c om v a r i o s  e q u i p a me n t o s  mo d e r n o s  p r o p o r c i o 

•na  a o a  1 u n o uma  v 1 s a o g l o b a l  mu i t o b o a  do q u e  c o mp r e e n d e  um 

l a b o r a t o r i o p a r a  d e s e n v o 1 v i me n t o s  d a q u e l e s  t r a b a l h o s .  

A d i s t r i b u i c a o d o s  e q u i p a me n t o s  a l i  e x i s t e n t e s  

p o d e  s e r  v i s t a  ^no l a y - o u t  a n e x o e  c o n s t a  d e  uma  n u me r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

f o r me  v e r e mo s  a  s e g u i r :  
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Eq u i p a me n t o s  

1 e  2 • -  C o r t e  d e  a mo s t r a s  Me t a 1 o g r a f i c a s  a t e  

35mm d e  d i a me t r o c om r e f r i g e r a g a o .  

3 -  E s me r i l  d e  r e b o l o ,  p a r a  d i a me t r o de  200mm.  

4 _ -  E s t u f a  c om c  i  r c u 1 a g a o d e  a r  f o r g a d o mo d .  

3 3 0 / 5 - FANEM.  

5 e  30 -  Du r o me t r o p a r a  HR,  HB,  HV.  

6 , 1 8 e  19 -  P o l i t r i z  a u t o ma t i c a  p / a mo s t r a s  Me t a l o g r a f j _ 

c a s  mod .  M0NTAS0 -  PAL 2 1 1 .  

7 e  8 -  P o l i t r i z  Me t a l o g r a f i c a  p / p a s t a  d e  d i a ma n t e  

mo d .  DP- 9 :  

9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 e  13 -  L i x a d e i r a  Ma n u a l  p a r a  a mo s t r a s  Me t a l o g r a f j _ 

• c a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

16 e  17 -  P o l i t r i z  Me t a l o g r a f i c a  p / p a s t a  d e  a l u mi n a .  

20 -  P r e n s a  H i d r a u l i c a  p a r a  a mo s t r a s  Me t a l o g r a -

f i c a  s  .  

. 22 ,  23 ,  24. ,  25 ,  26 e  27 -  Mi c r o s c o p i o Me t a l o g r a f i c o b i n o c u l a r  mo d .  

MEC- 5 Bi  .  

14 e  15 -  P o l i t r i z d e  d o i s  p r a t o s  p a r a  a mo s t r a s  Me t a _ 

l o g r a f i c a s  mo d .  METASI NEX.  

28 -  Mi c r o s c o p i o Me t a l o g r a f i c o b i n o c u l a r  mo d .  

METAVAL.  

29 -  Mi c r o s c o p i c  Me t a l o g r a f i c o b i n o c u l a r  mod 

LABAVAL .  
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21 -  A n a l i z a d o r  d e  Ca r b o n o e  E n x o f r e .  

3 1 -  Ap a r e l h o d e  ULTRASOM TRANS I STORI ZADO mod. MARK- 1 

33 -  Mi c r o s c o p i o Me t a l o g r a f i c o WI LD LEI TZ p a r a  i ma  g e n s  

GRAN CAMPO d e  2 8 d e  d i a me t r o mo d .  MM6 ( Ba n c o Me t a  

l o g r a f i c o )  

3 2 -  Mi c r o c o p i o Me t a l o g r a f i c o OLYMPUS mo d .  PME 



I V -  T r a b a l h o s  d e s e n v o i v i d o s  o u a c o mp a n h a d o s  

d u r a n t e  o e s t a g i o 

Como o e s t a g i o em a p r e g o d e s e n v o l v e u - s e  em ur n 

l a b o r a t o r i o d e  m e t a l o g r a f i a ,  e s t a  e s t a g i a r i a  a c h o u o p o r t u n o c i _ 

t a r  t o p i c o s  i n t r i n s i c a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  a  e s t a  a r e a ,  d o t a d o s  

d e  i mp o r t a n c i a  f u n d a me n t a l  p a r a  a q u e l e s  q u e  p e s q u i s a m e s t a  c a m-

po e  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a q u e l e s  q u e  s e  d e d i c a m a  a t i v i d a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nes  

t e s l a b o r a t o r i o s .  

I V- 1 -  D e f i n i g o e s :  

ATAQUE QUl MI CO -  q u a n d o uma  s u p e r f T c i e  e  s u b me -

t i d a  Un i f o r me me n t e  a  a g a o d e  ur n r e a t i y o ,  a c o n t e c e  q u a s e  s e mp r e  

q u e  c e r t a s  r e g i o e s  s a o a t a c a J a s  c om ma i o r  i n t e n s i d a d e do q u e  o u 

t r a s .  I s t o p o r q u e  s o f r e  uma  s e r i e  d e  t r a n s f o r ma g o e s  e l e t r o q u T -

mi c a s  b a s e a d a s . n o p r o c e s s o d e  o x i d o - r e d u g a o ,  c u j o a u me n t o d o 

c o n t r a s t e  s e  d e v e  a s  d i f e r e n g a s  do p o t e n c i a  1 e l e t r o - q u i mi c o .  

EMBUTI MENTO -  F a z - s e  n e c e s s a r i o uma  mo n t a g e m 

q u a n d o s e  t r a t a d e  a mo s t r a s  c om p e q u e n a s  d i me n s o e s ,  f a c i l i t a n d o 

a s s i m o ma n u s e i o , ,  c o mo t a mb e m e v i t a n d o q u e  a mo s t r a s  c om a r e s t a s ,  

r a s g u e m a  l i x a o u o p a n o d e  p o l i me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 e mb u t i me n t o p o d e  s e r :  a  f r i o ,  a  q u e n t e .  .  •  

EXAME METALOGRAFI CO -  0 e x a me  me t a l o g r a f i c o e n 

c a r a  o me t a l  s o b o p o n t o d e  v i s t a d e  s u a  e s t r u t u r a ,  p r o c u r a n d o 

.  r e l a c i o n a - 1 a a s  p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s ,  c o mp o s i g a o ,  p r o c e s s o d e  

f a b r i c a g a o ,  e t c . ,  d e  mo d o a  p o d e r  e s c l a r e c e r ,  o u p r e v e r  s e u c om 

p o r t a me n t o numa  d e t e r mi n a d a  a p l i c a g a o .  0 e x a me  p o d e  s e r  f e i t o 

a  v i s t a  d e s a r ma d a  (  e x a me  ma c r o g r a f i c o ,  o u ma c r o g r a f i a  ) o u c om 

o a u x T l i o d e  ur n mi c r o s c o p i o (  e x a me  mi c r o g r a f i c o o u m i c r o g r a f i a )  

Es s e s  e x a me s  s a o f e i t o s  em s e c g o e s  do m a t e r i a l ,  

p o l i d a s  e  a t a c a d a s  c om r e a t i v o s  a d e q u a d o s  .  

0 e x a me  me t a l o g r a f i c o f o r n e c e  d a d o s  s o b r e  c o mo 

o ma t e r i a l  o u a  p e c  a  f o r a m f e i t o s  e  t a mb e m s o b r e  s u a  h o mo g e n e i -

d a d e  .  

http://baseadas.no
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LI XAMENTO -  e  g e r a l me n t e  f e i t o a t r i t a n d o a  s u p e r -

f T c i e  s o b r e  a  l i x a ,  ma s  q u a n d o a  p e g a  e  g r a n d e ,  p o d e - s e  p r e n d e  -  l a  

n u ma mo r s a ,  c om a  f a c e  a  p o l i r  v o l t a d a  p a r a  c i ma ,  e  p a s s a - s e  e n t a o 

a  l i x a  c om a u x T l i o de  uma  r e g u a .  

A t e c n i c a  d o l i x a me n t o c o n s i s t e  em me l h o r a r  a  su_ 

p e r f T c i e  a  s e r  e s t u d a d a  c o mo t a mb e m ma n t e r  a  t e x t u r a  do ma t e r i a l  o 

ma i s  o r i g i n a l  p o s s T v e l  .  Ao l i x a r ,  d e v e - s e  p r o c e d e r  u s a n d o l i x a s  d e  

g r a n u l o me t r i a  c a d a  v e z  me n o r  e  mu d a n d o d e  d i r e g a o ( 9 0 9 )  em c a d a  1 i _ 

x a  s u b s e q u e n t e  a t e  d e s a p a r e c e r e m o s  t r a g o s  da  l i x a  a n t e r i o r .  

MACROGRAFI A -  A ma c r o g r a f i a  c o n s i s t e  no e x a me  d o 

a s p e c t o de  uma p e g a  o u a mo s t r a  me t a l i c a ,  s e g u n d o uma s e c g a o p l a n a  

d e v i d a me n t e  p o l i d a  e  em r e g r a  a t a c a d a  p o r  ur n r e a t i v o a p r o p r i a d o .  0 

a s p e c t o ,  a s s i m o b t i d o ,  c h a ma - s e  ma c r o - e s t r u t u r a .  0 e x a me  e  f e i t o a  

v i s t a  d e s a r ma d a  o u c om a u x T l i o d e  u ma l u p a .  

A p a l a v r a  ma c r o g r a f i a  e  t a mb e m e mp r e g a d a  p a r a  de_ 

s i g n a r  o s  d o c u me n t c s  q u e  r e p r o d u z e m a  ma c r o - e s t r u t u r a ,  em t a ma n h o 

n a t u r a l  o u c om a mp l i a g a o ma x i ma  d e  10 v e z e s  .  P a r a  a mp l i a c a o ma x i ma  

de  10 v e z e s .  P a r a  a mp l i a g o e s  ma i o r e s ,  e mp r e g a - s e  o t e r mo mi c r o g r a -

f i a ,  p o r q u e  s a o ,  em g e r a l ,  o b t i d a s  c om o mi c r o s c o p i o .  

MI CROGRAFI A -  A me t a l o g r a f i a  mi c r o s c o p i c a  ( o u mi _ 

c r o g r a f i a  d o s  me t a i s  )  e s t u d a  o s  p r o d u t o s  me t a l u r g i c o s ,  c om a u x T l i o 

do,  mi c r o s c o p i o ,  v i s a n d o a  d e t e r mi n a g a o d e  s e u s  c o n s t i t u i n t e s  e  d e  

s u a  t e x t u r a .  E s t e  e s t u d o e  f e i t o em s u p e r f i c i e s  p r e v i a me n t e  p o l i  -

d a s  e ,  em g e r a l ,  a t a c a d a s  p o r  ur n r e a t i v o a d e q u a d o .  

MI CROSCOPI O METALOGRAFI CO -  A p a r t i r  d o mi c r o s c o -

p i o c omum,  j a  b a s t a n t e  c o n h e c i d o ,  f o i  d e s e n v o l v i d o o mi c r o s c o p i o me  

t a l o g r a f i c o ,  q u e  d e v i d o a  n a t u r e z a  d i me n s i o n a l  d a s  a mo s t r a s  e n v o l v J _ 

d a s ,  s u a  c a p a c i d a d e  p r a t i c a me n t e  s e mp r e  a  c o n s i d e r a r  e  a s  c a r a c t e r T s ^ 

t i c a s  c o mu n s  d e  s u p e r f T c i e ,  a s s u mi u f o r ma s  e s p e c T f i c a s  e  g e r o u uma  

s e r i e  de  t e c n i c a s  e  d i s p o s i t i v o s  q u e  f a c i l i t a m ,  e  a s  v e z e s  s o a s s i m 

p o s s i b i l i t a m a  e x e c u g a o d e s s a s  me s ma s  t e c n i c a s .  

Ma i s  p r e c i s a me n t e ,  f a l a - s e  d e  p o s i c i o n a me n t o d a s  

a mo s t r a s ,  i 1 u r n i n a g a o a  p r o p r i a  da  e  t e c n i c a s  f o t o g r a f i c a s  .  

