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RESUMO: As ligas de aluminio apresentam uma boa relacéo resisténcia / peso, no entanto, suas aplicagdes na industria
automobilistica dependem de um profundo conhecimento de suas caracteristicas mecanicas. Em relacdo as propriedades
mecanicas, deve-se dar atencdo especial a resisténcia ao desgaste dos componentes de veiculos. Sendo assim, o objetivo
dessa pesquisa € relacionar a composicao quimica e porosidade com a variagdo na dureza e a resisténcia ao desgaste em
ligas de Al-Si-Mg fundidas e tratadas termicamente. Para tanto, foram obtidas ligas do sistema Al-Si-Mg com duas
composicOes distintas (Al-3,8%Si-0,25%Mg e Al-6,5%Si-0,6%Mg). A partir das ligas foram obtidos lingotes com e
sem processo de desgaseificacdo com pastilhas de Hexacloroetano. Os lingotes produzidos foram submetidos a
tratamento térmico de endurecimento por precipitacdo. De todos os lingotes retirou-se amostras transversais ao longo do
seu comprimento para a analise da porosidade e realizacdo dos ensaios de dureza e desagaste. Os maiores valores de
resisténcia ao desgaste foram obtidos nas amostras da liga Al-6,5%Si-0,69Mg, desgaseificada, devido a menor
porosidade e aos maiores teores de magnésio e silicio. Com o tratamento térmico, os maiores teores de Si e Mg
contribuem para a formacdo de Mg,Si, precipitado responsavel pelo endurecimento da liga e consequentemente maior
resisténcia ao desgaste.

Palavras-Chave: Ligas de Aluminio, Porosidade, Resisténcia ao Desgaste

ABSTRACT: Aluminum alloys have a good strength / weight ratio, however, their applications in the automotive
industry depend on a deep knowledge of their mechanical characteristics. Regarding the mechanical properties, special
attention should be paid to the wear resistance of the vehicle components. Therefore, the objective of this research is to
relate the chemical composition and porosity with the variation in hardness and wear resistance in thermally treated
cast Al-Si-Mg alloys. Therefore, alloys of the Al-Si-Mg system were obtained with two different compositions (Al-
3,8%Si-0,25%Mg e Al-6,5%Si-0,6%Mg). From the alloys, ingots were obtained with and without degasification process
with Hexachloroethane pellets. The ingots produced were subjected to precipitation hardening heat treatment. From all
the ingots, transverse samples were taken along their length for porosity analysis and hardness and disintegration tests.
The highest values of wear resistance were obtained in samples of Al-6,5% Si-0,6% Mg, degassed, due to the lower
porosity and the higher magnesium and silicon contents. With the heat treatment, the higher Si and Mg contents
contribute to the formation of Mg.Si, the precipitate responsible for the hardening of the alloy and consequently higher
wear resistance.

Keywords: Aluminum Alloys, Porosity, Wear Resistance
INTRODUCAO

O uso de aluminio na Inddstria Automobilistica cresceu continuamente nos Gltimos quarenta anos. Atualmente, o
aluminio é o segundo material mais utilizado em veiculos, atrds somente do aco. Isso deve-se ao fato de que o uso desse
material proporciona aumento de desempenho, economia de combustivel e redugdo de emissdes de poluentes enquanto
mantém ou melhora a seguranga e a durabilidade do automével. Além disso, aproximadamente 90% do aluminio pode
ser reciclado ap6s a vida util do veiculo. Um dos focos da industria na atualidade é a fundicdo do aluminio, que
possibilita menor custo de producdo e desenvolvimento de pecas mais complexas, favorecendo novos conceitos e
designs inovadores (Aluminum Association, 2017).
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Alguns equipamentos que sofrem elevada friccdo e desgaste séo rotores de freio, blocos de motor e cilindros,
bielas e pistdes, engrenagens, valvulas, polias componentes de suspensdo, dentre outros. Assim, o uso de ligas de
aluminio vem progredindo nas industrias aeroespacial e automotiva, uma vez que ligas desse tipo apresentam boas
propriedades mecanicas e triboldgicas (Reddy & Reddy, 2015).

A maior vantagem na utilizacdo de pecas de aluminio nos veiculos é que elas sdo de alta resisténcia com baixo
peso, ou seja, geram um menor gasto de combustivel. Isso faz com que se aposte, na indUstria automotiva, no
crescimento do uso de ligas de aluminio uma vez que o objetivo geral é a reducdo no consumo de combustiveis
(Hossain et al., 2013). Existe uma grande diversidade de ligas de aluminio utilizadas na confeccdo de pecas, contudo
suas aplicacbes na indUstria dependem de um profundo conhecimento de suas caracteristicas fisicas, mecanicas e
estéticas do produto.

