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RESUMO
A injeção sob pressão de Zamac 5 para obtenção de metais sanitários permite maior produtividade associada a melhores características dimensionais. Nesse processo, o sistema de arrefecimento no molde pode influenciar a solidificação da liga e as suas propriedades. O presente trabalho avalia a influência da temperatura do molde na solidificação sob pressão do Zamac 5. Para tanto, peças de metais sanitários foram retiradas do molde em diversas temperaturas. As amostras foram avaliadas por corrosão em névoa salina neutra, microscopia ótica e microdureza. Os resultados mostraram que a corrosão está relacionada com os defeitos de porosidade, os quais foram mais intensos em regiões da peça que solidificavam por último. Essas regiões também mostraram resultados diferentes de microdureza. Porém, na faixa de temperaturas de molde estudadas, o comportamento das amostras foi semelhante.
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INTRODUÇÃO
O Zamac apresenta grande facilidade de processamento devido ao seu baixo ponto de fusão (± 380ºC)(1), podendo ser injetado sob pressão. colaborando na durabilidade do molde. Industrialmente, o Zamac 5 destaca-se como um substituto ao latão para a fabricação de metais sanitários, os quais devem atender normas de resistência à corrosão. No processo de injeção sob pressão é comum a formação de porosidades(2). A solubilidade dos gases retidos aumenta conforme o acréscimo da pressão externa aplicada. Se a pressão aplicada não for suficiente, a nucleação de gases ocorrerá, formando as porosidades(3). As porosidades, junto com outras características de formação morfológica da matriz metálica, influenciam na resistência a corrosão do material(4).
MATERIAIS E MÉTODOS 

Para realização deste trabalho foi utilizada a liga Zamac 5, contendo 3,9 a 4,3 % Al e 0,75 a 1,25 % Mg (1). No processo de injeção, o zamac é injetado na temperatura de 430ºC em molde, de duas cavidades, o qual é refrigerado em sistema de geladeira. Foram retiradas 10 peças em diferentes temperaturas de molde. Durante a retirada das peças, foi medida a temperatura do molde de injeção com termômetro infravermelho, sendo as peças identificadas de acordo com a temperatura do molde, respectivamente: amostra A:.28 a 40ºC; amostra B: 118,3 a 119,8ºC e amostra C: 123,1 a 149,5ºC. As amostras foram testadas em ensaio de corrosão por névoa salina conforme método descrito na ABNT NBR 8094:1984(5), em ciclo de 8 h de exposição, em câmara Equilam 600L. Para os ensaios de microscopia ótica e de microdureza, foram retirados corpos-de-prova de diferentes regiões das peças de acordo com a intensidade de corrosão, conforme Figura 1. 
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Para a análise por microscopia óptica, os corpos-de-prova foram preparados por métodos metalográficos e foi utilizado um microscópio óptico de marca Olympus modelo PMG3.
Para a análise de microdureza foi utilizado um microdurômetro da marca Shimadzu modelo HMV – 2T, com carga de 100 gramas e tempo aplicado da carga de 15 segundos. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 2 mostra as peças de Zamac 5 submetidas ao ensaio de névoa salina em ciclo de 8h. Observa-se a formação de produtos brancos de corrosão, em áreas distintas das peças. Contudo, todas as peças apresentaram comportamento semelhante, independentemente do intervalo de temperatura em que foram retiradas do molde de injeção. Considera-se que, como a temperatura de fusão do Zamac é de 385ºC, as temperaturas de retirada das peças do molde não foram suficientemente distintas para caracterizar diferenças nas taxas de resfriamento. Assim, o fluxo de calor entre o molde e a liga fluida entre as três faixas de temperatura estudadas parecem ser semelhantes, gerando estruturas também semelhantes na matriz metálica. Essas estruturas, sendo semelhantes, também não apresentaram diferença na resistência à corrosão por névoa salina.


A corrosão parece iniciar por pite, evoluindo para corrosão generalizada com o tempo de exposição em névoa salina. Houve regiões das peças que não apresentaram a formação de produtos de corrosão, enquanto em outras regiões houve formação intensa desses produtos. Esse comportamento foi semelhante entre as amostras. Com isso foram retirados corpos-de-prova de regiões chamadas Topo, Lateral Superior e Lateral inferior (Figura 1), para a realização dos ensaios de microscopia ótica e microdureza. 
A Figura 3 mostra as macrografias obtidas nos ensaios de microscopia ótica nas regiões de Base, Lateral Superior e Topo.




