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INTRODUCAO

O periodo de estagio curricular obrigatério é uma forma de agregar experiéncia ao
conhecimento repassado pelos professores em sala de aula ao aluno sendo possivel
compreender os processos do mercado de trabalho. O objetivo é desenvolver o estagiario para
a vida cidada e profissional.

Este relatdrio tem por objetivo descrever as atividades realizadas durante o estagio
curricular obrigatério, com carga horaria total de 300 horas, realizado no periodo de maio a
setembro do ano de 2019, estagio realizado no setor de qualidade da empresa AGCO do Brasil,
com sede na cidade de Ibirubd, &s margens da RS 223 na area industrial.

O presente relatorio apresenta as atividades executadas diariamente no setor de

qualidade, relatando ensaios laboratoriais como macrografia e metalografia.

1.1  SOBRE A EMPRESA

A AGCO Corporation é um fabricante multinacional com foco em desenvolvimento,
fabricacdo e distribuicdo de equipamentos agricolas para 140 paises e com sede em
Duluth(Georgia),USA. Fundada em 1990, a AGCO fornece aos agricultores equipamento como
tratores, colheitadeiras, equipamento para fenagdo e forragem, armazenamento de grdos e
sistemas de producdo de proteina animal, bem como pecas de reposi¢do. A empresa € dirigida
pelo Teuto-americano Martin Richenhagen, Chairman e Presidente da AGCO Corp.

Em 19 de setembro de 2007, a empresa AGCO efetuou a compra da SFIL, industria de
implementos agricolas em Ibiruba, no Alto Jacui, a multinacional que fabrica tratores e
colheitadeiras no estado. Além das instalagdes no Municipio de Canoas - RS, onde sdo
fabricados tratores, no Municipio de Santa Rosa - RS, onde se produz colheitadeiras, € no
Municipio de Mogi das Cruzes — SP, AGCO tem sua terceira unidade em solo gaucho no
Municipio de Ibiruba RS.

A SFIL comecou seu funcionamento no ano de 1962, quando Walter Hugo Schaedler e
filhos (Sfil) iniciaram a fabricacdo de implementos agricolas, como plantadeiras de tracdo

animal, em Fortaleza dos Valos. Para ampliar o seu espaco fisico, a empresa transferiu suas



atividades para Ibiruba em 1999, na margem da rodovia Cruz Alta-Ibiruba (RS-223) conforme
figura 1.

Figura 1- Fachada da empresa AGCO lbiruba

Fonte: Marketing AGCO

A AGCO tem como principal atividade a soldagem, pintura e montagem de conjuntos,
implementos agricolas para tratores, como plantadeiras para plantio de soja, milho, arroz, trigo,
periféricos, carregadoras frontais multifuncionais e todos estes produtos e processos com a
mesma finalidade, a satisfacdo do cliente final.
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REFERENCIAL TEORICO

A soldagem de metais é uma técnica de unido de metais em constante desenvolvimento,
tanto pela crescente diversificacdo dos acos como também pela sua aplicacéo a construcdes de
alto risco. (WAINER, et al., 2004). Para um estudo de qualidade desse processo e também a
andlise dos padrbes de soldagem é possivel realizar ensaio de macrografia o qual permite
verificar a homogeneidade ou heterogeneidade do produto e assim constatar a existéncia de
descontinuidades inerentes ao proprio metal, como porosidades e segregacdes. (Almendra, et
al., 2013).

O ensaio macrografico segundo (Almendra, et al., 2013) permite determinar a existéncia
de soldas no material, além de revelar as varias zonas existentes na solda e seus caracteristicas,

como numero de passes, existéncia de goivagem e forma do chanfro.

21  OPROCESSO DE AVALIACAO MACROGRAFICA

O processo de avaliacdo macrografica podera ser iniciado de véarias formas. A fim de
manter a confiabilidade da cadeia de fornecedores, o desenvolvimento de uma fonte de
fornecimento de componentes metélicos ndo serd completo se ele ndo passar por testes
macrograficos. Outro momento em que podera demandar uma avaliagdo é durante a definicdo
de parametros do processo de soldagem no desenvolvimento de um novo projeto na corporagao.

