REVISTAMATERIA V28 N1

ISSN 1517-7076 artigos €20220305, 2023

Analise fractografica da liga AA 7075-T6 submetida a fadiga na condicao
de tratamento RRA e nitretada a plasma

Fractographic analysis of the AA 7075-T6 alloy subjected to fatigue in the
RRA treatment condition and plasma nitride

Elisa Gombio Rocha', Maria Gabriela Galvdo Camarinha', Danieli Aparecida Pereira Reis’

'Universidade Federal de Sdo Paulo, Instituto de Ciéncia e Tecnologia. Rua Talim, 330, 12231-280, S&o José dos Campos,
SP, Brasil.

e-mail: elisa.gombio@unifesp.br, gabi.camarinha@gmail.com, danieli.reis@unifesp.br

RESUMO

Este trabalho avaliou o comportamento de fratura da liga de aluminio AA7075-T6 submetida a carregamento
de fadiga. Ambos os corpos de prova entalhados ¢ ndo entalhados foram submetidos a um tratamento térmico
de retrogression and re-aging (RRA) e nitretag@o a plasma antes dos ensaios mecanicos. A nitretagdo a plasma,
que tem sido um método escolhido para aumentar a dureza superficial e as resisténcias a fadiga, desgaste e
corrosdo de diversas ligas, foi realizada com tela ativa com fonte DC de 20 Hz e ciclo de trabalho de 40 Hz.
O tratamento RRA, que ¢ utilizado para aumentar a resisténcia e a dureza da liga de aluminio AA7075 e obter
melhorias nos comportamentos de fadiga e corrosao, foi realizado a 200 °C por 20 minutos com resfriamento a
agua (resolubilizacdo), seguido de 24 horas a 120 °C (reenvelhecimento). Os ensaios de fadiga axial de corpos
de prova entalhados e ndo entalhados foram realizados com R = 0,1, frequéncia de 14 Hz, e em nivel de tensdo
de 150 MPa para corpos de prova entalhados ¢ 500 MPa para corpos de prova ndo entalhados. A fratura por
fadiga foi entdo realizada via estereomicroscopia e microscopia eletronica de varredura. Para os corpos de prova
ndo entalhados, as condi¢des AA7075-T6 e AA7075-RRA apresentaram caracteristicas de fratura semelhantes,
com boa defini¢ao dos trés estagios de falha por fadiga; a condigdo nitretada AA7075 nao apresentou evidéncia
de fratura por fadiga tipica. Os corpos de prova entalhados apresentaram fractografias semelhantes a condigdo
de concentragdo de tensdo severa, com marcas superficiais convexas a regido de nucleacao.

Palavras-chave: Fractografia; Fadiga; Nitretagcdo a Plasma; RRA, 7075-T6.

ABSTRACT

This work assessed the fracture behavior of the AA7075-T6 aluminum alloy subjected to fatigue loading.
Both the notched and unnotched specimens underwent a retrogression heat treatment and re-aging (RRA) and
plasma nitriding before the mechanical tests. Plasma nitriding, which has been a method chosen to increase
the surface hardness and the fatigue, wear and corrosion resistances of various alloys was carried out with an
active screen with a 20 Hz DC source and a 40 Hz duty cycle. The RRA treatment, which is used to increase
the strength and hardness of AA7075 aluminum alloy and obtain improvements in the fatigue and corrosion
behaviors, was performed at 200 °C for 20 minutes with water cooling (resolubilization), followed by
24 hours at 120 °C (re-aging). The axial fatigue tests of notched and unnotched specimens were carried out
with R = 0.1, frequency of 14 Hz, and at stress level of 150 MPa for notched specimens, and 500 MPa for
unnotched specimens. The fatigue fracture was then performed via stereomicroscopy and scanning electron
microscopy. For the unnotched specimens, AA7075-T6 and AA7075-RRA conditions presented similar
fracture features, with good definition of the three stages of fatigue failure; the AA7075 nitrited condition
presented no evidence of typical fatigue fracture. The notched specimens presented fractographies similar to
the severe stress concentration condition, with surface marks convex to the nucleation region.
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1. INTRODUGAO

