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Conclusao

O objetivo deste trabalho foi estudar o sonotrodo tipo faca que compde um
sistema de corte automatico. Este sistema utiliza uma tecnologia de corte por
ultrassom e faz parte de um processo de fabricagdo de pneus. Nesta etapa de
fabricacdo, o sonotrodo corta produtos de borracha, e apresenta trincas apds a sua
falha em operacgao.

Este sonotrodo ¢ fabricado em aco SAE 8550, temperado e revenido para
nitretacdo que ¢ utilizado para fabricar diversos materiais tais como: bisturis,
eixos, parafusos de Arquimedes para extrusoras, dentre outros.

Concluiu-se com o presente trabalho, principalmente, os pontos a seguir
salientados.

e A Simulagdo no Software ANSIS revelou pontos de concentragao de
tensdo na regido onde ocorrem as trincas, comprovando que as
regides de maior tensdo sdo aquelas nas quais nota-se o
aparecimento de trincas no componente.

e O ensaio de impacto Charpy revelou valores de absor¢ao de energia
abaixo daqueles constantes no catalogo do fabricante do Ago 8550.
Isso pode ter ocorrido em fun¢do do deslocamento da transi¢do
ductil / fragil para temperaturas mais elevadas apds a nitretagao.
Valores historicos de consumo desta pega demonstram um aumento
de consumo nos meses mais frios do ano. Porém, tem que se
destacar que os valores do catdlogo do fabricante ndo contemplam o
material nitretado e sim para nitretacao.

e Os resultados das propriedades mecanicas e a microestrutura do
material levaram a crer que o material ndo sofreu revenimento apds
o tratamento de témpera. Esta conclusdo se baseia no fato de que o
mesmo apresenta um alto limite de escoamento e de resisténcia
mecanica, e ainda, corroborada pela andlise fractografica que
apresenta como caracteristica a existéncia de alvéolos rasos.

e A falha do material ocorreu por processo de nucleagdo e propagacao

de trinca de fadiga. O rompimento catastréfico ndo aconteceu, pois
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quando a trinca atingiu certo comprimento, o sonotrodo muda o
valor de sua sintonia e o sistema de corte deixou de funcionar por
acdo de um dispositivo de seguranga eletronico.

e Associam-se as fraturas deste componente com uma possivel baixa
ductilidade do material para os carregamentos os quais ¢ submetido.
Em funcdo do numero de ciclos (da ordem de 10° ciclos), o
mesmo apresenta um comportamento de fadiga de ultra—alto ciclo

(ultra high cycle fatigue).

Sugestdes de aprimoramento do Trabalho atual:

1-

Realizar a andlise quantitativa dos componentes quimicos que
constituem o material em estudo comparando-o com os dados de
catdlogo do fabricante com o objetivo de verificar a correta parti¢do dos
elementos quimicos presentes no aco 8550 utilizado para fabricagdo do

sonotrodo.

Refazer o ensaio de tracdo com o objetivo de eliminar o erro de
escorregamento do corpo de prova em relagdo a garra o que levou a uma

inclinacao excessiva da curva tensdao deformacgao levantada neste ensaio.

Levantar a curva ductil x fragil do material com o objetivo de identificar
se o processo de nitretacdo causou um deslocamento da transicao ductil

x fragil do material para a temperatura em torno da ambiente 25°C.

Realizar ensaios de micro dureza em camadas do material nitretado, com
o objetivo de identificar uma relacdo entre a penetragao da nitretacao e a
energia de impacto;

Fazer um polimento de uma face do material trincado para determinar o
“path”, caminho da trinca, com o objetivo de observar inclusdes que

possam estar presentes no sentido de propagacao da trinca.
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Como sugestdes para futuros trabalhos podemos propor o seguinte:

(D Modelar em software ANSYS, aprimorando as condigdes de
contorno e as propriedades do material com o objetivo de
pesquisar outros materiais que se adaptem melhor a esta aplicagao
bem como simular alteragdes geométricas com o objetivo de
aliviar o concentrador de tensao do solido na regido onde nascem
as trincas;

(IT) Estudar os efeitos da nitretagdo no material ja que pode ser uma
das causas provaveis da fragilizacdo do material observada nos
ensaios charpy. Realizar ensaios de micro dureza em camadas do
material nitretado, buscando uma relagdo entre a penetracdo da
nitretacdo e a energia de impacto;

(I1) Estudar possiveis influéncias da corrosdo neste material ja que se
observam algumas trincas que podem ter sofrido corrosdo
Intergranular no material; e

(Iv) Estudar formas de reparo com o objetivo de colaborar com o
aspecto econdomico e a sustentabilidade do processo, reduzindo o

consumo de recursos naturais e preservacdo do meio ambiente.
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