A avaliacdo inicia na escolha do lugar onde a amostra serd retirada e tera sequéncia no
corte, preparo e visualizagdo da estrutura. Para definicdo dos pardmetros e métodos a serem
adotados, o analista deve levar em consideracdo o que se deseja estudar, o material em estudo,
0 processo produtivo que foi utilizado na fabricacdo do componente em avaliacdo, as
transformacdes que o material pode sofrer devido ao processo de fabricacdo a que foi

submetido.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
3.1 PREPARACAO DA AMOSTRA

As principais etapas para a realizacdo do ensaio macrografico sdo a escolha e a
localizacdo da secdo a ser estudada; a preparacdo de uma superficie plana e lixada no local
escolhido; lavagem e secagem e, por fim, ataque com reativo quimico adequado. Uma amostra
macrogréafica bem preparada deve atender, entre outras, as seguintes caracteristicas: estar plana,

livre de riscos e sem bordas arredondadas.
3.1.1 Pré-corte

O pré-corte s6 € necessario quando o componente onde sera retirado a amostra for muito
grande de forma que o corte na cortadora metalogréfica fique limitado ao espaco fisico do
ambiente. Esta etapa poderd ser realizada com qualquer tipo de corte metaltrgico, dando
preferéncia para os refrigerados para nao alterar a estrutura do material com o calor gerado pelo
processo. Devera ser cortado com sobre metal, levando em conta as mesmas consideracdes

descritas acima.
3.1.2 Corte metalografico

Este sera realizado em cortadora metalografica. Como a avaliacdo sera exclusivamente
de materiais ferrosos, o disco sera de alumina Al>Os, variando a espessura conforme a dureza
do material. Devera ser totalmente refrigerado, com a refrigeracdo diretamente no disco de

corte, para evitar “queimas’” na amostra.
3.1.3 Lixamento de desbaste

A etapa de lixamento de desbaste tem a finalidade de eliminar todas as imperfei¢oes
deixadas pelo corte metalografico e deixar a amostra plana. A granulometria das lixas de
desbaste sera 120, 220 e 320. Uma etapa de lixamento devera eliminar todos os riscos e
deformagdes na amostra deixados pela etapa anterior. Caso as deformacg6es deixadas pelo disco

de corte forem muito grosseiras a ponto de ndo ser possivel ser eliminada com a lixa 120, uma



etapa com lixa 80 precisara ser realizada antes. Todas as etapas de lixamento de desbaste devem

ser refrigeradas com agua.
3.1.4 Lixamento fino

O lixamento fino € a etapa que prepara a amostra para o polimento. As lixas a serem
utilizadas sdo 400, 600 e 1200. Todas as etapas de lixamento devem ser refrigeradas com &gua
que nédo pode ser recirculante para evitar que grdos das lixas anteriores sejam trazidos pelo
refrigerante e comprometam a preparacdo. Da mesma forma que o desbaste, as etapas de

lixamento fino deverdo eliminar todos os riscos deixados pela etapa anterior.
3.1.5 Ataque

O ataque quimico é feito para revelar a estrutura do material. Sua a¢do na amostra é
corroer a fase mais mole da microestrutura proporcionando diferenca de relevo na superficie
atacada. O reagente escolhido para o ataque quimico é Nital 2% e Nital 10%. Nital é uma
solucdo de &cido nitrico em alcool etilico. A porcentagem no nome da solucdo refere-se a
concentracdo do acido na mistura. Este produto quimico é o reativo mais utilizado para ataque
em ligas ferrosas. A amostra deve ser imersa na solucdo reagente durante 20 a 30 segundos,
retirada e seca e estarad pronta para a visualizacdo no microscopio. Para analises micrografica,

foi definido a solucdo de concentragdo 2%, e para macrografia, o Nital 10%.