A liga de aluminio 7075 encontrou sua principal aplicacdo na fabricagao de pegas e componentes para avioes,
uma vez que as ligas da série 7XXX atingem niveis de resisténcia mecanica elevados se comparadas com as
demais ligas de aluminio. Os elevados valores de resisténcia obtidos em ligas do sistema Al-Zn-Mg (série
7XXX) sao conhecidos desde a década de 1920. Entretanto, tais ligas sdo caracterizadas pela baixa resisténcia a
corrosdo sob tensdo e baixa dureza superficial (fator de grande relevancia para vida em fadiga) [1]. A nitretagdo
seria uma alternativa uma vez que ¢ esperado uma melhoria nas propriedades tribologicas e em corrosédo [2].
Uma vez que o tratamento superficial de nitretagdo gerou resultados muito positivos em outros materiais, como ¢
o caso da liga Ti-6Al-4V ¢ o ago inoxidavel duplex, seria justificavel um estudo do efeito da nitretagdo a plasma
da liga de aluminio 7075 para melhoria do comportamento em fadiga e corrosdo [3]. Propriedades interessantes
do nitreto de aluminio (AIN), tal como elevada dureza, e resisténcia ao desgaste, bem como uma melhor
resisténcia a corrosdo quimica, condutividade térmica elevada (comparaveis ao Al) e resistividade elétrica sdo
muito atraentes para aplica¢des tecnoldgicas avangadas [1]. Outra alternativa seria o tratamento térmico RRA
que ¢ considerado um dos mais importantes tratamentos térmicos para aumentar a resisténcia mecanica ¢ a
corrosdo sob tensdo em aluminio e suas ligas juntamente ao tratamento de envelhecimento artificial T6 [4].

A presenca de um concentrador de tensdo ou entalhe em um componente mecanico geralmente diminui
a vida em fadiga, uma vez que cria regides proximas a ponta da trinca com estados triaxiais de tensodes, o que
restringe a deformagdo plastica, ou seja, tende a fragilizar o material [5—7]. Por essas razdes torna-se importante
o estudo do efeito desses tratamentos térmicos no comportamento em fadiga e em corrosdo da liga de aluminio
7075. A importancia e o valor da andlise de falhas para seguranca, confiabilidade, desempenho ¢ economia
estdo bem documentados [8-21]. Por isso justifica-se a importancia da analise da superficie de fratura e dos
mecanismos de fratura da liga de aluminio 7075 apds ensaio de fadiga em cdps com e sem entalhe, submetidos
aos tratamentos térmicos T6 ¢ RRA e ao tratamento superficial de nitretagdo a plasma a fim de caracterizar os
possiveis mecanismos de fratura atuantes por fadiga.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para a confec¢do dos corpos de prova (cdps), foi utilizada a liga de aluminio 7075 — T6, recebida na forma
de barras cilindricas com diametro de 15,88 mm ja obtidas na condi¢do T6. Os corpos de prova mostrados na
Figura 1 foram confeccionados em torno mecanico convencional.

As amostras para tratamento térmico RRA foram encapsuladas em tubo de quartzo em atmosfera de
argonio. A condicdo de tratamento térmico foi determinada com base nos estudos pesquisadores NING et al.
[9], que analisaram o aumento da dureza com o tempo de ressolubilizagdo e re-envelhecimento para a liga
AA7075-T6. A condigdo de tratamento escolhida foi 200 °C por 20 minutos com resfriamento em agua
(ressolubilizago), seguido por 24 horas a 120 °C (re-envelhecimento) foi realizado em formo Mufla.

b)

Figura 1: Dimensdes em milimetros do corpo de prova de fadiga a) com entalhe b) sem entalhe. Fonte: CAMARINHA [8].
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O processo de nitretagdo a plasma foi realizado em amostra da liga AA7075-T6 por técnica de nitretagdo
plasma com tela ativa com fonte DC de 20 Hz e ciclo de trabalho 40 Hz, conforme esquematizado na Figura 2.

