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Resumo: A partir de um vergalhdo composto por liga de aluminio AA6201, utilizado como insumo na fabricacéo de
fios para producéo de cabos condutores CAL900, foram retiradas amostras para realizacdo dos presentes ensaios. Um
conjunto de amostras foi solubilizado a 520°C por 2 horas e 0 outro conjunto de amostras foi solubilizado a 520°C por
2 horas e envelhecido artificialmente a 170°C por 36 horas.Como medida de caracteriza¢éo preliminar, foi realizado o
ensaio de Microdureza Vickers, sendo que a amostra envelhecida apresentou microdureza 66% superior. Foram entdo
realizados ensaios de desgaste microabrasivo utilizando-se um tribémetro de esfera livre, com esfera de agco 100 Cr6 e
velocidade de cerca del03 rpm ou 0,137 m/s. As calotas de desgaste foram medidas e os coeficientes de desgaste
calculados a partir de férmula de Archar, sendo que a amostra envelhecida apresentou a média do coeficiente de
desgaste 13% menor. A morfologia das calotas foi avaliada sob microscopia ética digital e microscopia eletrénica de
varredura. Algumas das amostras envelhecidas apresentaram exclusivamente desgaste abrasivo por rolamento. Em
todos os demais ensaios, foi identificada a ocorréncia de areas da calota acometidas por desgaste abrasivo por
rolamento, de grau moderado, em conjunto com areas de desgaste severo, sendo que as propor¢oes de cada mecanismo
tiveram grande variacao, ndo necessariamente vinculando-se ao tempo de ensaio e distancia de deslizamento. A regido
de desgaste severo apresentou-se com incidéncia de deformacao plastica e regiées em cava de formato irregular, com
superficies internas de aspecto granular. A composi¢do quimica no interior das cavas foi avaliada com a utilizagéo do
EDS, e mostrou-se rica em ferro e cromo, diferentemente da regido de fora da cava, na qual a analise elementar aponta
apenas a ocorréncia de aluminio e oxigénio. Embora o mecanismo envolvido na producdo das cavas na regido de
desgaste severo ndo tenha ficado completamente esclarecido, acredita-se que o acumulo do material mais duro,
composto por ferro e cromo, provavelmente proveniente da degradacdo da esfera, tenha intensificado a deformacéo
plastica nessas regides.
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1. INTRODUCAO

As ligas de aluminio fornecem boa relagdo entre resisténcia mecénica, resisténcia & corrosdo, processos de
conformacdo, leveza e custo, e encontram inUmeras aplicacbes em areas como transporte, construgdo, arquitetura,
embalagens e na industria elétrica e eletrbnica, particularmente em cabos elétricos de alta tensdo.

Os cabos condutores de energia consistem em conjuntos de fios metalicos individuais torcidos, gerando uma estrutura
complexa que combina resisténcia axial e rigidez com flexibilidade. Estes cabos podem apresentar danos que reduzem de
forma acentuada a sua vida em servico, causados principalmente por vibragdes e6licas. O vortice promovido pelo vento
produz oscilagdes verticais em alta faixa de frequéncia, podendo atingir a frequéncia de ressonancia do cabo condutor
(AGGARWAL et al., 2000). Este fenbmeno causa tensdes de flexao alternadas nos fios que compdem os cabos, o que
pode gerar fadiga e desgaste, promovendo falhas parciais ou completas nas linhas de transmissdo, principalmente nos
pontos de restricdo ao movimento, tais como grampos de suspensdo, espacadores e outros dispositivos de fixagdo (ZHOU,
etal., 1996).

Os tratamentos térmicos expandem o uso desses materiais e apresentam-se como método eficaz para melhoria da
resisténcia ao desgaste.

As ligas de aluminio sdo divididas em duas grandes categorias: fundidas e conformadas. Outra importante
classificacdo diz respeito a composi¢do quimica das ligas, que as subdivide em familias (Metals Handbook v.2, 1992).
Algumas ligas, geralmente das familias 2xxx, 6xxx e 7xxx, sdo trataveis termicamente por solucdo. Elas também podem
ser reforgadas por deformacdo controlada a frio a temperatura ambiente (Diniz, 2018).