I V- ?  - - E e v i d c n t e  e n t r e t  a n t o ,  q u e  e x i s t e  c omo em 

a t i v i d a d e s  uma  s e q u e n c i a  l o g i c a ,  q u e  e s t a b e l e c e  o p r o -

ur n e x a me  me t a l o g r a f i c o .  As s i m s - e n d o ,  e s t a  e s t a g i a r i a  

o p o r t u n o c i t a r  c om d e t a l h e s  a s  e t a p a s  q u e  e n v o l v e m o s  

ur n l a b o r a t o r i o d e  m e t a l o g r a f i a .  

t  o d a  s  o u t  r  a  s  

c e d i me n t o d e  

a c h o u t a mb e m 

t r a b a l h o s  em 
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0 p r i me i r o p a s  s o c o n s i s t e  em s a b e r  q u a l  o f  i  i n v i s a  

do e  o q u e  s e  d e s e j a  o b t e r .  P a r a  i s s o " n e c e s s i t a - s e  d e  uma  a mo s t r a  

e s c o l h i d a  e  p r e p a r a d a  c om c r i t e r i o .  

A . t e c n i c a  d e  p r e p a r o d e  uma  a mo s t r a  m e t a l o g r a f i -

c a  a b r a n g e  e t a p a s  d i s t i n t a s .  E s t a s  e t a p a s  d e  f o r ma  o r d e n a d a  c o mp r e -

e n d e ma s s e g u i n t e s :  

1 -  S e c c i o n a me n t o o u C o r t e  

A e s c o l h a  e  l o c a l i z a g a o da  s e c g a o a  s e r  e s t u d a d a  ,  

f i ' c a r a  a  c r i t e r i o d o a n a l i s t a ,  q u e  ' s e r a  g u i a d o p e l a  f o r ma ,  p e l o s  da  

d o s  q u e  s e  q u e r  o b t e r  e  p o r  o u t r a s  c o n s  i  d e r a c o e s  da  p e g a  em e s - t u d o .  

0 s e c c i o n a me n t o da  a mo s t r a  d e v e  s e r  e f e t u a d o d e  

t a l  ma n e i r a  p e r mi t i n d o q u e  a s  p r e p a r a g o e s  s u b s e q u e n t e s  n a o s e j a m c om 

p i  i c a d a s .  Os  me t o d o s  d e  c o r t e  e s t a o d i v i d i d o s  em q u a t r o g r u p o s  d e  

a  c o r d o c om o p r o c e s s o u s a d o :  

-  C o r t e  p o r  ma g a r i c o d e  o x i g e n i o 

-  C o r t e  me c a n i c o 

-  C o r t e  p o r  e l e t r o - e r o s a o 

-  C o r t e  e l e t r o q u T mi c c  

Ur n c o r t e  t r a n s v e r s a l  p e r m i t i r a  v e r i f i c a r :  

-  a  n a t u r e z a  d o ma t e r i a l  ;  

-  s e g a o h o mo g e n e a  o u n a o ;  

-  f o r ma  e  i n t e n s i d a d e  da  s e g r e g a g a o ;  

-  p o s i g a o ,  f o r ma  e  d i me n s o e s  d a s  b o l h a s ;  

-  f o r ma  e  d i me n s o e s  d a s  d e n t r i t a s ;  

-  e x i s t e n c i a  d e  r  e  s  t  o s  d o v a z i o ;  

- p r o f u n d i d a d e  da  t e mp e r a  

Ur n c o r t e  l o n g i t u d i n a l  s e r a "  p r e f e r T v e l  q u a n d o s e  

q u i  s e r  v e r i  f i  c a r :  

-  s e  uma p e g a  f o i  e s t a mp a d a  o u t o r n e a d a ;  

-  s e  a  p e g a  e  f u n d i  d a ,  f o r j a d a  o u 1 a  m i  n a  d a ;  

-  s o l d a  d e  b a r r a s ;  

-  e x t e n s a o d e  t r a t a me n t o t e r mi c o s  s u p e r f i c i a i s , e t c .  

Du r a n t e  a  o p e r a g a o d e  c o r t e  d e v e - s e  t o ma r  o ma x i mo 

de  c u i d a d o p a r a  n a o d a n i f i c a r  a  e s t r u t u r a  da  a mo s t r a  p o r  e  n c r u a n i o n t o s  

1 o c  a  i  s  o u e  x c  e  s  s  i  v o s  a  q u e  c  i  m e  n t  o s  a  m a  i  s  d e  1 0 0 9 C (  em p e  c  a  s  t  e  m p e  r  a  

d a s )  ,  p o i s  e s t e s  f e n o me n o s  s e r i a m ma i s  t a r d e  p o s t o s  em e v i d e n c i a  p e -

1o a t a q u e ,  a d u l t e r a n d o - s e  a s  c o n c l u s o e s  d o e n s a i o .  P o r t a n t o ,  a  ma  

c j u i n a  de  c o r t e  d e v e  p e r m j t i r  o a c o p l a me n t o - d e  a c e s s o r i o s  q u e  f a c i l i -



t e r n o o p e r a d o r  o b t e r  r e s u l t a d o s  c o e r e n t e s .  Os  a c e s s o r i o s  ma i s  u t i  

l i z a d o s  s a o :  o s i  s t e r n a  d e  r e c i r c u l a c a O d e  a g u a  e  o d i s p o s i t i v o h i  

d r o p n e u ma t i c o .  Os  d e f e i t o s  ma i s  c o mu n s  q u e  a p a r e c e m d u r a n t e  a  ope_ 

r a g a o d e  c o r t e  s a o :  

-  Qu e b r a  d o d i s c o 

-  Aq u e c i me n t o E x c e s s i v o 

-  De s g a s t e  e x c e s s i v o d o d i s c o de.  c o r t e  

-  F o r ma g a o d e  Re b a r b a s .  

2 .  Mo n t a g e m 

A n e c e s s i d a d e  d a  mo n t a g e m da  a mo s t r a  p a r a  o e n -

s a i o me t a l o g r a f i c o e  d e  g r a n d e  i mp o r t a n c i a ,  p o i s  a l e m d e  f a c i l i t a r  

o ma n u s e i o de  p e g a s  p e q u e n a s ,  e v i t a  q u e  a s  a mo s t r a s  c om a r e s t a s  ,  

r a s g u e m a  l i x a  o u o p a n o d e  p o l i me n t o ,  be m c o mo s e u a b a u l a me n t o d u 

r a n t e  o p o l i me n t o ,  o q u e  i n f l u e n c i a  b a s t a n t e  na  o b s e r v a g a o mi c r o s -

c o p i c a .  A mo n t a g e m c om r e s i n a s  s i n t e t i c a s  a p r e s e n t a  a i n d a  a s  s e -

g u i  n t e s  v a n t a g e n s :  

-  Sa o n e u t r a s  em r e l a g a o a s  s o l u g o e s  d e  a t a q u e ;  

-  i mp e d e m a  i n f i l t r a g a o d a s  s o l u g o e s  em p o r o s  e  

f  e  n d a  s  ;  

-  a  d u r e z a  p o d e  s e r  a d a p t a d a  a  d u r e z a  d o ma t e r i a l  

a  s e r  e mb u t i d o ,  a t r a v e s  d e  a d i t i v o s  e s p e c l f i c o s  

A " ' mont a ge m d i v i d e - s e  e mf i x a g a o e  e mb u t i me n t o .  

1 .  F i  x a  g a  o :  e  ur n s i s t e ma  d e  mo n t a g e m e c o n o mi c o * pa^ 

r a  a  p r e p a r a g a o d e  s e r i e s  de  a mo s t r a s  

c om d i me n s o e s  c o n s t a n t e s .  Na o e  i n d i c a d o e n t r e t a n t o p a r a  o p e r a g o e s  

c om a mo s t r a s  mo l e s ,  d e  g e o me t r i a  v a r i a v e l  o u d e  q u a l q u e r  o u t r o ma t e _ 

r i a l  s e n s T v e l .  

^  •  E mb u t i me n t o :  c o n s i s t e  em c i r c u n c i d a r  a  a mo s t r a  

c om ur n ma t e r i a l  a d e q u a d o ,  f o r ma n -

d o ur n c o r p o u n i c o .  0 e mb u t i me n t o p o d e  s e r :  

-  a  f r i o q u a n d o s e  u s a  r e s i n a s  s i n t e t i c a s  d e  p o l ^ 

m e r  i  z  a  c  a  o r  a  p i  d a  s  -

-  a  q u e n t e  q u a n d o a  a mo s t r a  e  e mb u t i d a  em ma t e  

•  r i a i s .  t e r mo p l a s t i c o s  p o r  me i o d e  p r e n s a s .  

0 e mb u t i me n t o a  f r i o s e  u t i l i z a  d e  r e s i n a s  a u t o -

p o l i me r i z a v e i s ,  a s  q u a i s  c o n s i s t e m g e r a l me n t c  d e  d u a s  s u b s t a n c i a s (  

f o r ma n d o ur n i T q u i d o v i s c o s o q u a n d o mi s t u r a d a s .  E s t a  mi s t u r a  e  v e r -
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t i d a  d e n t r o d e  ur n mo l d e  p l a s t i c o o n d e  s e '  e n c o n t r a  a  a mo s t r a ,  p o l l  me  

r i z a n d o - s e ' a p o s  ur n c e r t o t e mp o .  

A r e a c a o de  p o l i me r i z a g a o a  d e s p e i t o do nome  q u e  

a  o p e r a g a o d e  e mb u t i me n t o a  f r i o t e r n ,  e  f o r t e me n t e  e x o t e r mi c a ,  a t i n 

g i n d o t e mp e r a t u r a s  e n t r e  50 e  1 2 0 ° ^ c om ur n t e mp o d e  e n d u r e c i me n t o 

q u e  v a r i a  d e  0 , 2 a  24 h, .  d e p e n d e n d o d o t i p o d e  r e s i n a  e mp r e g a d a  e  

do c a t a l i z a d o r .  

0 e mb u t i me n t o a  q u e n t e :  u t i l i z a - s e d e  p r e s s a o e  

a q u e c i me n t o p a r a  e f e t u a r  a  p o l i me r i z a g a o da  r e s i n a  a t r a v e s  de  a  pa  -

r e l h o s  d e n o mi n a d o s  p r e n s a s  d e  e mb u t i me n t o .  Os  ma t e r i a l ' s  u t i l i z a d o s  

p a r a  e s t e  t i p o d e  mo n t a g e m s a o c l a s s i f i c a d o s  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

-  ma t e r i a l ' s  q u e  n e c e s s i t a m d e  a q u e c i me n t o e  p r e s -

s a o d u r a n t e  a  s u a  f u s a o ,  p o l i me r i z a n d o - s e  em 

a l t a  t e mp e r a t u r a .  Ne s t e  g r u p o ,  e s t a o i n c l u T d a s  

r e s i n a s  do t i p o b a q u e l i t e  e  d i a l i l f t a l a t o .  

-  ma t e r i a l s  q u e  s a o f l u i d o s  em a l t a  t e mp e r a t u r a  e  

s e  e n d u r e c e m s o b p r e s s a o a  b a i x a  t e mp e r a t u r a .  

Ne s t e  g r u p o e n t a o e s t a o a s  a c r T l i c a s  ( p l e x i g l a s ^ 

A p r e n s a  d e  e mb u t i me n t o c o mp ' 6 e - s e  de  d u a s  p a r t e s :  

o s  i  s t e r n a  h i d r a u l i c o ,  a t r a v e s  d o q u a l .  o b t e m- s e  uma  p r e s s a o v a r i a v e l  

d o q u a l  o b t e m- s e  uma  p r e s s a o v a r i a v e l ,  e  a  u n i d a d e  d e  e mb u t i me n t o 

o n d e  s e  p r o c e s s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o a q u e c i me n t o da  r e s i n a .  Ur n t e r mo s t a t o c o n t r o l a  a  

t e mp e r a t u r a  d e  f u s a o ,  p e r mi t i n d o ur n a j u s t e  a d e q u a d o p a r a  o s  ma i s  

d i v e r s o s  t i p o s  d e  r e s i n a s  e mp r e g a d a s  p a r a  e s t a  f i n a l i d a d e .  A u n i d a  

d e  d e  e mb u t i me n t o p o s s u i  a i n d a  ur n s i s t e ma d e  r e f r i g e r a g a o "a  a g u a ,  o 

q u a l  f a c i l i t a  s o b r e - ma n e i  r a  a  r e mo g a o e  e s f r i a me n t o da  a mo s t r a  emb_u 

t i d a .  
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P a r a  s e  t e r  uma  i d e i a  d o c o n c e i t o a t u a l  d e  c omo 

e  e f e t u a d a  a  p r e p a r a c a o d e  uma  s u p e r f T c i e  p o r  l i x a me n t o ,  p o d e -  s e  

c o mp a r a - l a  a o p r o c e s s o d e  u s i n a g e m.  As s i m q u a n d o a  f e r r a me n t a  d e  

d e s b a s t e ,  c om ur n d e t e r mi n a d o a n g u l o d e  c o r t e ,  e  p r e s s i o n a d a  c o n 

t r a uma  p e c a  em r o t a c a o ,  c a u s a - l h e  uma  z o n a  d e  t e n s a o ,  p e r ma n e n t £ 

me n t e  d e f o r ma d a ,  o n d e  e  e x t r a T d a  uma  p a r t T c u l a  d e n o mi n a d a  c a v a c o .  