Conforme Biswas et al. (2014) as ligas de Al-Si-Mg sdo atualmente as mais populares para obtencdo de pecas
fundidas comerciais. Essas ligas possuem boa capacidade de serem fundidas devido ao fato do sistema de ligas
aluminio-silicio possuir alta fluidez conferida pela presenca do eutético AlSi. A adicdo de magnésio torna as ligas
tratveis termicamente o que possibilita a modificacdo das caracteristicas microestruturais e a melhora das propriedades
tecnoldgicas das ligas Al-Si-Mg. O tratamento térmico de endurecimento por precipitacdo € o método mais comum
para aumentar a resisténcia das ligas de Al-Si-Mg. Segundo Manente & Timelli (2011), o tratamento térmico
compreende trés fases: solubilizacéo, resfriamento rapido e envelhecimento artificial.

Os defeitos existentes na fundicdo de ligas de aluminio sdo oriundos principalmente da presenca de poros no
interior das pecas fundidas. A porosidade ocorre quando ha a contragdo da liga e a precipitagdo de gases dissolvidos.
(Gomes et al., 2010). A porosidade esta aliada ao decréscimo de algumas propriedades mecanicas, como a tensao de
ruptura, ductilidade e resisténcia a fadiga, entre outras (Puparattanapong & Limmaneevichitr, 2016).

Segundo Biswas (2014), o desgaste ¢é a perda progressiva de uma parte da superficie operativa de um componente.
Esta perda decorre do movimento relativo desta superficie em relacéo a outro componente. Na industria automobilistica
existe uma grande preocupacdo com a resisténcia ao desgaste dos componentes de seus veiculos. 1sso porque esses
componentes tendem a ter contato fisico entre si e se movimentam um relativamente ao outro sob pequenos ou grandes
esforcos mecénicos. Assim, com o decorrer do tempo, tal contato conduz o sistema ao processo de desgaste de um, de
outro, ou de ambos os componentes do sistema. (Gatti et al., 2011)

Neste sentido, o presente estudo pretende relacionar a composi¢do quimica e o percentual de porosidade com a
variacdo na dureza e resisténcia ao desgaste em ligas de Al-Si-Mg fundidas e tratadas termicamente.

METODOLOGIA

A seguir serdo descritos os métodos utilizados para avaliar a influéncia dos teores de Magnésio e Silicio e dos
tratamentos térmicos na resisténcia ao desgaste das ligas de Al-Si-Mg. A metodologia experimental envolveu as etapas
de selecdo da matéria prima, fundicdo das ligas bésica, caracterizagcdo quimica, preparacdo das amostras e ensaios
mecanicos.

Foram obtidas e estudadas ligas do sistema Al-Si-Mg com duas composic¢des distintas (Al-3,8%Si-0,25%Mg e Al-
6,5%Si-0,6%Mg). Os sistemas foram escolhidos devido a importancia das ligas em aplicagdes na inddstria
automobilistica e aeronautica. As ligas utilizadas foram obtidas a partir de lingotes de aluminio primario, lingotes de
aluminio-silicio (12% de silicio) e lingotes de magnésio metalico.

O aluminio primario e o aluminio-silicio foram colocados em um cadinho de grafite e a fusdo foi realizada em um
forno tipo pogo da marca Jung. Apo6s a fuséo desses elementos foi adicionado 0 magnésio metalico embalado em papel
aluminio, com auxilio de um sino de imersdo e tempo de espera de 10 minutos. A mistura foi agitada com o objetivo de
facilitar a incorporacdo do magnésio e o silicio na matriz do aluminio. A caracterizagéo quimica das ligas foi feita em
amostras (amostras retiradas dos lingotes em trés posicBes diferentes) ap6s processo de fusdo, utilizando-se um
espectrometro de emissao 6tica. Aplicando os processos descritos foram obtidos 5 kg de cada uma das ligas, sendo que
a liga com composicdo de Al-3,8%Si-0,25%Mg foi denominada de liga I, e a com composicdo de Al-6,5%Si-0,6%Mg
denominou-se de liga I1.