A familia 6000 contém magnésio e silicio como seus principais elementos de liga. A combinagdo desses elementos
de liga resulta no elemento intermetéalico Mg,Si, que é responsavel pelo endurecimento, antes de atingir o equilibrio no
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envelhecimento. Quando os tratamentos desta liga sdo feitos de maneira adequada, a presenca do Mg,Si favorece a
formacé&o de finos precipitados homogeneamente distribuidos no material, o que resulta em aumento substancial da dureza
(Kalombo et al., 2015).

O tratamento térmico de solubilizacéo da liga Al6201 consiste em elevar a temperatura acima da linha solvus do
diagrama pseudo-binario Al-Mg,Si e deixa-lo pelo tempo necessario para que as fases do Mg.Si presentes na liga sejam
solubilizadas na matriz do aluminio, resfriando-a abruptamente para que ndo haja tempo para a formacéao da fase Mg.Si,
que permanece em solugdo (Quadro et al., 2012).

Para retornar ao estado de menor energia, 0 material tendera a iniciar um processo de precipitacdo. O processo de
envelhecimento pode ser definido como sendo aquele no qual os elementos de soluto precipitam na matriz, devido a
temperatura e tempo.

No envelhecimento artificial, ap6s a solubilizacdo e témpera, a amostra é colocada no forno, com temperatura e tempos
controlados (170°C aproximadamente) para que os precipitados aparegcam de forma mais rapida (Diniz, 2018). Para as
ligas de aluminio trataveis termicamente, o endurecimento por precipitacdo € um dos principais meios para alcancar a
resisténcia maxima (Souza, 2006).

Os efeitos do envelhecimento nas ligas de aluminio da familia 6xxx sdo alcancadas quando as discordancias séo
privadas, ou dificultadas, de movimento dentro da rede atémica. As particulas formadas durante processo de
envelhecimento artificial podem agir como barreiras, endurecendo a liga (Reinke, 2021).

Além da dureza, os tratamentos térmicos podem induzir alteraces significativas nas propriedades mecanicas das ligas,
como a resisténcia ao desgaste.

2. DESGASTE

O desgaste ¢ definido como a perda de material, muitas vezes expressa em termos de perda de massa por unidade de
distancia percorrida (Stachowiak, 2005). No gue concerne aos mecanismos de desgaste, tradicionalmente classificam-se
em desgaste adesivo, desgaste por fadiga, desgaste corrosivo e desgaste abrasivo (Fig.1), sendo que o Ultimo ainda pode
ser subdividido segundo as configurac@es de contato, quais sejam, desgaste abrasivo por dois corpos e desgaste abrasivo
por trés corpos. Trata-se de uma classificacdo ndo exaustiva, sendo que esses mecanismos podem atuar em conjunto,
havendo preponderancia de uns sobre o0s outros, conforme o caso.

Desgaste adesivo é devido a ligagdo localizada entre superficies sélidas em contato, levando a transferéncia de material
entre as duas superficies ou perda de qualquer uma das superficies (ASTM G40 — 21). Ocorre quando a pressdo de contato
é suficiente para causar deformacdo plastica local e adeséo. O desgaste é causado pela unido pontual entre as superficies
solidas em contato, gerando material de transferéncia entre as superficies ou perda de material em uma das superficies
(Gobbi, 2018).

A fadiga da superficie é causada pelo deslizamento ou rolamento repetidos sobre uma trilha. Os repetidos ciclos de
carga e descarga experimentados pelo material podem induzir as fissuras superficiais ou subsuperficiais que
eventualmente resultard na ruptura da superficie com a formacéo de grandes fragmentos e deixando grandes buracos
(Dwivedi, 2010).

Desgaste corrosivo € aquele em que a reacdo quimica ou eletroquimica com o ambiente é significativa (ASTM G40 —
21). E a degradagio do material em que tanto desgaste e mecanismos de corrosio estio presentes (Souza, 2006).