Qu a n t o me n o r  f o r  o a n g u l o d e  c o r t e  (  q u e  p o d e  s e r  n e g a t i v o ) , ma i o r  

s e r a  a  f o r c a  n e c e s s a r i a  p a r a  a  f e r r a me n t a  a t u a r  na  p e c a  em q u e s  -

t a o ,  c a u s a n d o c o mo c o n s e q u e n c i a  uma  r e g i a o ma i s  a c e n t u a d a  d e  d e f o r ^ 

ma c a o p e r ma n e n t e .  

P a r a  o l i x a me n t o ,  o s  g r a o s  a b r a s i v o s  s a o f i r m e -

me n t e  f i x a d o s  em ur n ma t e r i a l  a g l u t i n a n t e  p e r mi t i n d o - s e  q u e  o s  me s  

mos  a t u e m s - i mu l  t a n e a me n t e  c o mo s e  f o s s e m p e q u e n a s  f e r r a me n t a s  d e  

c o r t e  u s a d a s  no p r o c e s s o d e  u s i n a g e m.  Os  g r a o s  a b r a s i v o s  d e v e m ,  

p o r t a n t o ,  s e r  a g u d o s  p a r a  p e r m j t i r  o c o r t e  d o m a t e r i a l ,  e  s u f i c i e n 

t e me n t e  d u r o s  a f i m d e  n a o s o f r e r e m e s f o l i a c o e s  r a p i d a s .  

Ab r a s i v o s  e Gr ' a n u l o me t r i a  

Dos  ma t e r i a i s  ma i s  i n d i c a d o s  p a r a  a t e n d e r  a  

e s t . a s  e x i g e n c i a s  s e  d e s t a c a m o s  mi n e r a i s  n a t u r a i s  o u s i n t e t i c o s  

de  ma i o r  d u r e z a ,  t a i s  c o mo :  d i a ma n t e ,  n i t r e t o d e  b o r o ,  c a r b e t o d e  

b o r o ,  c a r b e t o d e s i l T c i o e  o x i d o d e  a l u mT. n i o .  

A e s c o l h a  d o a b r a s i v o ma i s  i n d i c a d o p a r a  ur n 

d e t e r mi n a d o t i p o d e  t r a b a l h o me t a l o g r a f i c o f i c a r a  a  c r i t e r i o d e  

d u a s  v a r i a v e i s ,  o p o d e r  d e  d e s b a s t e  e  o s e u c u s t o .  0 p o d e r  d e  

d e s b a s t e  e  a i n d a  a v a l i a d o n a o s o me n t e  p e l a  d u r e z a  d o g r a o c omo 

t a mb e m p e l a  s u a  g r a n u l o me t r i a  .  A g r a n u l o me t r i a  e  b a s g a d a  em nume  

r o s .  P o r t a n t o ,  o n u me r o de  g r a o s  a b r a s i v o s  e  d e f i n i d o c o mo a  q u a n 

t i d a d e  d e  g r a o s  ma i s  g r o s s o s ,  q u e  uma  p e n e i r a  c om ur n d e t e r mi n a d o 

n u me r o d e  ma l h a s  p o r  p o l e g a d a  p e r mi t e  p a s s a r  a t r a v e s  da  me s ma  .  

T e c n i c a s  d e  l i x a me n t o 

A t e c n i  c a  d o l i x a me n t o c o n s i s t e  em s  e  1 i  x a  r  

a  a mo s t r a  s u c e s s i v a me n t e  c om l i x a s  d e  g r a n u l o me t r i a  c a d a  v e z  me  -

n o r ,  muda  n d o - s e  d e  d i  r  e c a o ( 9 0 9 )  em c a d a  l i x a  s u b s e q u e n t e  a t e  d e -

s a p a r e c e r e m o s  t r a c o s  da  l i x a  a n t e r i o r .  

A p r a t i c a  i n d i c a  q u e  a  s e q u e n c i a  ma i s  a d e  -

q u a d a  p a r a  o t r a b a l h o me t a l o g r a f i c o e  2 2 0 ,  3 2 0 ,  4 0 0 ,  6 0 0 o u 8 0 0 , 4 

' s e n d o o t e mp o d e  l i x a me n t o o d o b r o p a r a  c a d a  e s t a g i o a t e  q u e  t o 

d o s  os  r i  s c o s  a n t e r i  o r e s  s e j a m r e t i r a d o s .  
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De  a c o r d o c om a  n a t u r e z a  ci o a mo s t r a ,  a  p r e s -

s a o de  t r a . b a l h o e  a  v e l o c i d a d e d e  l i x a me n t o ,  s u r g e m d e f o r ma g o e s  

p l a s t i c a s  em t o d a a  s u p e r f T c i e ,  p o r  a ma s s a me n t o e  a u me n t o d e  t e mpe _ 

r a  t u . r a  .  

E s t e s  f a  t o r e ' s  d e v e m s e r  e v i t a d o s  a o ma x i mo ,  

p o i s  p o d e m d a r  o r i g e m a  uma  i ma g e m f a l s e a d a .  I n c l u s o e s  d u r a s  s e  

d e s g a s t a m me n o s ;  a p o s  ur n c e r t o t e mp o s a o a r r a n c a d a s  da  s u p e r f T c i e  

e  a  d e p r e s s a o r e s u l t a n t e  e  p r e e n c h i d a  c om po o u e n t a o e x a g e r a d a me ] i  

t  e  a  m p 1 i  a  d a  a  o mi c r o s c o p i o .  P o r  i  s  s  o o r e q u e r i me n t o p r i mo r d i a l  da  

t e c n i c a m i c r o g r a f i c a  d e  l i x a me n t o e  :  

-  e s c o l h a  a d e q u a d a  d o ma t e r i a l  d e  l i x a me n t o 

em r e l a g a o a  a mo s t r a  e  a o t i p o d e  e x a me  f i n a l ;  

-  a  s u p e r f T c i e  d e v e  e s t a r  s e mp r e  r i g o r o s a me n 

t e  l i mp a e  i s e n t a  d e  l i q u i d o s  e  g r a x a s  q u e  p o s s a m p r o v o c a r  r e a g o e s  

q u Tmi c a s  na  s u p e r f T c i e ;  

-  r i s c o s  p r o f u n d o s  q u e  s u r g i r a o d u r a n t e  o I j  

x a me n t Oj  d e  p r e f e r e n c i a  d e v e m s e r  e l i mi n a d o s  p o r  n o v o l i x a me n t o ,  

p o i s  ur n p o l i me n t o d e mo r a d o em g e r a l  n a o e  a c o h s e l h a v e l  .  

-  me t a l s  d i f e r e n t e s  n a o d e v e m s e r  1 i  x a d o s  c om 

u t i l i z a g a o da  me s ma  l i x a ;  

-  a c o n s e l h a - s e  s e m p r e  u s a r  l i x a s  do me s mo f a _ 

b r i c a n t e ,  p o i s  a  n u me r a g a o g r a n u l o me t r i c a • i d e n t i c a  n a o e  g a r a n t i a  

s u f i c i e n t e  p a j ^ a  s e  o b t e r  o s  me s mo s  r e s u l t a d o s .  

P r o c e s s o s  d e  l i x a me n t o 

Sa o o s  s e g u i n t e s  o s  p r o c e s s o s  b a s i c o s  d e  l i x a _ 

me n t o ,  d e  a c o r d o c om o e q u i p a me n t o u t i l i z a d o :  

-  S e c o , a  a mo s t r a  e  i n v e r t i d a e  l i x a d a  d i r e t £ 

me n t e  s o b r e  a  s u p e r f T c i e  da  l i x a ;  

-  Omi d o , e s t e  p r o c e s s o f a c i l i t a o l i x a me n t o ,  

e v i t a n d o a q u e c i me n t o e  a  f o r ma g a o d e  p o e i r a  no a r ;  

-  Ma n u a l  , a  a mo s t r a  e  t r a b a l h a d a  p e l o a n a l  i s t a  

d i r e t a me n t e  s o b r e  a  l i x a d e i r a ,  o u em ma q u i n a s  v e r t i c a l ' s  d e  d e s b a s t e  

a t r a v e s  d e  r e b o l o s ,  q u a n d o s e  n e c e s s i t a  d e  ur n l i x a me n t o de  p r e c i s a o 

-  Au t o ma t i c o ,  e s t e  p r o c e s s o e v i t a  o t r a b a l h o 

mo n o t o n o d e  l i x a me n t o ma n u a l .  Di v e r s a s  a mo s t r a s  s a o f i x a d a s  em.  s u 

p o r t e s  e  1 i  xa  d a s  s o b a  a c a o d o c a  r g a  s  v a r  i  a v e i  s  .  P o d e - s e  a s s i m c o n i  

p a  r  a  r  d i v e r s a s  a mo s t r a s  o b t  i  d a  s  s o b a s  m e  s  m a  s,  c o n d i g o e s .  
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P r i n c i p a  1 me n t e  na  p r e p a r a c a o d e  a mo s t r a s  •  em 

ma i o r  n u me r o e  em s e r i e ,  e  i mp o r t a n t e  p o r  mo t i v o s  o b v i o s  uma  i d e n 

t i f i c a c a o c l a r a e  i n d e l e v e l  d a s  me s ma s ;  d e  ur n mo d o g e r a l ,  o g r a  

v a d o r  e l e t r i c o ,  v i b r a d o r ,  c om p o n t a  d e  me t a l  d u r o ,  e  a  me l h o r  e s -

c o l h a ,  p r o d u z i n d o ma r c a g o e s  c om a s  p r o p r i e d a d e s  d e s e j a v e i s .  Ac o n -

s e l h a - s e  p a r a  q u a l q u e r  ma r c a g a o q u e  p o s s a  p r o d u z i r  r e b a r b a s ,  e l i -

mi n a r  a s  me s ma s  p o r  l i x a me n t o p o s t e r i o r .  

5 .  LI MPEZA E SECAGEM DA AMOSTRA 

Ur n d o s  e s t a g i o s  i mp o r t a n t e s  da  s e q u e n c i a  d e  p r e _ 

p a r a c a o d e  uma  a mo s t r a  me t a l o g r a f i c a  e  a  l i mp e z a .  A a mo s t r a  me t a _ 

l o g r a f i c a  g e r a l me n t e  e s t a  i mp r e g n a d a c om o l e o ,  g r a x a ,  p o e i r a , e t c . .  

be m c omo r e s T d u o s  o r i u n d o s  d o s  p r o c e s s o s  d e  c o r t e ,  e mb u t i me n t o e  

l i x a me n t o .  To d a  a mo s t r a  d e v e  s o f r e r  ur n p r o c e s s o d e  l i mp e z a  a p e s  

c a d a  e s t a g i o d e  p r e p a r a c a o ,  s e n d o q u e  e s t e  c u i d a d o d e v e  s e r  r e d o -

b r a d o e s p e c i a  1 me n t e  d u r a n t e  o p o l i me n t o .  A s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a  

em p r e p a r a c a o d e v e  e s t a r  i s e n t a d e  i r a c o s  d e  a b r a s i v e s  e  s o l v e n t e s  

a s s i m c o mo ,  d e  e n c r u a me n t o s ,  d e f o r ma c o e s ,  p o e i r a  o u s u j e i r a ,  p o i s  

em c a s o c o n t r a r i o a s  i n t e r p r e t a g o e s  o b t i d a s  a t r a v e s  do mi  c r o s c o -

p i o s e r a o a l t e r a d a s ,  r e s u l t a n d o d i s t o r c o e s  t a n t o na  o b s e r v a c a o v i  

s u a l ,  c omo f o t o m i c r o g r a f i c a .  