Inicialmente realizou-se vacuo na cadmara de nitretagdo até atingir a pressdo de 5 x 10° Torr e assim
manteve por 10 min. O processo de aquecimento foi realizado em atmosfera de Ar € N, com propor¢do de 1:1 €
fluxo de 18 sccm até atingir a temperatura de 400 °C. Um pré-tratamento de pulverizagdo catddica (sputterring)
foi realizado ap6s o aquecimento, manteve-se o fluxo e propor¢do de Ar e N, durante 30 min a 400 °C. Apds o
sputterring iniciou-se o processo de nitretagdo propriamente dito. Ele foi conduzido de modo a manter constante
a relagdo de fluxo de gases de 4:1 entre N, e H, (40 sscm: 10 sccm). Durante o processo de nitretagdo a camara
foi mantida a uma temperatura média de 400 °C e pressdo média 0,4 Torr por 3,5 horas. Depois do processo
de nitretacdo as amostras foram resfriadas a vacuo em fluxo de géas nitrogénio. A analise de perfilometria foi
realizada, a fim de determinar a rugosidade média (Ra), em um perfilometro mecanico.

Os ensaios de fadiga foram conduzidos em um equipamento servo-hidraulico MTS em condigdes trativas
(razdo de tensdo — R = 0,1). A frequéncia dos ensaios foi fixada em 14 Hz, frequéncia a qual o ensaio se manteve
mais estavel. Foram empregados em torno de 12 corpos de prova para cada condigdo a fim de determinacdo das
curvas S/N, sendo que para cada nivel de tensdo aplicada foram realizadas 3 réplicas. As escolhas das tensoes
utilizadas foram determinadas abaixo do limite de escoamento (c,) € 0 nimero de ciclos desejados, na faixa de
10% - 10° ciclos [8].

O fator de concentragdo de tensdo para fadiga (K )¢ obtido através da relagdo entre a resisténcia a fadiga,
para um determinado numero de ciclos, do material ndo entalhado (o, ) € a resisténcia a fadiga do material
entalhado (c,,), como o mostrado na Equagéo 1. O fator de concentragdo de tensdo em fadiga possui um papel
muito importante na estimativa da vida em fadiga e da resisténcia a fadiga das estruturas [6].

K _Gﬁl
=
O

A caracterizacdo fractografica foi realizada pela técnica de estereomicroscopia e a técnica de microscopia
eletronica de varredura (MEV). Ambas as técnicas se complementam ¢ sdo ferramentas valiosas para a analise
da superficie de fratura e compreensdo dos seus mecanismos de fratura. As imagens no estereomicroscopio
foram observadas em trés dimensdes e proporcionam uma boa nogdo da superficie de fratura em baixa
ampliac@o (analise macroscopica). Ja as imagens no MEV foram obtidas por elétrons secundarios, cujo principal
mecanismo de contraste esta relacionado as diferengas na topografia da superficie da amostra.
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Figura 2: Desenho Esquematico do reator a plasma. Fonte: Adaptado de ROTH [10].
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises via perfilometria do substrato ndo tratado (AA7075-T6) e da condigdo nitretada, para
a caracterizacdo da camada de AIN quanto a rugosidade, estdo apresentados na Tabela 1, juntamente com a
rugosidade média respectiva e desvio padrio.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da vida em fadiga dos corpos de prova com e sem entalhe das
diferentes condi¢des de tratamento aplicados.

A vida em fadiga das condigoes AA7075-T6 e AA7075-RRA sem entalhe foram praticamente a mesma,
o que era esperado uma vez que o tratamento RRA praticamente ndo alterou a dureza e o limite de resisténcia a
tracdo da liga [8]. Ja para a condi¢do AA7075-Nitretada sem entalhe, a vida em fadiga foi bem abaixo das duas
condi¢des anteriores. Este fato pode ser explicado devido ao aumento da rugosidade superficial da condi¢do
nitretada de 8 vezes se comparada com as condi¢des ndo nitretadas (Tabela 1), o que pode ter contribuido com a
nucleagao de trinca em varios pontos da superficie e consequentemente na baixa vida em fadiga desta condigéo.
Além disso, o processo de nitretagdo a plasma causou uma diminui¢do na dureza de 55% [8].