Embora as macrografias de região de Base mostrem a existência de defeitos, observa-se que estes são muito menores em diâmetro e melhor distribuídos na matriz metálica, se comparadas às outras duas regiões. Nas regiões Lateral Superior e de Topo, há defeitos maiores e aleatoriamente distribuídos. Ainda assim, a região de Topo parece ter poros maiores do que a região Lateral Superior. O processo de corrosão por pite pode ter relação com os defeitos encontrados, pois o pite causa uma destruição pontual e profunda(6). Os defeitos arredondados têm aspecto semelhante a porosidades, por terem contornos de aparência bem lisa. As porosidades, segundo Fonseca (7), são vazios originados de gases retidos na matriz metálica. Durante o processo de injeção sob pressão, o fluxo rápido e turbulento de material para dentro do molde pode provocar a adsorção e retenção tanto de gases formados por reações de oxidação de desmoldantes ou dos próprios elementos de liga quanto de ar atmosférico(7). O Topo é a região que mais contém massa, seguido da Lateral Superior, e devido a isso provavelmente é a última a resfriar-se por completo. Como os canais de injeção são laterais à área cilíndrica do corpo da peça, o Topo também é a última parte do molde a ser preenchida. Sabe-se que a última região a ser preenchida pelo metal fluido normalmente recebe o metal mais frio em relação aos pontos de entrada da massa fluida e justamente por isso podem ocorrer defeitos de fundição(8). Essa característica deve fazer com que os gases gerados no metal líquido migrem para essas regiões, pois eles têm mais mobilidade na massa semi-sólida ainda não totalmente solidificada(7). Assim, justifica-se a presença de mais e maiores porosidades na região de Topo e Lateral Superior.
Para estabelecer esta relação entre porosidade e microdureza, amostras de regiões com menor quantidade de defeitos (Base) e amostras de regiões com maior quantidade de defeitos (Topo) foram submetidas a ensaio de microdureza, sendo que a Base apresentou microdureza de 116 ( 1,50 HV e o Topo apresentou microdureza de 97 ( 1,97HV.Observa-se uma diferença de microdureza de cerca de 18% entre o Topo e a Base. Esses resultados estão de acordo com os resultados de microscopia ótica, pois a região com maior quantidade de defeitos é também a que apresenta menor microdureza. Isso deve-se ao fato de que as imperfeições da matriz metálica não impõem resistência à entrada do penetrador, pois as mesmas são vazios dentro da massa sólida.
CONCLUSÕES
De acordo com os resultados obtidos, observou-se que as faixas de temperatura do molde em que as peças foram coletadas não teve influência no processo corrosivo do Zamac 5. Por outro lado, a resistência à corrosão está relacionada aos defeitos de porosidade, sendo que áreas das peças com maior quantidade de defeitos apresentaram menor resistência à corrosão, além de menor microdureza.
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EFFECTS OF TEMPERATURE RANGE ON THE CAST OF SOLIDIFICATION SQUEEZE CAST ZAMAC 5

ABSTRACT
Squeeze casting process of Zamac 5 for obtain faucets enables higher productivity associated with better dimensional characteristics. In this process, the die cooling system can influence the solidification of the alloy and its properties. This study evaluates the influence of die temperature on solidification under pressure from Zamac 5. Parts were removed from the die at several temperatures. The samples were evaluated by neutral salt spray corrosion, optical microscopy and microhardness. The results show that the corrosion is related to porosity defects, which was most intense in part regions which solidified lastly. These regions also showed different results of microhardness. However, the behavior of the samples was similar in the range of die temperatures studied.
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1� - Amostras retiradas das regiões de interesse da peça





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �2� - Corpos de prova após ensaio de névoa salina, em ciclo de 8 h





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �3� - Macrografias das amostras das regiões de Base (1), Lateral Superior (2) e Topo (3), mostrando os defeitos de porosidade, aumento 50x. As porosidades são indicadas por setas.