0 me t o d o d e  l i mp e z a  ma i s  s i mp l e s  c o n s i s t e  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

x a g u a r  a s  a mo s t r a s  c om a g u a .  E n t r e t a n t o ,  c o mo t o d a  o p e r a c a o d e  

l i mp e z a p o r  1 a v a g e mj r e q u e r  ur n p r o c e s s o d e  s e c a g e m,  a c o n s e l h a - s e  

u s a r ,  em me t a l o g r a f i a ,  i T q u i d o s  d e  b a i x o p o n t o d e  e b u ' l i c a o ,  t a i s  

c o mo a l c o o l ,  e t e r  e t c .  o s  q u a i s  s a o p o s  t e r i  o r me n t e  s e c a d o s  r a p i d a _ 

me n t e  a t r a v e s  d e  ur n j a t o d e  a r  q u e n t e - f o r n e c i d o [ 3 o r  v e n t o i n h a e l e  

t r i c a .  E n t r e t a n t o ,  a  e n x a g u a g e m ne m s e mp r e  e  s u f i c i e n t e  p a r a  r e -

mo v e r  o s  v e s t T g i o s  d e  d e t r i t o s ,  a l o j a d o s  n o s  i n t e r s t i c i o s  da  s u p e £ 

f T c i e da  a mo s t r a ,  n e c e s s i t a n d o - s e  d e s t a  ma n e i r a  ur n p r o c e s s o ma i s  

e f i c a z ,  a  l i mp e z a  u l t r a s o n i c a .  0 s i  s t e r n a  u s a d o em ur n a  p a r e l  ho de  

l i mp e z a  u l t r a s o n i c a d e  l a b o r a t o r i o ,  f u n c i o n a  a s s i m:  t r a n s d u t o r  ,  

e s s e n c i a l me n t e  ur n d i s p o s i t i v o q u e  r e s p o n d e a  i mp u l s o s  e l e t r i c o s  ,  

p r o d u z i n d o e f e i t o p i e z o e l e t r i c o o u m a g n e t o s t r i t i v o ,  r e c e b e ,  a  p a r  

t .  i  r  da  r e d e  d e  d i s t r i b u i c a o ,  ur n s  i  na  1.  a d e q u a d a me n t e  a  m p 1 i  f  i  c a  d o ,  

v i b r a n d o na  f r e q u e n c i a  da  t e n s a o a p l i c a d a ;  o u s e j a ,  c o n v e r t e  a  

e n e r g i a  em e n e r g i a  u l t r a s o n i c a .  No s  a p a r e l h o s  d e  l a b o r a t o r i o ,  o 

t r a n s d u t o r  e  g e r a l me n t e  f i x a d o no f u n d o d e  ur n r e c i p i e n t e d e  me t a l  

c o n t e n d o ur n me i o i T q u i d o ,  a d e q u a d o p a r a  a  l i mp e z a .  A s u p e r f T c i e  

do t r a n s d u t o r  c o n f e r e  a  v i b r a g a o a  s o l u c a o d e  l i mp e z a e  p r o d u z o 

e f e i t o c o n h e c i d o . c o mo c a v i t a c a o .  
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A c a v i t a g a o no c  a  s  o ,  a g e  pe  I  a  f  o r ma  c  a  o e  e  s  t  o u r o 

d e  mi  c  r  o - b o 1 h a  s  o u c a v i d a d e s ,  r e s u l t a n t e s  da  i n t e n s a  a g i t a c a o c  a  u -

s a d a  no i T q u i d o p e l a  e n e r g i a  u l t r a s o n i c a .  A c a v i t a g a o c a u s a  uma  

e r o s i v a  na  s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a ,  s e me l h a n t e  a  ur n e s f r e g a g o .  De s -

t a ma n e i r a  a  1 i mp e z a  . u l t r a s o n i c a ,  c o mb i n a d a  c om p r o c e d i me n t o s  c o n -

v e n c i o n a i s ,  f o r n e c e  ur n r a p i d o e  p r a t i c o me t o d o d e  l i mp e z a  de  a mo s -

t r a s  me t a l o g r a f i c a s  .  

6 .  POLI MENTO 

C o n s i s t e  na  o b t e n g a o d e  uma  s u p e r f T c i e  i s e n t a  de  

r i s c o s ,  d e  modo a  s e  o b t e r  uma i ma g e m c l a r a  e  p e r f e i t a  a o mi c r o s c c ) . .  

p i o ,  da  e s t r u t u r a  em o b s e r v a g a o .  0 p o l i me n t o p o d e  s e r :  

6 . 1 -  P r o c e s s o Me c a n i c o 

Qu a n d o s e  u s a  uma  p o l i t r i z  f i x a  o u mo t o r i z a d a  ,  

a p r e s e n t a n d o e s t a  u l t i ma  g e r a l me n t e  v e l ' o c i d a d e  v a r i a v e l .  0 p o l i  -

me n t o me c a n i c o p o d e  s e r  a i n d a  ma n u a l  . q u a n d o a  a mo s t r a  e  t r a b a l h a d a  

ma n u a l me n t e  no d i s c o d e  p o l i me n t o e  a u t o ma t i c o q u a n d o a s  a mo s t r a s  

s a o f i x a d a s  em d i s p o s i t i v o s  e s p e c i a i . s  e  p o l i  d a s  s o b a  a c a o de  c a r -

g a s  v a r i a v e i s .  0 p o l i me n t o me c a n i c o e  a i n d a  c l a s s i f i c a d p q u a n t o 

a o s  e s t a g i o s  d e  p r e p a r a c a o ;  em p r e - p o l i me n t o p a r a  r e d u z i r  a  e s p e s ,  

s u r a  da  c a ma d a  d e f o r ma d a ,  e  p o l i me n t o f i n a l  p a r a  a  r e mo g a o d o s  r i s  

c o s  da  s u p e r f T c i e  d a  a mo s t r a .  Como ma t e r i a l  d e  p o l i me n t o t e m- s e :  

-  o x i d o d e  Cr o mo ( C r 2 '  0 ^ ) ;  

-  o x i d o de  Ma g n e s i o (  MQ 0 ) ;  

-  o x i d o d e  Al u mT n i o o u Al u mi n a  ( A l 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 3 ) *  

-  d i a ma n t e  n a t u r a l  o u s i n t e t i c o .  

De s t e s  a g e n t e s  p o l i d o r e s ,  a  a l u mi n a  e  0 d i a ma n t e  

s a o o s  ma i s  u t i l i z a d o s  p a r a  0 p o l i me n t o me c a n i c o ,  d e s t a c a n d o - s e  e ^ 

t e  u l t i mo d e v i d o a s  s u a s  c a r a c t e r T s t i c a s  de  g r a n u l o me t r i a ,  d u r e z a ,  

f o r ma  d o s  g r a o s  e  p o d e r  d e  d e s b a s t e .  0 p o l i me n t o me c a n i c o e  p r o c e s .  

s a d o c om p a s t a s  d e  g r a n u l o me t r i a  c a d a  v e z  me n o r ,  a n a l o g a me n t e  a o 

l i x a me n t o .  As s i m,  no p r e - p o l  i  me n t o a  g r a n u l o me t r i a  d a s  p a s t a s  us a_ 

d a s  o s c i l a  d e  45^ * a  6, VA ,  e n q u a n t o q u e  no p o l i me n t o f i n a l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3y> 

a  0, 25; . ' .  .  De v i d o a o p o l i me n t o s e r  uma  e t a  pa  d e  a c a b a me n t o da  

s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a ,  0 s u p o r t e  d o a g e n t e  p o l i d o r  d e v e  s e r  be m 

ma i s  mo l e  d o q u e  a q u e l e  u t i l i z a d o n o s  p r o c e s s o s  a n t e r i o r e s .  U t i l i ^ 

z a m- s e  p a r a  i s s o ,  p a n o s  o u f e l t r o s  c u j a  e s t r u t u r a  t e x t i l  e  a l t a me n 

t e  c o n t r o l  a  d a ,  p e r mi t i n d o ur n p e r f e i t o b a 1 a n c e a me n t o a g e n t e  p o l i d o r /  

. a mos  t r a  .  
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P a r a  s e  o b t e r  uma  s u p e r f T c i e  p e r t e i t a me n t e  p o l i  

d a ,  o s  s e g u i n t e s  c u i d a d o s  d e v e m s e r  o b s e r v a d o s :  

-  a  s u p e r f T c i e  d e v e  e s t a r  s e mp r e  r i g o r o s a me n t e  

l i mp a e  i s e n t a  de  p o e i r a  o u v e s t T g i o s  d o l i x a me n t o e  p o l i me n t o ar i _ 

t e r i o r ,  p a r a  n a o p r o v o c a r  r i s c o s ;  

-  a  e s c o l h a  a d e q u a d a  d o ma t e r i a l  de  p o l i me n t o 

em r e l a g a o a  a mo s t r a  e  a o t i p o d e  e x a me e  de  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  

p a r a  o b t e n g a o d e  ur n r e s u l t a d o f i n a l  c o e r e n t e ;  

-  e v i t a r  p o l i me n t o s  d e  i n o r  a d o s ,  p o i s  i  s t o p o d e  

c a u s a r  d e f e i t o s  s u p e r f i c i a i s  g e r a l me n t e  c o n h e c i d o s  c o mo a b a u l a me _ n 

t o d e  b o r d a ;  

-  n u n c a  p o l i r  a mo s t r a s  d i f e r e n t . e s  s o b r e  o me s mo 

pa no de  p o l i me n t o ,  p o i s  c a s o c o n t r a r i o o s  v e s t T g i o s  de  d e s b a s t e  

d a s  ma i s  d u r a s  p o d e r a o r i s c a r  a s  ma i s  mo l e s .  Ma n t e r  t o d o o ma t e -

r i a l  d e  p o l i me n t o r i g o r o s a me n t e  l i mp o e  a r ma z e n a d o a d e q u a d a me n t c ;  

-  e v i t a r  f r i c g a o e ' x c e s s i v a  e n t r e  a mo s t r a  e  p a n o 

de  p o l i me n t o ,  u s a n d o l u b r i f i c a n t e s  a d e q u a d o s ;  

-  e v i t a r  p r e s s a o e x c e s s i v a  s o b r e  a  a mo s t r a  du -

r a n t e  o p o l i me n t o .  Os  ma t e r i a i s  d u r o s  s a o p o l i o o s  c om ma i o r  p r e s  

s a o d o q u e  o s  mo l e s .  Ge r a l me n t e  a  ma i o r  p r e s s a o e  u s a d a  no p r e  -

p o l i me n t o ,  d e c r e s c e n d o d u r a n t e  o p o l i me n t o f i n a l  a t e  a o p e s o da  

a mo s t r a  s o me n t e .  Du r a n t e  o p o l i me n t o "  me c a n i c o ma n u a l ,  a  a mo s t r a  

d e v e  s e r  c o n s t a n t e me n t e  mo v i me n t a d a  d e  d i v e r s a s  ma n e i r a s :  em c T r -

c u l o s  o p o s t o s .  a  r o t a g a o do d i s c o d e  p o l i me n t o (  s e n t i d o h o r a r i o ) s  

d u em t o r  no do s e u p r o p r i o e i x o no me s mo p o n t o do"  d i s c o d e  p o l i me _ n 

t o .  

-  A v e l o c i d a d e do d i s c o d e  p o l i me n t o d e v e  s e r  

n o r ma l me n t e  d e  2 5 0 r p m,  e  d e  6 0 0 r p m p a r a  o p o l i me n t o c om p a s t a  

d e  d i a ma n t e  e  a l u mi n a  r e s p e c t i v a me n t e .  