No caso das condi¢des com entalhe, a vida em fadiga foi maior na condigdo AA7075- Nitretada. A
condi¢do que apresentou os menores valores de K, (fator de concentragdo de tensdo para fadiga) foi a condigdo
nitretada conforme mostrado na Tabela 3. Os valores de tensdo maxima utilizados para o célculo de K, estdo
mostrados na Tabela 4. O tratamento de nitretagdo aumentou a ductilidade e tenacidade da matriz o que
resulta maior tolerancia ao dano e, consequentemente, numa menor sensibilidade ao entalhe [8]. As condi¢des
AAT7075-T6 e AA7075-RRA com entalhe apresentaram valores proximos, sendo que a condi¢ao T6 apresentou
valores de K, um pouco maiores (Tabela 3). Os valores similares estdo relacionados a microestrutura muito
similar de ambas as condigdes.

Nas fractografias das condi¢des AA7075-T6 ¢ AA7075-RRA sem entalhe, via estereomicroscopio, foi
possivel identificar os trés estagios tipicos da fratura por fadiga: nucleagdo de trinca, propagagdo de trinca e
fratura final, conforme apresentado na Figura 3. Um tnico ponto de nucleagdo de trinca pode ser identificado na
superficie de fratura dessas condigdes. Na etapa de propagagdo de trinca, € possivel identificar uma superficie de
fratura brilhante e perpendicular a dire¢do de carga. Ja a superficie de fratura final (por sobrecarga) apresentou
aspecto fibroso com textura fosca.

Tabela 1: Rugosidade superficial do substrato ndo tratado (AA7075-T6) e da condicdo AA7075 — nitretada.
Fonte: CAMARINHA [8].

RUGOSIDADE (Ra) (um)

CONDICAO MEDIDA
1 2 3 MEDIA
Substrato AA7075-T6 0,09 0,08 0,07 0,08 = 0,01
AA7075 — Nitretada 0,56 0,61 1,0 0,72 + 0,24

Tabela 2: Resultados de vida em fadiga dos corpos de prova com e sem entalhe (valores médios de 3 réplicas).

SEM ENTALHE - 500 MPa

AA7075-T6 AA7075 - RRA AA7075 — Nitretada

56.772 ciclos 51.495 ciclos 47 ciclos
COM ENTALHE - 150 MPa

AA7075-T6 AA7075 - RRA AA7075 — Nitretada

14.011 ciclos 12.729 ciclos 24.809 ciclos

Tabela 3: Valores do coeficiente de concentragdo de tensdo em fadiga K, para as condigdes AA7075 T6, RRA e nitretada.

AA7075 - T6 AA7075 - RRA AA7075 - NITRETADA
Vida K, Vida K, Vida K,
10* 3,59 10* 3,58 10¢ 1,93
10° 4,80 10° 434 10° 2,12
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Tabela 4: Tensdes maximas utilizadas para o calculo de K, para as condi¢des AA7075 T6, RRA e nitretada.

AA7075-T6 AA7075 - RRA AA7075 - NITRETADA
VIDA TENSAO (MPa) VIDA TENSAO (MPa) VIDA TENSAO (MPa)
CORPOS DE PROVA LISOS
10 539,48 10 540,55 10 313,55
10° 475,57 10° 465,83 10° 229,96
CORPOS DE PROVA ENTALHADOS
104 150,47 104 150,87 104 162,36
10° 99,07 10° 107,40 10 108,66

e rrituraFinal 5 Fratura Final

Figura 3: Fractografias via estereomicroscopio evidenciando os trés estagios tipicos da fratura por fadiga dos cdps sem
entalhe ensaiados com ¢, de 500 MPa nas condigdes (a) AA7075-T6 e (b) AA7075-RRA.

,f 21,60mm

Figura 4: Fractografia via MEV evidenciando as estrias encontradas no estagio de propagacdo de trinca dos cdps sem
entalhe ensaiados com 6, de 500 MPa nas condigdes (a) AA7075-T6 e (b) AA7075-RRA.

No estagio de propagagao de trinca, foram encontradas as estrias de fadiga. Cada estria representa o avango
de uma frente de trinca durante um tnico ciclo de aplicagdo da carga. A taxa de deformagéo, ou taxa de propagagao
de trinca que define a largura das estrias [11]. A Figura 4 mostra as estrias encontradas na regido de propagacao de
trinca das condi¢cdes AA7075-T6 e AA7075-RRA sem entalhe, via microscopia eletronica de varredura.