Desgaste abrasivo € devido a particulas duras ou protuberancias duras for¢adas contra e se movendo ao longo de uma
superficie solida (ASTM G40 — 21). Caracteriza-se pelo deslocamento de material, causado pela presenca de particulas
duras, livres ou incrustadas em uma ou nas duas superficies em movimento relativo ou pela presenca de protuberancias
em uma ou nas duas superficies em interagdo (Zum Gahr,1987).

Figu . Micgrafi dos diferentes tipos de desgaste: (a) desgaste adesivo, (b) desgaste abrasivo, (c) desgaste por
corrosao, (d) desgaste por fadiga superficial. (Dwivedi, 2010, adaptado).

Mecanismos basicos para diferentes modos caracteristicos de desgaste sdo: desgaste leve: delaminacdo e oxidag&o;
grave: adesivo, difuso e abrasivo; scuffing: adesivo e difusivo; pontilhado: abrasivo; pitting: fadiga e ataque externo
(Dwivedi, 2010).

O termo desgaste microabrasivo, também muito comum na literatura, ndo possui definigdo especifica, uma vez que se
enquadra no conceito de desgaste abrasivo. Entretanto alguns parametros podem ser utilizados para diferencié-los.
Enquanto no desgaste microabrasivo o coeficiente de desgaste varia entre 1,010 e 2,5:1022 m3(Nm)?, no desgaste
abrasivo o coeficiente de desgaste varia entre 1,0-102! e 1,2-101° m3(Nm)* (Dias,2014).
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O desgaste microabrasivo pode ser classificado em dois modos: desgaste microabrasivo por riscamento e desgaste
microabrasivo por rolamento. Para ocorréncia do desgaste abrasivo por rolamento, deve haver particulas livres ou soltas
entre as duas superficies (contra corpo e amostra), de forma que as particulas livres possam rolar entre elas (Hutchings,
1992).

Cozza et al. (2009; 2011) relatam a ocorréncia de desgaste abrasivo por rolamento em adi¢do ao desgaste abrasivo por
riscamento, ou seja, ocorréncia de desgaste abrasivo por rolamento ao longo dos riscos, denominando de desgaste abrasivo
por microrrolamento.

Ligas de aluminio comumente exibem dois tipos de desgaste por deslizamento, que podem ser classificados como
moderado e severo. Desgaste severo envolve dano massivo na superficie com larga escala de transferéncia de materiais.
No desgaste moderado, os danos superficiais s&0 menos extensivos (Zhang et al., 1996).

Recentemente, o ensaio de desgaste microabrasivo tem sido reproduzido em varios materiais por um método popular
desenvolvido por Rutherford e Hutchings (1996), que foi inicialmente idealizado para medir a espessura do revestimento
de superficies recobertas, mas é também um método simples e eficaz de avaliar a resisténcia ao desgaste de superficies
ndo recobertas (Anicézio, 2015). Este tipo de ensaio tem sido utilizado em universidades e centros de pesquisa de primeira
linha por muitos pesquisadores (Cozza et al., 2015) e possui a vantagem de ser um método de baixo custo para avaliacéo
da resisténcia ao desgaste dos materiais (Anicézio, 2015).

No ensaio microabrasivo por esfera rotativa, a técnica consiste na rotacdo de uma esfera de raio conhecido, a qual é
forcada sobre a superficie de uma amostra com a acdo de uma forga normal. Durante o teste, uma suspenséo abrasiva é
gotejada entre a esfera e a amostra (Gobbi, 2018).

Os sistemas normalmente utilizados podem ser por esfera livre ou por esfera fixa, ambos sdo comumente encontrados
na literatura (Fig.2). Na configuracdo de esfera livre, a forca normal aplicada pela amostra se da pela reacdo ao peso da
esfera, considerando as inclinagdes entre a esfera e a amostra e entre a esfera e o eixo motriz. Na configuracdo de esfera
fixa, a rotacdo da esfera é solidaria a rotacdo do eixo do motor e a forca normal aplicada é decorrente da acdo do peso
morto. A amostra é fixada ao suporte que a transfere a acdo do peso morto e do contrapeso, provocando o contato entre a
amostra e a esfera, produzindo a forca normal. A funcdo do contrapeso é fornecer equilibrio ao sistema, para que na
auséncia do peso morto, se obtenha forca normal igual a zero.
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Figura 2. Sistemas de ensaio microabrasivo por esfera rotativa: (a) e (b) configuragdo mecénica esfera fixa, (c)
configurac@o mecanica esfera livre. (Cozza et al., 2015, adaptado)

O ensaio resulta na criagdo de calotas ou crateras de desgaste na amostra, com dimensdes e morfologia que permitem
avaliar a resisténcia do substrato ao desgaste abrasivo, bem como 0s mecanismos de desgaste envolvidos no processo.