A partir das ligas basicas foram obtidos 12 lingotes para a realizagdo do presente estudo (seis lingotes para cada
liga bésica). Para o preparo dos lingotes no estado bruto de solidificacao foi realizado a fusdo de 800 gramas da liga
basica, em um forno tipo pogo com cadinho de grafite. A temperatura do metal liquido no forno foi mantida entre 700 e
730 °C, sendo que a temperatura de vazamento foi de 700°C. O metal liquido foi vertido em uma lingoteira bipartida,
em aco inoxidavel AISI 304, com diametro interno de 44 mm, altura de 180 mm e espessura de parede de 13 mm. A
lingoteira foi pré-aquecida a 400 °C. A solidificagdo ocorreu de forma natural.

Metade dos lingotes, de ambas as ligas, foram submetidos a processo de desgaseificacdo. Durante a fusdo, o metal
liquido, foi desgaseificado com 15 gramas de pastilhas de Hexacloroetano (C2Cls), com auxilio de sino de imersao e
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tempo de espera de 10 minutos. Ja os lingotes restantes ndo sofreram processo de desgaseificacdo. Durante a fusdo, as
ferramentas como sino e langas utilizadas foram de aco inoxidavel AlSI 304.

A partir dos lingotes produzidos foram retiradas amostras de secdo transversal circular, utilizadas para
determinacdo das propriedades mecanicas. As amostras foram obtidas realizando cortes transversais, ao longo do
comprimento dos lingotes. As amostras retiradas ao longo do lingote foram denominadas de P1, P2, P3, P4, P5 e foram
obtidas a uma distancia da base da lingoteira de 5mm, 20mm, 40mm, 60mm e 80mm respectivamente, conforme
observa-se na Fig. (1).
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Figura 1. Disposi¢do das amostras para realizacdo do estudo. (a) vista tridimensional. (b) vista ortogonal com as
cotas em milimetros

As amostras, obtidas para as diferentes condi¢Bes (sem desgaseificagdo e desgaseificadas) e posi¢Bes em analise,
referentes as ligas | e Il, foram submetidas ao tratamento térmico de envelhecimento por precipitagdo — T6, a etapa de
solubilizacdo foi feita na temperatura de 540°C +10°C, durante 6 h, seguido de resfriamento em &gua morna na
temperatura entre 60°C + 5°C. O envelhecimento artificial foi realizado na temperatura de 180°C, durante o tempo de 4
horas.

Na andlise da porosidade foram utilizadas todas as amostras obtidas para as diferentes condicGes (desgaseificadas
e sem desgaseificagdo) e posi¢oes em analise, referentes as ligas | e Il. Essa analise antecedeu os demais procedimentos,
e foram realizadas, para cada liga, 3 medidas para cada condi¢do e posi¢do em analise, sendo que, ao final, obteve-se a
média dos valores e o intervalo de disperséo.

Para medir a porosidade, usou-se a técnica denominada picnometria (Bueno & Degreve, 1980), que é um processo
de comparagdo das massas especificas relativas do sélido e do liquido (dgua destilada), onde foi possivel medir a massa
especifica aparente das amostras. O método picnométrico empregado é conforme a técnica proposta por Moutinho
(2012), que baseia-se na norma ASTM B 311-93 (reaprovada em 2002). Apos a determinacdo da massa especifica
aparente (pa) das amostras, foi possivel estimar a porosidade, utilizando a Eq. (1):

% Poros = [(or - pa) pr]*100 D
onde: pr: massa especifica tedrica das amostras.

Ja, para determinar a massa especifica tedrica das amostras, foi utilizada a porcentagem em massa dos elementos
quimicos obtidos na caracterizacdo quimica realizada no Espectrometro de Emissdo Optica. Com a porcentagem em
peso de cada elemento constituinte das ligas, buscou-se na bibliografia [Ashby & Jones (2005) ] a massa especifica de
cada elemento e calculou-se as massas especificas tedricas das ligas em estudo.

De todas as amostras circulares com 44 mm de didmetro e 10 mm de espessura, foram retirados corpos de prova
para ensaio de dureza e desgaste. As amostras foram cortadas pela metade, obtendo-se duas metades com raio de 20
mm. Sendo que esses corpos de prova semicirculares foram utilizados para andlise da resisténcia ao desgaste e medicao
de dureza. A Fig. (2) representa os dois corpos de prova retirados de cada amostra.
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Figura 2. Posicéo de retirada dos corpos de prova das amostras

No total, foi possivel a obtengdo de 6 corpos de prova para cada condicdo e posi¢do em andlise, desses, 3 foram
usados na realizagdo do ensaio de dureza e os outros 3 no ensaio de desgaste. Os corpos de prova utilizados para ensaio
de dureza e desgaste foram lixados com lixas d’agua de granulometria #100, 220 e posteriormente, estes foram polidos
com abrasivo (alumina) de granulometria 1 pm.