3.2  OSCRITERIOS DE ACEITACAO

Para cada tipo de processo a ser analisado foram definidos critérios de aceitacdo. Cada
critério foi definido com base na revisao bibliografica, apresentada nos primeiros capitulos
deste relatorio, e em normas nacionais e internacionais ou mesmo em normas da companhia

que versam sobre 0 assunto abordado.



3.2.1 Oscritérios para juntas soldadas

Para avaliacdo de juntas soldadas, seja em corpos de prova ou em componentes
fornecidos em carater de amostra, os critérios de aceitacdo foram definidos com base no
capitulo 6 da norma AWS D1.1/D1.1M:2010.

3.2.1.1 Trincas

As trincas em uma junta soldada podem aparecer no metal depositado ou na zona
termicamente afetada (ZTA). Sdo concentradoras de tensdo e a existéncia destas em juntas
soldadas, aliadas a transformacéo causada pelo calor na ZTA e da caracteristica de maior dureza
do metal de adicdo, torna a unido susceptivel a falha, de sorte que nenhuma junta com trinca
pode ser considerada aprovada. Alguns tipos de trincas em juntas soldadas sdo mostrados na
Figura 2.

Figura 2 - Tipos de trincas em juntas soldadas. (a) Trincas de raiz; (b). Trincas longitudinais ao cordéo; (c).

Trincas irradiantes, partem de um mesmo ponta em varias direcdes; (d). Trincas transversal ao corddo de solda

Fonte: Adaptado de NERIS (2012)

3.2.1.2 Mordeduras

Mordedura é um defeito que inclui uma cratera no metal base, adjacente ao cordao de

solda. Incluindo uma depressao muito grande no material fard com que a espessura do material



seja comprometida, pois a secc¢do que fica suportando a carga aplicada fica menor, gerando
concentracédo de tensédo localizada, que combinada com as tensfes geradas pelo aquecimento
do material, podera exceder os limites de tensdo do material, levando-o a falhas. Logo
mordeduras maiores que 1 mm ou 10% da espessura do metal base ou a que houver menor

dimensdo, ndo sao aceitas.

Figura 3 - Exemplos de Mordeduras

SR

§
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Fonte: Adaptado de NERIS (2012)

3.2.1.3 Tamanho de pena na solda

O tamanho de um corddo de solda é especificado pela altura da perna de solda. A area
que estara resistindo &s cargas aplicadas na unido dos metais, em um filete de solda, é dada pelo
produto da perna de solda pelo comprimento do corddo (SHIGLEY, et al., 2005), havendo uma
diferenca maior que 20% entre as pernas de um corddo, um dos lados ficara com maior tensao
aplicada devido a menor area resistindo a carga, por isso ndo poderdo ser aprovados corddes
com diferenca maior que o especificado acima entre pernas de um filete de solda. A figura 4
mostra as diferencas entre pernas do filete de solda.

Figura 4 - Diferenca entre pernas do corddo em solda de filete.




Fonte: Adaptado de NERIS (2012)
3.2.1.4 Fuséo do cordéo de solda
A fusdo do corddo de solda é o indicador de que o metal de adi¢do se uniu com o metal
base. Esta caracteristica deve ser atendida desde a superficie do metal base até a raiz do cordao,
em todas as camadas adjacentes, assim garantindo que a dimenséo da fuséo seja igual ou maior
que a dimensao especificada para o referido corddo. Uma solda que ndo apresentar fusao, pelo

menos até a raiz do filete, ndo pode ser considerada aprovada. A Figura 5 ilustra tipos de falta
de fuséo em juntas soldadas.

Figura 5 - Exemplos de falta de fusdo em juntas soldadas. (a) Falta de fusdo na zona de ligacdo; (b) Falta de

fusdo entre passes; (c) e (d) Falta de fusdo na raiz do corddo.

DVERE=-E
VERDZE

Fonte: (NERIS, 2012)

3.2.1.5 Penetracdo solda em chanfro

A penetragcdo de uma solda em chanfro é a caracteristica que define, junto com o
comprimento do corddo, a area de resisténcia aos esforcos que a junta é solicitada. Como
pardmetro importante na defini¢do da tens&o de resisténcia, esta caracteristica deve ser atendida

conforme o especificado em projeto.