Por intermédio da expressdo proposta por Archard em 1953, o volume de material removido pelo processo de desgaste
adesivo pode ser estimado (Stolarski, 1990).

V=k(w/H)L (1)

onde k ¢ o coeficiente de desgaste, w € a carga aplicada, L € a distancia de deslizamento, e H corresponde a dureza a
penetracdo do material mais dictil entre os dois.

O volume de desgaste V pode estar relacionado com a distancia de deslizamento S e a carga normal no contato N por
um modelo simples para desgaste abrasivo, que é equivalente a equagdo de Archard para desgaste deslizante (Gobbi,
2018):

S.N=V.k )
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3. MATERIAIS, EQUIPAMENTO E METODOLOGIA

3.1. Materiais

As amostras foram extraidas de um vergalhdo composto por liga de aluminio AA6201, de diametro aproximado de
10 milimetros, utilizado como insumo na fabricagdo de fios para producédo de cabos condutores CAL900. Foram cortadas
com aproximadamente 10 mm de altura, com a utilizacdo da serra rotativa cuttoff, refrigerada a agua e 6leo.

Em seguida foram gradualmente submetidas a lixas de 80, 120, 220, 400, 600, 800, 1000, 1200, 2000 e 2500, e
finalmente polidas com alumina de granulometria 0,05 pm, sempre com a com a utilizacdo de agua como fluido
refrigerante.

Todo o processo de preparagdo das amostras foi realizado antes da submissao aos tratamentos térmicos, de forma a
deixa-las prontas para os ensaios, a fim de evitar qualquer variacdo no efeito do tratamento térmico no material.

Para realizacdo dos tratamentos térmicos nas amostras foi utilizado o forno Nabertherm com controlador P310. Para
a solubilizacéo, foi programada rampa de aquecimento de 30 minutos até 520°C, permanecendo nesta temperatura por 2
horas e posteriormente resfriadas abruptamente em agua a temperatura ambiente. O tempo de permanéncia de 2 horas foi
utilizado com o intuito de promover a total solubilizacdo dos elementos de liga na matriz. Para o envelhecimento foi
programada rampa de aquecimento de 15 minutos até 170°C, permanecendo nesta temperatura por 36 horas.

As amostras foram identificadas da seguinte forma:

e S:amostra solubilizada a 520° C por 2 horas;

«  SE36: amostra solubilizada a 520° C por 2 horas e posteriormente envelhecida a 170° C por 36 horas.

Como forma de caracterizacdo preliminar das amostras, foram realizadas medi¢es da Microdureza Vickers (HV),
utilizando-se o equipamento Microhardness Emco Test DuraScan. As amostras foram submetidas a carga de 200 gramas
aplicada durante 10 segundos, e efetuadas 30 medicBGes de microdureza em cada uma das amostras, apresentadas no
grafico a seguir (Fig.3).

Microdureza Vickers

80

70

50 1
40 !
*S SE36
Figura 3. Grafico apresentando a Microdureza Vickers das amostras. Os circulos representam cada uma das
medicOes e o trago representa a média das medicdes.

Apdbs a submissdo do material aos ensaios de desgaste, as amostras foram imersas por 24 horas em alcool isopropilico
e limpas em equipamento de ultrassom por 1 hora em agua destilada.