Para obtencéo das durezas nas amostras aplicou-se as técnicas de ensaio de dureza Brinell. Para isso, utilizou-se
um Durdmetro Brinell, um penetrador esférico de aco de didmetro de 5 mm, uma carga de 2500 N (250 kgf) e tempo de
penetracdo de 20 segundos, segundo a norma ABNT NBR NM 1SO 6506-1:2010.

Os ensaios de desgaste foram realizados em um aparato, desenvolvido nesta pesquisa, que promove o desgaste de
micro abrasdo por esfera rotativa fixa representado na Fig. (3). A andlise do desgaste de micro abrasdo baseou-se nos
estudos de Cruz et al. (2010) e Feitosa (2013).

o

Figura 3. Equipamento utilizado na avaliacdo da resisténcia ao desgaste das ligas estudadas. (a) Estrutura fisica do
equipamento. (b) Detalhe da amostra durante realizacdo do experimento

Para a realizagdo do ensaio, as amostras foram fixadas a um porta amostra, ao término de cada ensaio a amostra foi
substituida e a esfera fixa foi rotacionada em, aproximadamente, 90° para evitar que o proximo ensaio fosse prejudicado
pela marca na esfera do ensaio anterior. Contudo, a esfera foi usada apenas para quatro ensaios consecutivos, evitando a
sobreposicdo da trilha de desgaste.

O volume de desgaste ¢ calculado a partir da calota resultante do ensaio, observada na Fig. (4), na qual se verifica
a regido de desgaste na qual sdo realizadas quatro medi¢Ges do didmetro, essas medidas foram obtidas através de um
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microscopio optico, Olympus, utilizando-se do software de reproducdo da imagem Micrometrics SE Premium,
interconectado ao microscépio.
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Figura 4. Calota produzida em um ensaio de desgaste de micro abrasao por esfera rotativa fixa

A partir da obten¢do do valor da média do didmetro, fez-se o calculo do volume V de desgaste pela Eq. (2), onde d
é o didmetro da calota e R é o raio da esfera.

nd*

V= earR )

As esferas utilizadas nos ensaios foram de aco AISI 52100 (usadas para rolamento) com dureza de 850 HV,
didmetro 25,4 mm. A carga utilizada foi de 0,6 N, rotacdo de 100 r.p.m. e tempo de ensaio de 25 minutos, obtendo-se
uma distancia de deslizamento de 200 metros. N&o foi utilizada nenhuma solucéo abrasiva ou lubrificante.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos fusdo e solidificacdo natural das Ligas | e 11, obteve-se a caracterizagdo quimica das mesmas, conforme a
Tab. 1.

Tabela 1. Composicdo quimica (% em massa) das ligas | e 1l obtidas nesse experimento

Al Si Fe Cu Mn Mg Zn Outros
Liga | 95,16 3,8 0.30 0,14 0,07 0,25 0,08 0,12
Liga Il 91,24 6,5 0,60 0,31 0,12 0,6 0,26 0,27

O teor de Fe obtido e se encontra acima do especificado para as ligas comerciais de Al-Si-Mg, conforme mostrado
na Tab. 1. Yi et al. (2004) citaram que o Fe forma compostos intermetalicos, durante a solidificacdo, nas ligas Al-Si-
Mg, os quais reduzem a resisténcia mecanica a tragéo, fadiga e ao desgaste.

A partir dos dados obtidos sobre o percentual volumétrico de porosidade, pdde-se gerar graficos que acompanham
a evolucdo do percentual de porosidade para a liga em funcéo das diferentes condi¢des e posi¢des em analise, em ambas
as ligas. Cabe salientar, que para a apresentagdo dos resultados dessa pesquisa, nas legendas dos graficos, a sigla “EBS”
refere-se a condigdo sem tratamento térmico e “desgas.” refere-se a condi¢do com tratamento de desgaseificacdo. A
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Figura 3 apresenta uma comparacdo entre os resultados experimentais da quantidade (%) de poros com a posi¢do no
lingote em relagdo a base da lingoteira.