3.3 OBJETIVO DA ANALISE

Analise macrografica nas regides de solda da CJ SD ASA INTERMEDIARIA ESQ part
number ACW223033A

3.4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os equipamentos utilizados para preparacdo das amostras foram a policorte
metalografica com refrigeracdo e a lixadeira-politriz metalogréafica estes sdo mostrados na

figura 6 e figura 7:

Figura 6 - Politriz metalogréafica — usada para polimento das amostras.

Fonte: Autor (2019)

Figura 7 - Cortadora Metalogréfica — utilizada para corte das amostras

*\_ |

Fonte: Autor (2019)



3.5 PROCEDIMENTO

Foram retirados quatro corpos de prova do item ACW223033A — CJ SD ASA
INTERMEDIARIA ESQ, conforme Figura 8. Para a obtencdo destes corpos de prova foi
retirada uma peca do processo, ap6s a soldagem. Os corpos de provas foram cortados em
cortadora metalogréfica refrigerada e preparados com lixamento em politriz rotativa
obedecendo a seguinte sequéncia de granulometria das lixas: 100, 220, 320, 400. Apés o
lixamento, os corpos de prova foram atacados com acido Nital 10%, e capturadas imagens com
camera digital. As avaliacbes foram quanto a: mordeduras, penetracdo, fusdo, trincas e

porosidades.

Figura 8 - Regides de retirada dos corpos de prova.

Fonte: Autor (2019)



Corpo de Caracteristica
Imagem : Laudo
prova Avaliada
Mordedura Aprovado
Penetracao Reprovado
Fusdo Aprovado
01-1 Trincas Aprovado
Porosidade Aprovado
Perna do cord&o: Especificado: 12 mm; encontrado: (10,3 x 10,5) mm | Reprovado
Corpo de | Caracteristica
magem : Laudo
prova i Avaliada
Mordedura Aprovado
Penetracdo Aprovado
Fuséo Aprovado
01-2 Trincas Aprovado
e Porosidade Aprovado
Perna do cordéo: Especificado: 12 mm; encontrado: (11,1 x 14,4) mm | Reprovado
Mordedura Aprovado
Penetracdo Aprovado
Fuséo Aprovado
02 Trincas Aprovado
Porosidade Aprovado
Perna do cord&o: Especificado: 10 mm; encontrado: (10,7 x 10,9) mm | Aprovado




Mordedura Aprovado

| Penetracéo Reprovado
Fuséo Aprovado
03 Trincas Aprovado
Porosidade Aprovado
:(11,4x11,1) mm | Aprovado
Mordedura Aprovado

Penetragéo Reprovado
Fusdo Aprovado
04-1 Trincas Aprovado
Porosidade Aprovado

Perna do cord&o: Especificado: 12 mm; encontrado: (10,4 x 8,6) mm | Reprovado
Mordedura Aprovado
Penetracéo Aprovado

Fuséo Reprovado

04-2 Trincas Reprovado
Porosidade Aprovado

WY

-

Perna do cordéo: Especificado: 12 mm; encontrado: (9,55 x 12,6) mm

Reprovado
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste relatério foi mostrar a importancia dos ensaios metalograficos no
controle de qualidade e aprimorar os conhecimentos técnicos. Além das atividades realizadas
ao longo do dia-a-dia, foi possivel conciliar a atividade do estagio.

Com essa prética, foi possivel desenvolver outras anélises para as disciplinas cursadas,
agregando maior conhecimento e podendo contribuir para o rendimento da aluna em sala de
aula proporcionando assim novos desafios dentro da companhia bem como no ambito
académico.

O setor de qualidade trouxe um vasto conhecimento deste a analise de projeto até o
controle do processo, sendo de suma importancia por parte da estagiaria estar pronta para novos
desafios e sempre buscando solucionar de forma agil as tarefas.

Por fim fica o agradecimento a empresa AGCO lIbiruba por disponibilizar este tempo

para aprendizado e ao IFRS pela grande qualidade de ensino que proporciona ao longo do curso.
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