A Tabela 5 mostra um comparativo entre as condigdes AA7075-T6 e AA7075-RRA sem entalhe quanto
a distancia da regido em que foram encontradas as estrias até o ponto de inicio de trinca e o espagamento médio
de estrias encontrado nesta regiao.

Foi possivel observar que para a condicdo AA7075-T6 sem entalhe o espagamento de estrias era
maior quanto mais distante do inicio de trinca estava a regido de analise. Muitos estudos t€ém demonstrado
que o espacamento de estrias ¢ fungdo da tensdo aplicada; ou seja, o espagamento aumenta com a carga e o
comprimento de trinca [11] e outros estudos mostraram que existe uma relagdo entre o espagamento de estria
¢ a faixa do fator de intensidade de tens@o K [12]. No estagio inicial de crescimento, existe uma faixa critica
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Tabela 5: Distancia da fratura final versus espacamento médio de estrias das condi¢des AA7075-T6, AA7075-RRA
e AA7075-Nitretada sem entalhe.

SEM ENTALHE - 500 MPa

AA7075-T6 AA7075 - RRA
DISTANCIA DO ESPACAMENTO DISTANCIA DO ESPACAMENTO
INiCIO DE MEDIO INiCIO DE MEDIO
TRINCA (mm) DE ESTRIAS (nm) TRINCA (mm) DE ESTRIAS (nm)
0,49 297,40 0,48 530,40
0,85 745,86 0,91 637,56
1,96 2097,00 1,86 560,33

Figura 5: Fractografia via estereomicroscopio evidenciando toda a segdo transversal do cdp sem entalhe ensaiado com
6. de 500 MPa na condigdo AA7075-Nitretada.

max

de intensidade de tensdo, K, necessaria para o crescimento de trincas. Uma vez que este valor limite tenha
sido excedido, a taxa de crescimento de trincas da/dN aumenta rapidamente com o aumento de K até que uma
condigdo de estado estacionario seja obtida. Neste segundo estagio de crescimento de trinca, a relagao de Paris ¢
seguida [13]. Portanto, a taxa de propagacéo de trincas e a intensidade de tensdo podem ser estimadas por meio
da medigdo do espacamento de estrias [11].

J& para a condi¢do AA7075-RRA sem entalhe foi possivel observar uma estabilidade no espacamento
de estrias independente da distancia do inicio de trinca. Sugerindo que a taxa de propagacdo de trinca da/dN
manteve-se praticamente constante durante o estagio de propagacao de trinca para essa condi¢ao de tratamento
térmico. Este comportamento pode estar relacionado a maior heterogeneidade na microestrutura dos contornos
de grdo [14], que apresenta maiores precipitados da fase 1 e maior ZLP (zona livre de precipitados), o que pode
também ocasionar uma reducao da tenacidade a fratura [15].

A condi¢do nitretada sem entalhe ndo apresentou fractografia tipica de fratura por fadiga. Ndo foi
possivel identificar claramente os trés estagios tipicos da fratura por fadiga: nucleagdo de trinca, propagacio
de trinca e fratura final (Figura 5). Praticamente toda a area da segdo transversal pode ser considerada como a
fratura final. A superficie da fratura final apresentou aspecto rugoso, granulado, claro e com um pouco de brilho
caracteristicas de fratura fragil.

A condi¢do AA7075-Nitretada sem entalhe apresentou possiveis evidéncias de uma fratura intergranular.
A elevada temperatura durante o processo de nitretagdo dissolveu os precipitados endurecedores, o que resultou
numa queda brusca na dureza da matriz [8]. Este fato pode ter gerado uma fragilizacdo dos contornos de grao e
favorecido uma fratura do tipo intergranular (Figura 6a).

A fratura intergranular, também conhecida como separagdo de contorno do grido ou ruptura decoesiva,
¢ caracterizada por uma aparéncia de facetada [11]. Esta aparéncia facetada pode ser identificada na Figura 6a,
e na Figura 6b ¢ possivel identificar os dimples, que sdo o resultado do coalescimento dos microvodides. Essas
pequenas zonas de coalescimento de microvoéides podem ser observadas nas facetas ou interfaces dos graos na
fratura intergranular [11].