Na Fig. (5), observa-se que as amostras da Liga Il (Al-6,5%Si-0,69%Mg) apresentam maior percentual volumétrico
de porosidade do que a Liga | (Al-3,8%Si-0,25%Mg), para ambas as posicdes e condi¢cdes em analise.
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Figura 5. Quantidade (%) de poros em funcéo da posicdo em relacéo a interface metal/molde

A diferenca de composi¢do quimica das ligas pode explicar a diferenga do percentual volumétrico de porosidade
encontrado entre as ligas no estado bruto de fusdo. Conforme Moustafa (2009), a presenca do ferro facilita a formagéo
de porosidade em ligas aluminio. Sendo assim, a Liga Il por apresentar aproximadamente o dobro do teor de ferro
(0,6% de ferro) contribuindo para a maior formacéo de intermetalicos de ferro AlsFeSi (forma de agulhas), durante a
solidificacdo, que impedem que o metal liquido possa preencher os espagos entre as agulhas ramificadas, gerando a
nucleacdo de poros.

A variacdo do percentual de porosidade em funcdo da posi¢do das amostras em relacdo a base da lingoteira, em
ambas as ligas, € devido a presenga do gas hidrogénio no aluminio liquido. Durante a solidificacdo, a medida que a
viscosidade da massa liquida diminui, devido a queda de temperatura, fica mais dificil a fuga desses gases, 0s quais
ficam retidos em maiores propor¢des nas proximidades da superficie dos lingotes, na forma de bolhas, resultando na
presenca de maior porosidade nas amostras retiradas de posi¢des mais distantes da base da lingoteira.

As Ligas | e Il, desgaseificadas com pastilha de Hexacloroetano, apresentaram reducfes significativas no
percentual volumétrico de porosidade comparadas com as mesmas ligas no estado bruto de fundicdo sem
desgaseificacdo. Mas cabe salientar que a amostra retirada da posi¢do 1 (5 mm da base da lingoteira), da Liga I, apds
processo de desgaseificagdo, apresenta menor percentual volumétrico de porosidade, cerca de 1,04% em volume de
porosidade. Esse nivel de porosidade é considerado elevado, na visdo de Gomes (2012). O nivel de porosidade em ligas
fundidas de aluminio deve ser menor que 0,5% em volume, percentuais de porosidade mais elevados podem resultar
propriedades mecénicas inferiores.

Apos a realizacdo dos ensaios dureza, obteve-se os dados de dureza das amostras circulares, das ligas | e Il,
referentes as condicoes e posi¢des em analise, esses dados podem ser visualizados nas Fig. (6).
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Figura 6. Dureza Brinell obtida nas diferentes posi¢fes em andlise dos lingotes das ligas | (Al-3,8%Si-0,25%Mg) e Il
(Al-6,5%Si-0,6%Mg) na condicdo sem desgaseificacdo e também desgaseificada

Analisando a Fig. (6), observa-se que a Liga Il (Al-6,5%Si-0,6%Mg) apresenta maiores valores de dureza Brinell
do que a Liga | (Al-3,8%Si-0,25%Mg), nas condicBes sem desgaseificacdo e desgaseificadas. As amostras retiradas das
posi¢cdes mais proximas da base da lingoteira apresentaram os maiores valores de dureza Brinell, visto que, préximo a
base da lingoteira apresenta-se menor percentual de porosidade, aumentando a resisténcia da liga a penetracdo e
gerando maiores valores de dureza Brinell nessas posicdes.

Além do teor de porosidade, o teor de silicio e de magnésio também influencia na diferenca de dureza Brinell entre
as Ligas | e Il. Para Dwivedi et al. (2013), o aumento do teor de Si provoca um aumento na proporcéo das fases de
silicio eutético que sdo mais duras que as fases de Al-a, isso pode resultar no aumento de dureza. J4 o Mg é o elemento
necessario para precipitacdo da fase MgSi, base do endurecimento por precipitagdo e responsavel pelas boas
propriedades mecanicas nas condicdes de tratamento térmico (Kaygisiz & Marasli, 2015).

Os ensaios de desgaste foram realizados no aparato que promoveu o desgaste de micro abrasdo por esfera rotativa
fixa nos corpos de prova retirados dos lingotes das ligas | e Il, nos estados sem desgaseificacdo e desgaseificados. As
Fig. (7) e (8) apresentam as calotas geradas apds a realizacdo do ensaio de desgaste.

