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INTRODUCAO

Molas helicoidais metalicas s&o as maiores responsaveis pelo
amortecimento dos impactos provenientes do piso de rodagem em alguns
veiculos. A principal funcao da mesma é transformar tensdes axiais em
tensdes torcionais e sofre fadiga em toda sua vida util. A superficie da
mesma possul tracdées compressivas - de modo a mitigar a formacao de
trincas - resultantes do processo de shot peening, realizado durante a
fabricacdo deste modelo de molas. No presente trabalho, fora analisada a
mola retirada da suspensao dianteira esquerda de um utilitario esportivo
gue falhou precocemente apos 99000 km rodados e quatro anos de
servico.

Figura 1: Mola Helicoidal Metélica [1]

OBJETIVO

Este trabalho tem como principal objetivo analisar e caracterizar a fratura
em campo de uma mola helicoidal metalica para que seja possivel explicar
a causa da falha.

METODOLOGIA
No presente trabalho foram usadas diversas técnicas de analise, cuja
ordem e especificacdes estao presentes no fluxograma a sequir:

Figura 2: Ponto de Inicio da Falha
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Figura 3: Fluxograma da Metodologia Aplicada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, com base na analise quimica, fora possivel concluir que o
material da mola esta dentro dos padroes para o ASTM A401, conforme
demonstrado na figura 4.

C Si Mn P S Cr
Amostra 0,511 1,150 0,580 0,018 0,005 0,620
ASTM A401 0,51 -0,59 1,20-1,60 | 0,60-0,80 | 0,035 max. | 0,040 max. | 0,60 - 0,80

Figura 4. Comparacao do Resultado da Analise Quimica [2]

Ja na analise micrografica, € possivel observar gue o material possui uma
microestrutura martensitica. No entanto, em branco na figura 5, tambéem
nota-se a presenca de austenita retida, o que reduz a dureza local e, assim
como as inclusdes de Sulfeto de Manganés observadas na figura 6, podem
ter auxiliado no processo de falha.
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Fira : Miografia [3 Figura 6: Analise em MEV (Inclusdes) [4]

A trinca gerada em um pite de corrosao, onde o EDS indicou altos niveis
de Ferro e Oxigénio, propagou estavelmente por corrosao fadiga e,
apos a propagacao inicial intergranular (como é possivel observar na
figura 7), a trinca se propagou por clivagem de maneira instavel,
apresentando sobrecarga em torcao, caracterizada pela presenca de

dimples (apresentados na figura 8) na regiao de ruptura final.
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Figura 8: Analise em MEV (Dimples) [6]
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Figura 7: Analise em MEV (Transicao) [5]
Atraves da analise realizada em espectroscopia Raman foi possivel
concluir que havia a presenca de algumas variacdoes de oxidos de ferro
e cementita no ponto de inicio da falha (mostrado anteriormente na
figura 2), onde também havia sido encontrado o pite de corrosao. A
presenca de produto de corrosao no local mostra que, como ja fora dito
anteriormente, a falha iniciou pela corrosdo localizada na superficie da
mola.

CONCLUSAO

As analises permitiram concluir que a trinca originou-se de um defeito
superficial, que se comportou como um concentrador de tensoes,
gerado atraves de corrosao localizada. O contato da peca com ar e
umidade desenvolveu, portanto, um ambiente propicio as reacgoes.
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