6 . 2 .  P r o c e s s o s e mi - a u t o ma t i c o em s e q u e n c i a  

Com o a d v e n t o d o mi c r o s c o p i o d e  c l a s s i f i c a g a o 

q u a n t i t a t i v a  a u t o ma t i c a ,  a  p r e p a r a g a o d a  s u p e r f T c i e  d a s  a mo s t r a s ,  

e x i g i u ur n me  t o d o de  t r a b a l h o r a p i d o e  p r e c i s o ,  p e r mi t i n d o a g a o d e  

d e s b a s t e  d u r a n t e  o l i x a me n t o o ma i s  l i n e a r  p o s s T v e l ,  e  c o n t r o 1 e  

da  c a r g a  a  p i  i  c a d a  s o b r e  a  a mo s t r a ,  a  j u s t ,  a v e l  p a r a  a  t e n d e r  a s  n e c e s  

s i d a d e s  t a n t o d o l i x a me n t o c o mo d o p o l i me n t o f i n a l .  0 s i s t e ma .  

s e mi —a u t o ma t i c o em s e q u e n c i a ,  p e r mi t e  q u e  t o d a s  a s  v a r i a v e i s  s e j a m 

p e r f e i t a me n t e  c o n t r o l  a  d a s  p e l o o p e r a  d o r ,  e l i mi n a n d o a  r e l a g a o a n a -

l i s t a / a mo s t r a .  
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6 . 3 .  P r o c e s s o e l e t r o l T t i c o 

E s t e  p r o c e s s o ,  d e s c o b e r t o p o r  J a c q u e t  em 1 9 3 5 ,  

p e r m i t  e.  o b t e r  p o r  d i s s o l u g a o a n o d i c a  d e  ur n me t a l  em ur n e l e t r o l i -

t o ,  uma  s u p e r f T c i e  p l a n a ,  p o l i d a  e  p e r f e i t a me n t e  e s p e l h a d a  p a r a  

a  o b s e r v a g a o me t a l o g r a f i c a . '  

Ap e s a r  d e  s e r  a  t e o r i a  e l e t r o l T t i c a  a  b a s e  d o 

p o l i me n t o e l e t r o l T t i c o ,  n e c e s s i t a - s e  d e  c o n d i g o e s  e s p e c i a i s  p a r a  

q u e  e s t e  p r o c e s s o s e j a  e f e t u a d o a d e q u a d a me n t e .  Du r a n t e  o p o l i  -

me n t o e l e t r o l T t i c o ,  a l e m da  r e mo c a o d o m a t e r i a l ,  d e s e j a - s e  q u e  

a  s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a  s e j a  a l i s a d a  d e  t a l  ma n e i r a  q u e  a s  i r r e -

g u l a r  i  d a d e s ,  be m c omo r e l e v o s  s u b - mi c r o s c o p i c o s  d e s a p a r e c a m c o m-

p l e t a me n t e ,  r e s u l t a n d o em p o l i me n t o .  

A e s c o l h a  d o t i p o d e  p o l i me n t o 

Os  ma t e r i a l ' s  p o d e m s e r  d i v i d i d o s  em t r e s  g r u p o s  

p r i n c i p a l ' s ,  d e  a c o r d o c om o me t o d o d e  p o l i me n t o i n d i c a d o :  

-  Ma t e r i a i s  h o mo g e n e o s  c o mu n s  { a g o ,  c o b r e , e t c . )  

u s a - s e  o p o l i me n t o me c a n i c o (  p a s t a  d e  d i a ma n t e  )  p o d e n d o a i n d a  

s e r  u s a d o o p o l i me n t o e l e t r o l T t i c o .  E s t e  p r o c e s s o Me c a n o - e l e t r o -

l T t i c o e  o u t  r  o p r o c e s s o d e  p o l i me n t o .  

o 7 .  At a q u e  

Uma a mo s t r a  l i x a d a  e  p o l i d a  e s t a  p r o n t a  p a r a  o 

e x a me  ma c r o o u mi c r o s c o p i c o d e s d e  q u e  o s  s e u s  e l e me n t o s  e s t r u t u -

r a i s  p o s s a m s e r  d i s t i n g u i d o s  u n s  d o s  o u t r o s ,  a t r a v e s  da  d i f e r e n c i a _ 

g a o d e  c o r ,  r e l e v o e  f a l h a s  e s t r u t u r a i s  c o mo t r i n c o s ,  p o r o s ,  e t c . .  

Ge r a l me n t e  uma  s u p e r f T c i e  me t a l i c a  p o l i d a  r e f l e -

t e  a  l u z  u n i f o r me me n t e ,  d e  t a l  ma n e i r a  q u e  o s  d e t a l h e s  d e  s u a  e s  -

t r u t u r a  n a o p o d e m s e r  d i s t i n g u i d o s ,  n e c e s s i t a n d o - s e  c o n s t r a t a - l o s  

a d e q u a d a me n t e .  T r a b a l h a - s e  c om o s  s e g u i n t e s  t i p o s  d e  a t a q u e :  

7 . 1 At a q u e  Op t i c o 

C o n s i s t e  d e  uma  s  "e  r  i  e  d e  me t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd o s  p o l o s  q u a  i  s  o 

a u me n t o d o c o n t r a s t e  e n t r e  o s  c o mp o n e n t e s  e s t r u t u r a i s  e  c o n s e g u i d o 

p o r  m e  i  o s  6 1 i  c  o s ,  s  em Tnu d a  n c  a  s  da  s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a .  E s t e  t i -

po de  a t a q u e  e  b a s t a n t e  v a n t a j o s o ,  p r i n c i p a l me n t e  d e v i d o a  s u a  r a -

p i d e z  be m c omo p o r  c v i t a r - s e  o u s o d e  r a g e n t e s  q u e  p o d e r i a m c a u s a r  

a  a d u l t e r a g a o da  e s t r u t u r a  em e x a me .  Os  ma i s  i mp o r t a n t e s  me t o d o s  
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d e s t e  a t a q u e ,  s a o o s  q u e  u s a m d i f e r e n j : e s  t i p o s  d e  i l u mi n a c a o ,  t o -

d o s  b a s e a . d o s  n o p r i n c i p i o de  i l u mi n a g a o Ko e h l e r .  Di  s t i  n g u e m- s e  :  

i l u mi n a g a o c a mp o e s c u r o ;  c o n t r a s t e  d e  f a s e  e  p o r  i n t e r f e r e n c i a  ;  

l u ' z  p o l a r i z a d a .  

7 . 2 At a q u e  Qu Tmi  c o 

A s u p e r f T c i e  da  a mo s t r a  q u a n d o a t a c a d a  p o r  r e a  -

g e n t e s  e s p e c T f i c o s  s o f r e  uma  s e r i e  d e  t r a n s f o r ma g o e s  e l e t r o q u l mi c a s  

b a s e a d a s  no p r o c e s s o d e  o x i d o -  r e d u g a o ,  c u j o a u me n t o do c o n t r a s t e  

s e  d e v e  a s  d i f e r e n g a s  d o p o t e n c i a l  e l e t r o q u T mi c o .  Sa o f o r ma d a s  c £ 

l u l a s  l o c a i s  o n d e  o s  c o n s t i t u i n t e s  q u i mi c a me n t e me n o s  n o b r  es,  a t u a m 

c omo ur n a n o d o ,  r e a g i n d o ma i s  i n t e n s a me n t e  q u e  o s  ma i s  n o b r e s .  P a r a  

o a t a q u e  q u Tmi c o s a o u s a d a s  s o l u g o e s  a q u o s a s  o u a l c o o l i c a s  d e  a c i -

d o s ,  b a s e s  e  s a i s ,  be m c o mo s a i s  f u n d i d o s  o u v a p o r e s .  As  c o n d i g o e s  

de  a t a q u e ,  t a i s  c o mo c o mp o s i g a o q u T mi c a ,  t e mp e r a t u r a  e  t e mp o ,  p o d e m 

s e r  v a r i a d o s  p a r a  a t i n g i r  a s  ma i s  d i v e r s a s  f i n a l i d a d e s  d e  c o n t r a s t e  

0 a t a q u e  q u Tmi c o p o d e  s e r  d i v i d i d o em d o i s  g r u p o s :  

0 ma c r o -  a t a q u e  -  e  v i  d e  n c  i  s  a  ma  c  r o - e  s t  r  u t u r a  .  

a  q u a l  p o d e  s e r  o b s  e  r  v a  d a  a  o 1 h o n u o u a t r a v e s  d e  uma  1u p a  d e  b a  i  x o 

a u me n t o .  Ge r a l  me n t e  a  p r e p a r a c a o da  a mo s t r a  p a r a  o ma c r o - a t a q u e  l j _ 

mi t a - s e  a o l i x a me n t o .  Em a l g u n s  c a s o s , -  p o r e m d e v c - s e  e f e t u a r  ur n 

p r e - p o l i me n t o .  

0 mi c r o - a t a q u e - e v i d e n c i a  a  e s t r u t u r a  T n t i ma do ma  

t e r i a l  em e s t u d o ,  p o d e n d o e s t a  s e r  o b s e r v a d a  a t r a v e s  d e  ur n mi c r o s c o 

p i  o me t a l o g r a f i  c o .  

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 At a q u e  e l e t r o l T t i c o o u a n o d i c o 

Ur n a t a q u e  s e l e t i v o p a r a  c e r t o s  t i p o s  d e  f a s e s  d o 

c o r p o de  p r o v a ,  c o l o c a d o c omo a n o d o em ur n d e t e r mi n a d o e l e t r o l T t o 

E s t e  a t a q u e  e  c om f r e q u e n c i a  e f e t u a d o i me d i a t a me n t e  a  p 6 s  o p o l i me n -

t o e l e t r o l T t i c o ,  d i mi n u i n d o - s e  a  t e n s a o d e  p r o c e s s o d o p o l i me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A At a q u e  P o t e n c i o s t a t i c o 

Ur n a t a q u e  a n o d i c o ,  o n d e  a  d i  f  e  r  e  n g a  d e  p o t e n c i a l  

e  a  j u s t  a  da  p a r a  q u e  c  e r  t  a  s  f  a  s  e s  da  a  mo s  t  r  a  s e j a  m e  v i  d e n c  i  a  da  s  d e  

ma n e i r a  be m d e f i n i d a .  
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7 . 5 At a q u e  F T s  i  c  o 

Ba s e a d o na  r e mo c a o d e  a t o mo s  da  s u p e r f T c i e  da  

a mo s t r a  a t r a v e s  da  a p l i c a g a o d e  e n e r g i a  s u f i c i e n t e  p a r a  s e p a r a - l o s  

da  r e d e  a t o mi c a  a d j a c e n t e . -  A e n e r g i a  p o d e  s e r  f o r n e c i d a  a t r a v e s  

d e  c a l o r  o u d e  e l e v a d a  d i f e r e n g a d e  p o t e n c i a l ,  t e n d o - s e  d e s t a  ma  -

n e i r a  o a t a q u e  t e r mi c o e  o c a t o d i c o r e s p e c t i v a me n t e .  

8 . 0 -  0 MI CROSCOPI O METALOGRAFI CO 

A m i c r o g r a f i a  e . o r a mo da  me t a l o g r a f i a  q u e  e s t u -

d a ,  i n t e r p r e t a  e  r e g i s t r a  o s  d e t a l h e s  e  e s t r u t u r a  f T s i c a  d o s  me  -

t a i s  p o r  me i o d o mi c r o s c o p i o .  

Com o a v a n g o d a  t e c n i c a  mi c r o s c o p i c a  e  f o t o g r a -

f i c a ,  o s  r e s u l t a d o s  mi c r o g r a f i c o s  p u d e r a m s e r  r e g i s t r a d o s  p o r "  

me i o da  f o t o m i c r o g r a f i a  q u e  e  d e  g r a n d e  v a l i a  c o mo i l u s t r a c a o em 

r e l a t o r i o s  d e  l a b o r a t o r i o p a r a  c o n f r o n t o c om n o r ma s  e  e s p e c i f i c a -

c h e s  .  