(b)'-

Figura 7. Calotas resultantes do ensaio de desgaste na Liga Il (Al-6,5%Si-0,6%Mpg).
(a) Posicdo 3 — Sem desgaseificacdo. (b) Posicdo 3 — Desgaseificado
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Figura 8. Calotas resultantes do ensaio de desgaste da Liga | (Al-3,5%Si-0,3%Mg).
(a) Posicdo 3 — Sem desgaseificacdo. (b) Posicdo 3 — Desgaseificado.

Conforme observamos nas Fig. (7) e (8), as amostras da liga | (Al-3,8%Si-0,25%Mg), com menores teores de
silicio e magnésio, apresentaram maiores calotas, apés a realizacdo do ensaio de desgaste. A aplicacdo do processo de
desgaseificacdo colaborou para a melhora da resisténcia ao degaste de ambas as ligas. Como observou-se na Fig. (6)
com menor porosidade obteve-se um aumento no valor da dureza, e segundo Kaleel (2013) um aumento do valor de
dureza, reduz a taxa de desgaste.

Com a realizagdo do ensaio de desgaste, foi obtido o volume de desgaste, calculado a partir da calota resultante,
para as ligas | (Al-3,8%Si-0,25%Mg) e Il (Al-6,5%Si-0,6%Mg) na condicdo desgaseificada e sem desgaseificacéo,
conforme Fig. (9).
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Figura 9. Volume de desgaste em funcéo da posicédo para as ligas | (Al-3,8%Si-0,25%Mg) e 11 (Al-6,5%Si-
0,6%Mg) na condicdo sem desgaseificacdo e também desgaseificada
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Na Fig. (9), observa-se um menor volume de desgaste nas amostras da liga Il desgaseificadas. E de maneira
similar ao que observamos em relagdo a dureza, as amostras retiradas das posi¢des mais proximas da base da lingoteira
apresentaram as maiores resisténcias ao desgaste, visto que, proximo a base da lingoteira apresenta-se menor percentual
de porosidade.

Mas além da porosidade, a composi¢cdo quimica apresenta influéncia na resisténcia ao desgaste. Segundo Hekmat-
Ardkan et al. (2010), a resisténcia ao desgaste da liga Al-Si-Mg aumenta com alto teor de Mg. A adicdo de Mg, resulta
apo6s o tratamento térmico na formacdo de Mg.Si, o qual substitui o silicio primario mais grosso. A melhora na
resisténcia ao desgaste deve-se ao fato que as particulas intermetalicas de Mg,Si sdo mais solidamente ligadas a matriz,
quando em comparagdo com as particulas de silicio primarias grosseiras. Hekmat-Ardkan et al. (2010), explicam que
nas ligas de Al-Si-Mg o tratamento térmico T6 promove arredondamento das particulas de Si primario e resulta em
particulas muito finas de Mg,Si, essas mudancas sdo mais significativas para ligas com teores elevados de magnésio e
proporcionam aumento na resisténcia ao desgaste.

CONCLUSAO

Com relagdo a obtencdo das ligas, foi possivel desenvolver duas ligas com diferentes composi¢des quimicas: Liga
I (Al-3,8%Si-0,25%Mg) e Liga Il (Al-6,5%Si-0,6%Mg). A diferenca na composi¢do quimica entre as ligas permitiu a
andlise da influéncia da composicéo quimica na varia¢do nas propriedades mecanicas nas ligas de Al-Si-Mg.

Em relacdo a porosidade, nos lingotes produzidos com ambas as ligas, identificou-se a presenga de maior
porosidade nas amostras retiradas de posi¢fes mais distantes da base da lingoteira. Ja, o processo de desgaseificacdo
reduziu em torno de 50% o percentual volumétrico de porosidade em todas as amostras.

Durante a analise das propriedades mecénicas das ligas, observou-se que as amostras referentes a Liga Il (Al-
6,5%Si-0,6%Mg), na condicdo desgaseificada, apresentaram maiores resisténcia ao desgaste e dureza. Sendo que, para
as amostras retiradas da posicdo mais proxima da base da lingoteira, onde o efeito negativo da porosidade é menor,
obteve-se a maior resisténcia ao desgaste e a maior dureza Brinell.

Nessas amostras desgaseificadas, houve tendéncia de aumento na resisténcia ao desgaste, devido ao aumento dos
teores de magnésio e silicio. Esse acréscimo deve-se ao fato que as ligas de Al-Si-Mg tratadas termicamente,
apresentam na sua microestrutura a formagdo de Mg.Si, precipitado responsavel pelo endurecimento da liga e
consequentemente maior resisténcia ao desgaste.
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