3.2, Ensaio de Desgaste Microabrasivo

O equipamento empregado para os ensaios foi um tribdmetro de esfera livre, da marca CSM, modelo Calowear, com
esfera de aco 100 Cr6, de didmetro de 25,4 mm, massa de 66 g e dureza nominal entre 60 e 66 HRC (700 a 860 HV)
(Fig.4). Foram ajustados 27° de inclinacéo entre a esfera e 0 eixo do motor e 60° de inclinacdo entre a esfera e a amostra,
de forma que a reagdo normal estética da amostra ao peso da esfera permanecesse em torno de 0,3 N. O equipamento
utilizado ndo possuia célula de carga em operacdo, de forma que as forcas decorrentes do atrito entre a amostra, esfera e
eixo do motor foram desconsideradas. A velocidade do eixo do motor foi ajustada para 200 rpm, que resultou em cerca
del103 rpm para a esfera, ou 0,137 m/s.
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Figura 4. Tribdmetro de esfera livre, da marca CSM, modelo Calowear. (a) equipamento, (b) configuracéo
eixo/esfera/amostra — a seta indica o sentido de rotacéo da esfera.

Foi utilizada na interface esfera-amostra lama abrasiva, composta por uma suspensdo de particulas abrasivas de
alumina (Al>Os) com tamanho médio de 1 um em &gua destilada. A concentragdo da lama abrasiva foi de 0,40g de
abrasivo por cm?® de agua. A suspensdo abrasiva foi agitada continuamente durante todo o teste por meio de agitador
magnético acoplado ao aparelho de microabrasdo, a fim de evitar a decantacdo das particulas. O material abrasivo foi
bombeado até a interface esfera-amostra por uma bomba peristaltica acoplada ao equipamento Calowear, usando a vazédo
fixada a 1 gota a cada 6 segundos.

Para o calculo do coeficiente de desgaste das amostras foi utilizada a equacdo de Archard, expressa pela seguinte
expressao:

np* (4)

T 320LN

onde: k é o coeficiente de desgaste, b é o didmetro da calota de desgaste, L € a distancia de deslizamento, @ é o diametro
da esfera de ensaio, N é a forga normal aplicada a amostra.
Sendo L calculado pela expressdo:

[ = 199500 (5)
02
-

9

onde n é o nimero de rotagdes do eixo do motor.

Os tempos de ensaio foram fixados em 20, 30, 40, 50 e 60 minutos. Cada amostra foi submetida trés vezes a cada
tempo de ensaio, ou seja, foram obtidas trés calotas para cada tempo estabelecido, resultando, respectivamente, em
aproximadamente 2000, 3000, 4000, 5000 e 6000 rotacdes da esfera.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os diametros de cada calota foram medidos em quatro diferentes direcOes, espagadas regularmente entre si (Fig. 5).
Para tanto foi utilizado um microscépio ético digital Leica DVMB6. Assim, os didmetros médios foram medidos e as
distancias de deslizamento e coeficientes de desgaste foram calculados por meio das equacdes 4 e 5, e apresentados na
Tabela 1. Além das medicBes dos diametros, a anélise ao microscépio ético permitiu uma avaliacdo preliminar da
morfologia das crateras, que serdo tratadas a seguir.

—

Figura 5. Exemplos de medi¢des do didmetro das crateras e diferentes tipos de morfologia obtidos nos ensaios.
A seta indica o sentido de deslizamento da esfera.
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Tabela 1. Resultados obtidos nos ensaios de desgaste.

Amostra Didmetro médio da Distancia de Coeficiente de
calota (um) deslizamento (m) desgaste (m*/Nm)
S-20 1.378,17 +45 164 2,830E-13
S-30 1.529,85+ 98 246 2,864E-13
S-40 1.689,45 + 59 328 3,195E-13
S-50 1.693,60 £ 76 411 2,581E-13
S-60 1.775,05 + 49 493 2,596E-13
SE36-20 1.345,77 £ 62 164 2,573E-13
SE36-30 1.462,11 +50 246 2,390E-13
SE36-40 1.611,95 + 63 328 2,648E-13
SE36-50 1.646,20 £ 109 411 2,304E-13
SE36-60 1.737,87 + 63 493 2,385E-13

*0O numero aposto apds o trago na primeira coluna indica o tempo ao qual a amostra foi submetida ao ensaio de desgaste.
Por exemplo, SE36-40 indica a amostra solubilizada e envelhecida submetida a 40 minutos de ensaio de desgaste.