De v i d o a s  c o n d i g o e s  d o s  o b j e t o s  e x a mi n a d o s  em 

me t a l o g r a f i a  o s  mi c r o s c o p i o p a r a  e s t a  f i n a l i d a d e s a o c o n s t r u T d o s  

o b s e r v e ,  n d o - s e  l i ma ,  s e r  i e  d e  c a r a c t e r T s  t  i  c a s  o p t i c a s  e  me c a n i  c a s  d a ?  

q ' u a i s  s e  d i s t i n g u e o s  v a r i o s  t i p o s  d e  mi c r o s c o p i o s :  

8 . 1 -  TI POS DE MI CROSCOPI OS METAL 0 GRAF I  COS 

De  o b s e r v a g a o d i r e t a  -  mi c r o s c o p i o c omum c om o 

p i a n o o p t i c o r e f l e t o r  i n t e r p o s t o no i n t e r i o r  d o me s mo ,  f o r ma n d o 

c om o e i x o o p t i c o ur n a n g u l o d e  4 5 9 N ur n f e i x e  l u mi n o s o d e  b a i x a  i n 

t e n s i d a d e  i n c i d e  s o b r e  o p i a n o o p t i c o ,  p e r mi t i n d o q u e  a  l u z  r e f i e  

t i d a  i l u mi n e a  s u p e r f T c i e  o p a c a  d o c o r p o d e  p r o v a .  

8 . 2 -  D e  p1 a  t  i  n a  i n v e r t i d a -  n o s  l a b o r a t o r i e s  

me t a l o g r a f i c o s  o e x a me e  f e i t o c om a u x T l i o d e  mi c r o s c o p i o s  a  p r o -

p r i a d o s  g e r a l me n t e  c h a ma d o s  b a n c o s  me t a l o g r a f i c o s ,  q u e  p e r mi t e m 

e x a mi n a r  o c o r p o d e  p r o v a  e  f o t o g r a f a r  c o mo d a me n t e  a s  i ma g e n s  o b s e r  

v a d a s .  Ne s t e s  a p a r e l h o s  a  o b j e t i v a  e s t a  c o l o c a d a  e mb a i x o da  p l a -

t i  na  e  v o l t a d a  p a r a  c i ma .  E s t a  d i s p o s i g a o f a c i l i t a ,  e s t a n d o a  

s u p e r f T c i e  d o c o r p o em e x a me  a u t o ma t i c a me n t e  n o r ma l  a  d i r e c a o d o 

e i x o o p t i c o d o " mi c r o s c o p i o .  
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8 . 3 -  Se m p l a t i n a ,  p o r t a  t i l  -  mi c r o s c o p i o c o m-

p a c t o ,  i n d i c a d o e s p e c i a  1 me n t e  p a r a  e x a me s  e  v e r i f i c a c o e s  d e  s u 

p e r f T c i e s  p l a n a s  o u c u r v a s  d e  p e c a s  g r a n d e s ,  t a i s  c o mo ,  t a n q u e s ,  

f o l h a s  d e  me t a  i s ,  p e c a s  f u n d i  d a s ,  e t c . , . a s  q u a  i s  na  p r a t i c a  s a o 

i n a c e s s T v e i s  a o mi c r o s c o p i o me t a l o g r a f i c o c omum d e 1 a b o r a  t o r i o .  

S i s t e ma  o t i c o 

A p r i me i r a  e  ma i s  i mp o r t a n t e  c o n s i d e r a g a o em 

mi c r o s c o p i a -  e  r e p r e s e n t a d a  p e l a  q u a l i d a d e  e  f u n c a o d o s  e l e me n t o s  

o t i c o s ,  d e n t r e  a s  q u a i s  a  o b j e t i v a s e  d e s t a c a  c omo e l e me n t o c h a -

v e ,  p o i s  d e v e  f o r ma r  a  i ma g e m d o s  d e t a l h e s  da  a mo s t r a  c o r r e t a me n -

t e .  

-  P r o p r i e d a d e s  d e  o b j e t i v a s  

1 .  Amp l i a c a o :  A d i me n s a o da  i ma g e m e  d e t e r mi  n a * .  

da  p e 1 o p o d e r  d e  a mp l i a c a o d o s i s t e ma  o b j e t  i  v a  - o c u 1 a r  ,  o c o mp r i  -

me n t o d o t u b o d o mi c r o s c o p i o e  a  d i s t a n c i a  da  o c u l a r  a o o b j e t o .  

0 p o d e r  d e  a mp l i a c a o da  o b j e t i v a e  g e r a l me n t e  d e f i n i d o p e l a  d i me n 

s a o d a . i ma g e m a  uma  d i s t a n c i a  f i x a d a  o b j e t i v a .  

2 .  Ab e r t u r a  n u me r i c a  (  AN )  -  e  o v a l o r  n u me r i -

c o da  q u a n t i d a d e  d e  l u z  r e c e b i d a  p o r  ur n o b j e t o o u e n t a o o p o d e r  da  

l e n t e  d e  r e c o l h e r  a  l u z .  Ma t e ma t i c a me n t e  p o d e  s e r  e x p r e s s a  c o mo :  

AN = n . s e n u 

3.  P o d e r  d e  r e s o l u c a o -  uma  v e z  c o n h e c i d a  a  

AN d e  uma  o b j e t i v a e  o c o mp r i me n t o d e  o n d a  da  i l u mi n a c a o u t i l i z a -

d a ,  p o d e  s e r  c o mp u t a d o o p o d e r  d e  r e s o l u c a o ;  n a o e x i s t i n d o o c o m-

p r i me n t o d e  o n d a  e x a  t o ,  p o d e - s e  u s a r  o c o mp r i me n t o d e  o n d a  d o mi  -

n a n t e .  A d e t e r mi n a c a o o b e d e c e  a  s e g u i n t e  r e l a g a o 

d = — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 AN 

o n d e  d -  c a p a c i d a d e  d e  r e s o l u c a o em u ,  

= c o mp r i me n t o d e  o n d a  em u .  

4 .  Co r r e c a o d e  o b s e r v a c a o o t i c  a s .  

0 f e n o me n o e  c o n h e c i  d o a t r a v e s  d o p r i s ma e  s o u p o 

d e  r  d e  d i  s  p e  r  s  a  o d a s  c  o~r  e  s  ,  p o r  e  m a p l i c a - s e  i g u a l me n t e  a s  1 e  n t  e  s  .  

Em c o n j u n t o c om i  m pe  r  f  e i  c  6 e  s  g e o me t r i c a s ,  a s  1e  n t  e  s  s  o f  r e  m a  b e  r  r  a  -

c b e s  d o f o c o i d e a l ,  c l a s s i f i c a d a s  a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  c omo s e g u e :  

Ab c r r a c a o e s f e r i c a ;  

Ab e r r a c a o c r o ma t i c a  e  

C u r v a t u r a  d e  Ca mpo .  
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5.  T i p o s  d e  o b j e t i v a s  :  Os  p r i n c i p a i s  t i p o s  e f e  

t u a m c o r r e g o e s  o t i mi z a d a s  p a r a  s u a  f  i r r a l  i d a d e ,  e  s a o o s  s e g u i n t e s :  

Ae r o ma t i c a  

Ap o c r o ma t i c a  

S e mi - a p o c r o ma t i c a  o u f l u o r i t a  

O b j e t i v a s  p l a n a s  

Ob j e t i Va s  d e  i me r s a o em o l e o 

6 .  Oc u l a r e s  :  A f i n a l i d a d e d e  uma  o c u l a r  e  am -

p l i a r  a  i ma g e m p r i ma r i a ,  f o r ma d a  p e l a  o b j e t i v a - ,  t r a n s f o r ma n d o - a  em 

uma  i  ma g em r e a 1 .  

- . 1 1 u mi  n a g a o 

F o n t  e  d e  l u z ;  a  i l u mi n a g a o Ko e  h 1 e  r  ;  i l u mi n a g a o i n 

c i d e n t e ;  p r i s ma ;  i l u mi n a g a o em c a mp o c l a r o ;  i l u mi n a g a o em l u z  p o l a ^ 

r i z a d a ; .  c o n t r a s t e  p o r  i n t e r f e r e n c i a  Mo r ma r s k i .  

-  F i l t r o s  -  c l g u ma s  d a s  s u a s  p r i n c i p a i s  a p l i c a g o e s  

s a o :  

-  Ab s o r g a o i n f r a - V e r me l  ha  ;  

- Ab s o r g a o u l t r a - v i o l e t a ;  

-  Mo d i f i  c a g a o da  l u z ;  

-  F i l t r o s  p o l a r i z a d o r e s ;  

I V. 2 - A * p a r  d e  t u d o q u e  s e  s a l i e n t o u n e s t e  Tt e m c om a  

f i n a l i d a d e d e  t o r n a r  ma i s  c l a r o o o b j e t i v o q u e  s e  p r o p r o e ,  p a s s a r e _ 

mos  de  modo s i s t e ma t i c o a  d e s c r e v e r  o ma i s  e x p l T c i t o p o s s T v e l  ,  o s  

t r a b a l h o s  (  e x p e r i e n c i a s  )  e x e c u t a d a s  e / o u a c o mp a n h a d a s  d u r a n t e  e £ 

t  e  e s t a g i o .  

l a . E x p e r i e n c i a  

1 .  E s c o l h a  da  a mo s t r a  

Amo s t r a  de  a g o em c o r t e  t r a n s v e r s a l ,  o q u e  n o s  p e r  

mi t e  v e r i f i c a r  

-  Se g a o h o mo g e n e a  o u n a o ;  

-  Fo r ma  e  i n t e n s i d a d e  da  s e g r e g a g a o ;  

-  P o s i . g a o ,  f o r ma e  d i me n s a o d a s  b o 1 h a s ;  

-  Fo r ma  e  d i  me n s  c o s  d a s  d e n t r i - t a s ;  

-  E x i s t e n c i a  d e  r e s t o s  d e  v a z  i  o ;  

-  P r o f u n d i d a d e  da  t e mp e r a ;  
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2 .  Mo n t a g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F a z - s e  n e c e s s a r i o uma mo n t a g e m d e v i d o a s  p e q u e n a s  

d i me n s o e s  da  a mo s t r a .  A mo n t a g e m e  d e  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  p a r a  o 

e h s a i o me t a l o g r a f i c o ,  p o i s  a l e m d e  f a c i l i t a r  o ma n u s e i o d e  p e g a s  

p e q u e n a s ,  e v i t a  q u e  a mo s t r a s  c om a r e s t a s ,  r a s g u e m a  l i x a  o u o p a n o 

d e  p o l i me n t o ,  be m c o mo o s e u a b a u l a me n t o d u r a n t e  o p o l i me n t o ,  o 

q u e  i n f l u e n c i a  b a s t a n t e  na  o b s e r v a c a o mi c r o s c o p i c a .  E s t a  mo n t a g e m 

f o i  f e i t a  a t r a v e s  d o s i s t e ma  d e  e mb u t i me n t o a  q u e n t e .  No e mb u t i  -

me n t o a  q u e n t e ,  u t i l i z a - s e  d e  p r e s s a o e  a q u e c i me n t o p a r a  e f e t u a r  a  

p o l i me r i z a g a o da  r e s i n a ,  a t r a v e s  d e  a p a r e l h o s  d e n o mi n a d o s  p r e n s a s  

d e  e mb u t i me n t o .  

-  P r e n s a  u t i l i z a d a EMB- 30 (  PRAZI S -  I n d u s t r i a  B r a s i l e i r a  )  

c om :  T e mp e r a t u r a  v a r i a n d o d e  4 0 0 e  5 0 0 9 C 

P r e s s a o d e  1 2 5 k g / c m2 

Te mpo d e  8 mi n / p a r a  b a q u e l i t e  

-  Ma t e r i a l  u t i l i z a d o p a r a  e mb u t i me n t o :  

-  B a q u e l i t e  

P r o p r i e d a d e s  :  . P o u c o c o n t r a g a o 

. Du r e z a  HV 1 (  Kg/ mm2 . )  -  4 0 

. Boa  q u a l i d a d e  q u a n t o a o p o l i me n t o 

. Ra z o a v e l  r e s i s t e n c i a  q u Tmi c a  

. Na o p o s s u i  c o n d u t i v i d a d e  e l e t r i c a  

. Ra z o a v e l  a d e s a o c om a  a mo s t r a  

An t e s  d e  p r o c e d e r mo s  o e mb u t i me n t o ,  l i mp a mo s  c u i d a d o s a me n t e  o c o n -

j u n t o d e  mo l d a g e m da  p r e n s a ,  p u l v e r i z a n d o o d e s mo l d a n t e  D- 30 

( P RAZ I S ) ,  c om d i s t a n c i a  d e  2 5 c m,  a p r o x i ma  da  me n t e ,  d e i x a n d o uma  f i -

n i s s i ma c a ma d a .  Em s e g u i d a  c o l o c a mo s  a  a mo s t r a  e  o ma t e r i a l  a d e  -

q u a d o p a r a  c i r c u n d a - l a ,  f o r ma n d o ur n c o r p o u n i c o ,  q u e  n e s t e  c a s o 

f o i  o b a q u e l i t e  em po p r e t o .  L i g a - s e o "  t i me  "  p a r a  a  f u n d i g a o 

d o b a q u e l i t e  q u e  e  d e  8 mi n ,  ma n t e n d o - s e  a  p r e s s a o cm 1 2 5 Kg f / c m2 .  

T e r mi n a d o e s t e  t e mp o e  a c i o n a d a  uma  l a mp a d a  q u e  i d e n t i f i c a  o f i m 

da  o p e r a g a o .  En t a o p a s s a - s e  a o p r o c e s s o d e  r e s f r i a me n t o e  s o p o d e  

s e r  r e t i r a d a  a  a mo s t r a  e mb u t i d a ,  q u a n d o a  p r e s s a o v o l  t a r  a  z e r o . . .  

Kg f / c m? .  

De ve - ^ >e  t o ma r  uma  s e r i e d e  p r e c a u c o e s  d u r a n t e  a  

o p e r a g a o d e  e mb u t i me n t o a  q u e n t e  c om ma t e r i a  i s  s i n t e t i c o s ,  p o i s  e s  

t e s  s o f r e m v a r i a s  mu d a n g a s  no d e c o r r e r  d o t e mp o ,  t e mp e r a t u r a  e  p r e s  

s a o ,  p o d e n d o c a u s a r  d e f e i t o s  c o mo f e n d a  c i r c u n f c r e n c i a  1 ,  f e n d a  r a -

d i a l ,  a u s e n c i a d e  f u s a o e  f 1 o c o s  d e a l g o d a o .  
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a mo s t r a  e mbu t  i  d a .  

A1 g u n s  d o s  c u i d a d o s  p, ue  d e v e mo s  t o r :  

-  e v i t a r  a r e s t a s  p r o t u b e r a n t e s ;  

-  c o 1 o c a r  uma  q u a n t i d a d e  d e  r e s i n a  s  u f  i  c  i  e  n t  e  pa  

' r a  q u e  a  f a c e  p o s t e r i o r  da  a mo s t r a  n a o e n f r e  

em c o n t a t o c om o e mb o l o s u p e r i o r  na  u n i d a d e  d e  

e mb u t i me n t o ;  

-  a  t e mp e r a t u r a  d e  a q u e c i me n t o e  c r T t i c a  e  d e v e  

s e r  r e g u l a d a  p r e c i s a me n t e  a t r a v e s  do t e r mo s  t a  -

t o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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-  a  a mo s t r a  d e v e  e s t a r  l i mp a ;  

-  a  a mo s t r a - d e v e  t e r  p e l o me n o s  TO -  15mm q u e  

o c o r p o d o e mb u t i me n t o .  

3 .  I d e n t i f i c a c a o 

F o i  o p r i me i r o p a s s o a  s e g u i r .  a p o s  r e t i r a d a  a  

J  B -  J  a  d e  c  1 e  i  d e  B r  i  t  c  

ACR -  Ag o a o Ca r b o n o Re c o z i d o 

1 -  P r i me i r a  a mo s t r a  

-  4 .  L i x a me n t o 

U s  a  m o s  1 i  x a  d e  i  r  a  s  m a  n u a  i  s  A L M -  4 (  PRAZI S -  I .  n d .  

B r a s i l e i r a  )  c om 4 p i s t a s .  Ca d a  uma  c om l i x a  de  g r a n u l o me t r i a  d i _ 

f e r e n t e ,  r e f r i g e r a d a s  a  a g u a .  E s t e  p r o c e s s o f  a  c  i 1 i  t  a  o l i x a me n t o .  

e v i t a n d o a q u e c i me n t o e  a  f o r ma g a o d e  p o e i r a  no a r .  

De v e - s e  i  n i  c  i  a  r  o l i x a me n t o c om 1 i  x a s  d e  g r a n u l o -

me t r i a  g r o s s e i r a  p a r a  me l h o r a r  a  s u p e r f T c i e  e  ma n t e r  a  t e x t u r a  da  

p e g a  o ma i s  o r i g i n a l  p o s s T v e l .  

A t e c n i c a  d o l i x a me n t o c o n s i s t e  em s e  l i x a r  a  a mo 

t r a  em l i x a s  d e  g r a n u l o me t r i a  c a d a  v e z  me n o r ,  mu d a n d o - s e  de  d i r e  -

g a o ( 9 0 9 )  em c a d a  l i x a  s u b s e q u e n t e ,  a t e  d e s a p a r e c e r e m o s  t r a g o s  da  

l i x a  a n t e r i o r .  A s e q u e n c i a  s e g u i d a  f o i  1 2 0 -  1 5 0 -  1 8 0 -  2 2 0 -  24 0 

2 8 0 -  3 2 0 -  3 6 0 -  4 0 0 .  



V 

5.  P o l i me n t o 

Us a mo s  a  P o l i t r i z  s e mi - a u t o ma t i c a  Me t a s i n e x ,  c om 

l i x a 6 0 0 ,  e  l o g o a p o s  c om . pa no d e  f e l t r o e  s o l u g a o d e  o x i d o d e  a l u _ 

mTn i o p a r a  o p o l i me n t o ou s e j a  a c a b a me n t o f i n a l .  

6 .  At a q u e  •  

Ac i d o -  N i t a l  

S o l u c a o de  Ag o N T t r i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 a  .  E x p e  r  i  e  n c  i  a  

A p a r t i r  de  do i s  t a r u g o s  d e  a l u mT n i o .  Urn c o q u i l h a  

d o e  o u t r o f e i t o em mo l d e  de  a r e i a ,  p r e p a r a r  a  s u p e r f T c i e  p a r a  o 

e x a me  me t a l o g r a f i c o .  

1 .  L i x a me n t o -  f o i  u s  a  d a  a  1 i  x a  d e  i  r  a  ma n u a l  A L M •-  4 

( P r a z i s  -  I n d .  B r a s i l e i r a )  r e f r i g e r a d a  a  a g u a .  Com l i x a s  de  g r a n u -

l o me t r i a s :  2 8 0 -  3 2 0 -  3 4 0 -  4 0 0 - . 6 0 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.  At a q u e  -  •  •  _ .  

Ac i d o -  a g u a  r e g i a  f l u o r a d a  

At a q u e  p o r  a p i i c a g a o t a n t o na  s u p e r f T c i e  t r a b a l h a -

da  q u a n t o na  s u p e r f T c i e  b r u t a .  

. 0 t a r u g o c o q u i l h a d o a p r e s e n t o u ur n r e c h u p e ,  q u e  t a r n 

be m f o i  a t a c a d o .  

3 a .  E x p e r i e n c i  a  

Ac o mp a n h e i  uma  s e r i e  d e  ma  c r o f  o t o g r a  f  i  a  s  em ur n 1 i j i  

4 a .  E x p e r i e n c i a  

P r e p a r a r  8 a mo s t r a s  

1 .  L i x a me n t o :  

Us a n d o a  l i x a d e i r a  ma n u a l  ALM- 4 ( P r a z i s )  r e f r i g e r a  

d a  a  a g u a  c om l i x a s  d e_ g r a  nu 1 ome  t  r  i  a  4 0 0 e  6 0 0 

g o t e  d e  a l u mT n i o .  
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .  p o l i  me n t o :  

P o l i r  a s  a mo s t r a s  c om s o l u c a o d e  o x i d o d e  a l u mT 

n i  o o u s e j a ,  uma  p a r t e  d e  o x i d o d e  a l u mT n i o p a r a  G d e  a g u a ,  f o i  

u s a d a  a.  p o l i t r i z  s e mi - a u t o ma t i  c a  (  DP- 9 P a n a mb r a  )  

3 .  Ob s e r v a c a o a o mi c r o s c o p i o 

V e r i f i c o u - s e  v a r i o s  e r r o s  d e  l i x a me n t o e  p o l i me n 

t o e  v o l t a r a m a  s e r  l i x a d a s  na  6 0 0 ,  p o s t e r i o r me n t e  p o l i d a s  e  t a r n 

b^m a t a c a d a s  c om a c i d o n i t a l  a  3% .  /  

5a  .  E x p e r i e n c i a  

Amo s t r a  SF -  C o r t e  L o n g i t u d i n a l  (  10X )  

Ma t e r i a l  :  Ag o 

At a q u e  p o r  a p l i c a c a o :  Ac i d o N T t r i c o ( HN0 ? - 3 £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

O b j e t i v o :  E x p l i c a r  o p r o c e s s o d e  f a b r  i  c a g a o .  

R e s u l t a d o o t v t i  d o :  F i b r a s  a c o mp a n h a n d o t o do o c o n 

t o r  no da  p e c a .  Re g i o e s  e s c u r a s  n a s  c u r  V a s .  

Co n e !  u s a o :  F o i  o b t i d o p o r  me  i  o de  t - s t  i  r a  me n t e  

q u e  e  ur n p r o c e s s o d e  d e f o r ma g ' a o a  f r i o d o s  s o l i d o s .  E s t a s  r e g i o e s  

e s c u r a s  i n d i c a m q u e  a s  f i b r a s  s o f r e r a m t e n s o e s ,  q u a n d o f o r a m t r a  -

c i o n a d a s  p a  r  a,  o d o b r a me n t o q u e  s u a  f o r ma  a p r e s e n t a .  

6 a .  E x p e r i e n c i a  

Amo s t r a s  J J R 

em MAC (  l Ox )  

C o r t e  t r a n s v e r s a l  AAT 

Ma t e r i a l  :  Ag o H i p o e n t e t o i d e  

At a q u e  p o r  a  p 1 i  c a  g a  o :  Ac i d o N T t r i c o ( H N0^ -  3% )  

• O b j e t i v o :  Co mp a r a r  a s  a mo s t r a s .  

R e s u l t a d o o b t i d o :  Em c a d a  e mb u t i me n t o t e mo s  d o i s  

t i p o s  d e  a mo s t r a s  d i f e r e n c i a d a s  p e l o d i a me t r o .  

Ob s e r v a c a o na  a mo s t r a  MAC:  

-  Amo s t r a  d e  d i a me t r o ma  i  o r  a p r e s e n t a  g r a n u l a g o e s  

p e q u e n a .  Amo s t r a  d e  d i a me t r o me  n o r  a p r e s e n t a  g r a n u l a  g o e s  g r a n d e .  



Ob s e r v a g o e s  na  a mo s t r a  AAT 

-  Amo s t r a  C e n t r a l  a p r e s e n t a  g r a n u l a g o e s  me n o r .  

-  Amo s t r a s  d a s  b o r d a s  a p r e s e n t a • g r a n u l a c a o ma i o r  

Ob s e r v a c a o na  a mo s t r a  J J R.  

-  Amo s t r a  d e  d i a me t r o me n o r  a p r e s e n t a  g r a n u l a g a o 

p e q u e n a  .  

-  Amo s t r a  d e  d i a me t r o ma i o r  a p r e s e n t a  g r a n u l a c a o 

g r a n d e  .  