A morfologia do desgaste foi investigada com a utilizagdo de um Microscopio Eletrénico de Varredura - MEV Phenom
Pro-X, Thermo Scientific. Em dois dos ensaios realizados na amostra SE36-20, um dos ensaios realizados ha amostra
SE36-30 e um dos ensaios realizados na amostra SE36-40, as imagens apresentam exclusivamente aspecto pontilhado,
tipicas do desgaste abrasivo por rolamento, cujas marcas caracteristicas sdo apresentadas nas Figuras 5a, 6a e 7.

Em todos os demais ensaios foi identificada a ocorréncia de areas da calota acometidas por desgaste abrasivo por
rolamento, de grau moderado, em conjunto com areas de desgaste severo (Figs. 6b e 6¢), sendo que as proporcdes de cada
mecanismo tiveram grande variacdo, ndo necessariamente vinculando-se ao tempo de ensaio e distancia de deslizamento.
Nestes casos, 0 desgaste abrasivo por rolamento surgiu sempre a partir do comego da calota de desgaste (considerando o
sentido de deslizamento), mas néo se estendeu até o fim. Ja a regido de desgaste severo iniciou-se sempre apos a area de
desgaste por rolamento, seguindo até o fim da calota de desgaste, em proporcdes variaveis de cada mecanismo, conforme
supramencionado.

Além do aspecto pontilhado, espera-se que a superficie de desgaste mostre uma trilha de desgaste tipica, seja por
riscamento, seja por microrrolamento, condi¢do em que o abrasivo rola no interior dos riscos.

Em materiais ddcteis sabe-se que as camadas superficiais sofrem deformacdo. No presente experimento, tal fato fica
facilmente evidenciado pela fluéncia do material para o final da calota de desgaste (Fig. 8a).

Ademais, a regido de desgaste severo apresenta-se com incidéncia de deformacéo plastica e regides em cava de
formato irregular, com superficies internas de aspecto granular. A composi¢do quimica no interior das cavas foi avaliada
com a utilizagdo do EDS, e mostrou-se rica em ferro (cerca de 60% em massa) e cromo (cerca de 8% em massa), além do
aluminio e oxigénio, diferentemente da regido de fora da cava, na qual a analise elementar aponta apenas a ocorréncia de
aluminio e oxigénio (Fig.9). Cabe salientar que na composi¢do nominal da liga 6201 o percentual em massa do ferro é
de, no méximo, 0,5% e do cromo é de 0,03%, do que se infere que o material acumulado no interior das cavas é
proveniente da esfera.

)

Figura 6. Morfologia do desgaste. (a) desgaste moderado, (b e c) desgase severo. As setas indicam o sentido de
deslizamento da esfera.
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Figura 7. Micrografias (MEV) tipicas do desgaste por rolamento: (a) ampliacao de 400x e (b) ampliacdo de 1200x.
As setas indicam o sentido de deslizamento da esfera.

Figura 8. Microrafias (M E) da regido de desgaste severo: (a) ampliagéo de 400x e (b) ampliacéo de 1200x.
As setas indicam o sentido de deslizamento da esfera.
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Figura 9. Espectro EDS: (a) regido externa a cava, (b) regido interna a cava

3 a 5

Embora 0 mecanismo envolvido na produgdo das cavas na regido de desgaste severo ndo tenha ficado completamente
esclarecido, acredita-se que 0 acimulo do material mais duro, composto por ferro e cromo, provavelmente proveniente
da degradacgdo da esfera, tenha intensificado a deformag&o plastica nessas regides.