Co n c l u s a o :  E n t r e  o s  a c o s  d e  i g u a l  c o mp o s i g a o ,  

o s  d e  g r a o s  ma i s  f i n o s  p o s s u e m me l h o r e s  p r o p r i e d a d e s  me c a n i c a s  ,  

p o i s  a s  f i s s u r a s  t a mb e m s e  p r o p a g a m ma i s  f a c i l me n t e  no i n t e r i o r  

d o s  g r a o s • g r a u d o s ,  em v i r t u d e  d o s  p i a n o s  d e  c l i v a g e m s e r e m ma i s -

e x t e n s o s .  A g r a n u l a g a o g r o s s e i r a  t o ma  o ma t e r i a l  q u e b r a d i g o ,  

p o r q u e  a  c o e s a o e n t r e  g r a o s  e . a f e t a d a  p e l a  c o n c e n t r a g a o d e  i mp u r e  

z a s  .  

7 a .  E x p e r i e n c i a  

Amo s t r a  J B ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0  X )  

em c o r t e  t r a n s v e r s a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•5 

Ma t e r i a l  :  Ag o a o Ca  r  b o no R e  c  o z  i  d o 

19 a t a q u e :  Ni  t a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  3% (  I n s  

At a q u e s  
29 a t a q u e :  Ni  t a l  _ o«v 

(  I d e  

39 a t a q u e :  Ni  t a l  -  3% (  Ex c  

a t a q u e .  

O b j e t i v o :  E x p l i c a r  o q u e  f o i  o b s e r v a d o a p o s  c a d a  

R e s u l t a d o s  o b t i d o s  e  c o n c l u s o e s :  

-  Vi mo s  no d e c o r r e r  d a s  d i s c i p l i n a s  d e  Ma t e r i a i s  

d e  Co n s t r u c a o I  e  I I  c o mo t a mb e m em p e s q u i s a s  f e i t a s  no p e r i o d o 

d e s t e  e s t a g i o ,  q u e  a  r e g i a o d o c o n t o r n o d e  g r a o p o s s u i  g r a n d e  

e n e r g i a ,  o q u e  n a o a c o . n t e c e  no i n t e r i o r  d o g r a o ,  o n d e  o s  a t o mo s  

e s t a o p e r f e i t a me n t e  a c o mo d a d o s ,  d e  a c o r d o c om o r e t i c u l a d o c r i s t a  

l i n o c o r  r e s p o n d e n t e .  I s  t o p o d e  s e r  e v i d e n e i a d o na  p r a t i c a  d e  l a -

b o r a t o r i o ,  q u a n d o s u b me t e mo s  o me t a l  a o a t a q u e  d e  ur n r e a g e n t e  q u i  

m i  c  o .  P a r a  o b s e r v a c a o da  e s t r u t u r a ,  e s t a  e n e r g i a  p r o p o r c i o n a  ur n 
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a t a q u e  ma i s  r  a  p i  d o do c o n t o r n o d e  g r a o . ,  p o i s  o s  a t o mo s  da  z o n a  d e  

t r a n s i c a o o u do c o n t o r n o d e  g r e o s e  d i s s o l v e  r a m ma i s  r a p i  d a me n t e  

q u e  o s  o u t r o s ,  o u s e j a ,  a o p r i me i r o a t a q u e .  0 r e s u l t a d o e  o a  p a  -

r e c i me n t o d e  uma  l i n h a  p e r f e i t a mc n t e  v i s T v e l  a o mi c r o s c o p i o .  

Ap o s  o s e g u n d o a t a q u e  p o d e - s e  e n t a o v e r i f i c a r "  a  p r e s e n c e  d e  g r a o s  

e s c u r o s  d e  p e r l i t a . e  g r a o s  c l a r o s  d e  f e r r i t a .  Com o t e r c e i r o a t a  

q u e ,  n o t o u - s e  uma  r e g i a o c om b a s t a n t e  g r a o s  e s c u r o s  c o n f u n d i d o - s e  

c om o s  g r a o s  d e  P e r l i t a ,  d e v i d o a o a t a q u e  i n t e n s o .  

8 a .  E x p e r i e n c i a  

Amo s t r a :  FAJ  (  4 0 X )  C o r t e  t r a n s v e r s a l  

Ma t e r i a l  :  Ag o H i p b e u t e t o i d e  

At a q u e  :  Ac i d o N T t r i c o (  HN0 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% )  

O b j e t i v o :  De t e r mi n a r  o t e o r  de  Ca r  bo no d e s s e  a ^ o 

R e s u l t a d o o b t i  d o .  

Ag o H i  p o e u t e  t o i  d e  ,  p r e s ' e n g a  d e  g r a o s  de  P e r l i t a  e  

F e r  r  i  t  e  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 34 

= 35 

= 35 

I  28 F e r r i t a  

6 P e r l i t a  

I I  28 F e r r i t a  

7 P e r l i t a  

I I I  3 0 F e r r i  t a  

5 P e r l i  t a  

Ca 1 c u l o s  .  

I  6P -  3 4 

x -  1 0 0 '  x = 1 7 , 6 

1 0 0 P -  0 , 8%C 

1 7 , 6 -  Y Y = 0 , 1 4 0 

I I  7P -  35 

w

 x -  TOO x = 20 

1 0 0 %P -  0 , 8%C 

2 0 -  Y Y = 0 , 1 6 
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I  I  1 5P -  3 5 

x -  1 0 0 x = 1 4 , 2 

1 0 G % P 

1 4 , 2 

0 , 8%C 

y Y -  0 , 1 1 4 

R e s u l t a d o -  0 t e o r  d e  Ca r b o n o e  0 , 1 4 % 

9 a .  E x p e r i e n c i a  

Amo s t r a s  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 e  6 

At a q u e  :  Ni  t a l  (  HN0 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% )  

O b j e t i v o -  I d e n t i f i c a c a o 

Amo s t r a  1 -  F e r r o f u n d i d o b r a n c o h i p o e u t e t i c o 

De . n d r i t a s  de  p e r l i t a ,  a r e a s  p o n t i l h a  

d a s  d e  l e d e b u r i t a ,  a r e a s  b r a n c a s  d e  

c e me n t i  t a  .  (  20 X )  .  

Amo s t r a  2 -  r e t r o f u n d i d o c i n z e n i .  c  ;  a  p r e s e n c e  n d o 

g r a f i t a  d o ' t i p o A e  g r a f  i  t a  do t i p o 

B .  (  5 .X } .  

Amo s t r a  3 -  F e r r o P u d l a d o 

E ur n p r o d u t o s i d e r u r g i c o d e  b a i x o t e o r  d e  c a r b o -

n o (  a t e  0 , 2 ^ )  o b t i d o s  no e s t a d o p a s t o s o e  c o n t e n d o n u me r o s a s  

p a r t T c u l a s  d e  e s c o r i a ,  em v i r t u d e d o s e u p r o c e s s o p a r t i c u l a r  d e  

f  a  b r  i  c  a  c  a  0 (  p u d 1 a  g e  m )  .  P o s  s  u i  b o a s  q u a  1 i  d a  d e  s  t  a  i  s  c o mo d uc  t i  -

1 i  d a  d e ,  f o r j a b i l i d a d e ,  c  a  1d e  a  b i 1 i  d a  d e ,  c e r t a  r e s i  s t e n c i  a  a  c o r r o -

s e o ,  e t c . . .  F o i  e mp r e g a d o em l a r c a  e s c a l a  a t e  ha  p o u c o s  a n o s  em 

p e r f  i  1 a d o s ,  b a r r a s ,  c a n t o n e i r a s  e  u t i l i z a d o s  em d i v e r s a s  c o n s t . r u -

c o e s ,  i n c l u s i v e  p o n t e s ,  c h a p a s ,  e t c .  Us a d o t a mb e m em g a n c h o s  c o r  

r e n t e s ,  f e r r a d u r a s ,  g r a d e s  o r n a me n t a i s ,  r e b i t e s  e  me s mo em e i x o s  

d e  l o c o mo t i v a s  e  d e  v a g o e s .  

Amo s t r a  4 -  F e r r o P u d l a d o 

Ap r e s e n t a  Zo n a s  d e  s e g r e g a c b e s ,  d e s u n i f o r mi d a d e s  

vn t r e  o s  g r a o s ,  g r a  n d e  n u me r o d e  i  n c 1 u s o e s  me t a l i c a s  c  n a o me t a  1 i  

c a s ,  i n c 1 u s e e s  d e  s u l f e t o d e  f e r r o p r o v o c a d o p e l o e n x o f r e  o r i u n d o -

do c a r v a o e  t a mb e m a p r e s e n t a  i n c l u s o e s  d e  o x i d o d e  a l u mT n i o .  

http://const.ru-
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J -  F e r r o F u n d i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-i 

Ma  1 e a  v e  1 o b t i d o p e  1 o p r o c e s s o d e  g r  a  f  i  t  *i  z  a  g a  o 

em q u e  t o d a  a  c e me n t i t a ,  i n c l u s i v e  a  p e r l i t a  s e  d e c o mp o e m em 

f e r r i t a  e  g r a f i t a .  A g r a f i t a  s e  a g r u p a  em f o r ma d e  n o d u l o s .  

A ma l e a b i l i d a d e  d e c o r r e  d o f a  t o da  f e r r i t a  s e r  

d u c t i l  e  a  p r e s e n c a  da  g r a f i t a  em n o d u l o s  n a o c o mp r o me t e u t a n -

t o a  c o e s a o ,  c o mo no c a s o d e  a c h a r - s e  em v e i o s  .  A f r a t u r a  d e  

ur n f e r r o f u n d i d o ma  1 c a b i 1 i z a d o d e s t e  mo d o ,  a p r e s e n t a  a  p a r t e  

c e n t r a l  mu i t o e s c u r a  e ,  em v i r t u d e  d i s s o ,  c h a ma m- n o d e  ma l e a v e l  

d e  n u c l e o p r e t o .  E s t e  e  o p r o c e s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b p r e f e r  i  d o na  Ame r i c a  d o Nor _ 

t e ,  p o r  i s t o o p r o d u t o e  t a mb e m c o n h e c i d o p o r  F o f o .  Ma l e a v e l  

Ame r i  c a  n o .  

Amo s t r a  6 -  F e r r o F u n d i d o 

Ma l e a v e l  d e  n u c l e o b r a  n e e  -  o b s e r v a - s e  p e r l i t a  

g r a f i t a e  i n c l u s o e s  s o b r e  ur n f u n d o d e  f e r r i t a .  Ap r e s e n t a  Zo n a  

de  t r a n s i c a o e n t r e  a  p a r t e  c e n t r a l  e  a  r e g i a o p e r i f e r i c a .  
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V.  CONCLUSAO 

E e v i d e n t e  q u e  a  a p r e s e n t a c a o de  ur n t r a b a l h o 

p o d e  s e r  mu i t o ma i s  be m d o t a d a  d e  i n f o r ma c o e s  e  s u b s T d i o s  a  

p a r t i r  d o mo me n t o em q u e  s e  p o d e  c o l l i e r  ur n n u me r o ma i s  a p r e c i a  

v e l  d e  c o n h e c i me n t o s .  

Ac r e d i t a mo s  q u e  o t r a b a l h o a p r e s e n t a d o e  n c  a  j _ 

x a - s e  j u n t o a q u e l e s  d e s p r o v i d o s  d e  c e r t o s  c o n s i d e r a n d o s .  

E n t r e t a n t o ,  a  i mp o r t a n c i a  d e  a l g o p o d e  n a o 

e s t a r  d i r e t a me n t e  l i g a d a  a o q u e  s e  n a o d i s s e ,  o u s o c u e  p e l a s  

l i mi t a c o e s  p r o p r i a s  de  c a d a  u r n ,  n a o s e  s o u b e  d i  z  e  r  .  

Mu i t a s  v e z e s  p o r e m e  p o s s i v e l  q u e  s e  c o n s i g a  

s e r  c l a r o ,  e  n a o me n o s  i mp o r t a n t e  q u a n d o mu i t o n a o s e  p o d e  c i _ 

t a r ,  a p e ! a mo s  p a r a  e s t a  s i t u a c a o .  
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