Pretende-se, em seguida, empreender um estudo sobre a esfera de ensaios, a fim de compreender se de fato houve a
degradacdo da superficie e suas causas.
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5. CONCLUSAO

A partir de um vergalhdo composto por liga de aluminio AA6201, utilizado como insumo na fabricacdo de fios para
producéo de cabos condutores CAL900, foram retiradas amostras para realizacdo dos presentes ensaios. Um conjunto de
amostras foi solubilizado a 520°C por 2 horas e 0 outro conjunto de amostras foi solubilizado a 520°C por 2 horas e
envelhecido artificialmente a 170°C por 36 horas. Foram entdo realizados ensaios de Microdureza Vickers e de desgaste
microabrasivo utilizando-se um tribdmetro de esfera livre, com esfera de ago 100 Cr6 e velocidade de cerca de103 rpm
ou 0,137 m/s. A morfologia das calotas foi avaliada sob microscopia 6tica digital e microscopia eletrénica de varredura,
a partir de que se chegou as seguintes conclusdes:

a) A amostra envelhecida apresentou a média da microdureza 66% superior;

b) A amostra envelhecida, a partir de formula de Archar, apresentou a média do coeficiente de desgaste 13% menor.

c) Algumas das amostras envelhecidas apresentaram exclusivamente desgaste abrasivo por rolamento, evidenciado

pelo aspecto pontilhado;

d) Em todos os demais ensaios foi identificada a ocorréncia de areas da calota acometidas por desgaste abrasivo por

rolamento, de grau moderado, em conjunto com areas de desgaste severo;

e) As proporcdes de cada mecanismo de desgaste tiveram grande variagdo, ndo necessariamente vinculando-se ao

tempo de ensaio e distancia de deslizamento;

f) A regido de desgaste severo apresentou-se com incidéncia de deformacdo plastica e regides em cava de formato

irregular, com superficies internas de aspecto granular;

g) A composicdo quimica no interior das cavas mostrou-se rica em ferro e cromo;

h) A composicdo quimica no exterior das cavas aponta apenas a ocorréncia de aluminio e oxigénio;

Embora o mecanismo envolvido na producao das cavas na regido de desgaste severo ndo tenha ficado completamente
esclarecido, acredita-se que o acimulo do material mais duro, composto por ferro e cromo, provavelmente proveniente
da degradacdo da esfera, tenha intensificado a deformacéo plastica nas regides em que se aglomerou.

Pretende-se, em seguida, estabelecer um estudo sobre a esfera de ensaios, a fim de compreender se de fato houve a
degradacéo da superficie e suas causas, bem como correlaciona-Ilas as evidéncias encontradas nas amostras.
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INFLUENCE OF HEAT TREATMENTS OF SOLUBILIZATION AND
ARTIFICIAL PRECIPITATION ON THE RESISTANCE TO
MICROABRASIVE WEAR OF ALUMINUM ALLOYS 6201
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Abstract. From a rebar composed of aluminum alloy AA6201, used as an input in the manufacture of wires to produce
CAL900 conductor cables, samples were taken to carry out the present tests. One set of samples was solubilized at 520°C
for 2 hours and the other set of samples was solubilized at 520°C for 2 hours and artificially aged at 170°C for 36 hours.
As a preliminary characterization measure, the Vickers Microhardness test was performed, and the aged sample
presented 66% higher microhardness. Microabrasive wear tests were then carried out using a free sphere tribometer,
with a 100 Cr6 steel sphere and a speed of about 103 rpm or 0.137 m/s. The wear caps were measured and the wear
coefficients were calculated using Archar's formula, with the aged sample showing a wear coefficient 13% lower. The
morphology of the caps was evaluated under optical digital microscopy and scanning electron microscopy. Some of the
aged samples showed exclusively abrasive bearing wear. In all other tests, it was identified the occurrence of areas of
the cap affected by abrasive wear by rolling, of moderate degree, together with areas of severe wear, and the proportions
of each mechanism had great variation, not necessarily linked to the test time and slip distance. The severe wear region
presented an incidence of plastic deformation and irregularly shaped groove regions, with granular internal surfaces.
The chemical composition inside the grooves was evaluated with the use of EDS, and it was shown to be rich in iron and
chromium, unlike the region outside the grooves, in which the elemental analysis shows only the occurrence of aluminum
and oxygen. Although the mechanism involved in the production of grooves in the region of severe wear has not been
completely clarified, it is believed that the accumulation of the harder material, composed of iron and chromium,
probably resulting from the degradation of the sphere, has intensified the plastic deformation in these regions.

Keywords: Al6201, heat treatment, microabrasive wear, wear coefficient
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