[ er | ROCHA, E.G.; CAMARINHA, M.G.G; REIS, D.A.P., revista Matéria, v.28, n.1, 2023

Figura 6: Fractografia via MEV do cdp AA7075-Nitretada sem entalhe ensaiados com o, de 500 MPa (a) menor
magnifica¢do evidenciando fratura fragil intergranular (b) maior magnificagio evidenciando a presenca de dimples.

Fratura Final

/ Fratura Final

Propagagio

Figura 7: Fractografia via estereomicroscopio evidenciando o estagio de propagagdo de trinca e fratura final dos cdps
com entalhe ensaiados com ¢, de 150 MPa (a) AA7075-T6, (b) AA7075-RRA e (c) AA7075-Nitretada.

Fraturas frageis macroscopicas também podem ocorrer quando a deformagdo plastica € limitada a um
pequeno volume de material e ndo visivel em macroescala, enquanto o processo de fratura ainda € considerado
como coalescéncia de microvazios. Este ¢ o caso quando o mecanismo de fratura ductil de coalescéncia de
microvazios ocorre preferencialmente na regido adjacente limitada ao contorno de grao, resultando em superficie
de fratura intergranular com presenca de dimples [16].

Microscopicamente, ndo foi possivel identificar estrias no cdp AA7075-Nit sem entalhe. Conforme a
ASM [11], a auséncia de estrias ndo prova que a falha ndo foi devido a fadiga, pois embora a presenca de estrias
estabeleca a fadiga como modo de falha, sua auséncia ndo elimina a fadiga como possibilidade.

Nas fractografias obtidas via estereomicroscopio das condigdes AA7075-T6, AA7075-RRA e AA7075-
Nitretada com entalhe foi possivel identificar os trés estagios tipicos da fratura por fadiga: nucleagao de trinca,
propagacdo de trinca e fratura final. A menor area da segdo transversal ¢ definida pela fratura final. A superficie
da fratura final apresentou aspecto fibroso e textura fosca escura que sdo caracteristicas comuns para fratura por
sobrecarga. Na etapa de propagacdo de trinca é possivel identificar uma superficie de fratura lisa e brilhante
perpendicular a dire¢do de carga. Essas duas regides encontram-se evidenciadas na Figura 7.
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O padrio de fractografia encontrado nas condigdes com entalhe coincidem com o padrdo encontrado na
literatura para situagoes de fractografias com entalhe, tipo de carregamento tensdo-tensdo, baixa tensdo nominal
e concentracdo de tensdo severa [17], conforme destacado na Figura 8.

Microscopicamente, foram encontradas as estrias de fadiga na regido de propagagdo de trinca das
condigoes AA7075-T6, AA7075-RRA e AA7075-Nitretada com entalhe conforme apresentado na Figura 9.

Uma evidéncia que corrobora com o padrao de fractografia encontrado foi o espagamento médio de
estrias versus a distancia da regido em que foram encontradas as estrias até a fratura final presente na Tabela 6.
Esta tabela mostra uma tendéncia de aumento do espagamento médio de estrias quanto mais proximo da regido
de fratura final nas condi¢des AA7075-T6e AA7075-RRA.

Macroscopicamente, ndo foram observadas marcas de praia nos cdps AA7075-T6, AA7075-RRA e
AA7075-Nitretada com e sem entalhe. Isto se deve ao fato de que corpos de prova de teste de fadiga de laboratorio

r Alta Tensdo Nominal N Baixa Tensdo Nominal ——
Sem Sem -
Concentracdo Concentracio de Concentracéo de Concentracio Concentracdo de Concemntragao de _
™ deTensdo ™ Tensdc Suave " Tens#o Severa de Tensao Tensdo Suave ¢ Tensdo Severa

Tra(,‘ao Tracéo ou Tragao Compresséo

3 Entalhe
3 Regido de Fratura Final

Figura 8: Representagdo esquematica de marcas de superficie de fratura por fadiga produzidas em componentes lisos e
entalhados com se¢des transversais circulares sob varias condi¢des de carregamento. Fonte: Adaptado de ASM [11].
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Figura 9: Fractografia via MEV evidenciando as estrias encontradas no estagio de propagacdo de trinca dos cdps com
entalhe ensaiados com 6_, de 150 MPa nas condigdes (a) AA7075-T6, (b) AA7075-RRA ¢ (c) AA7075-Nitretada.
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Tabela 6: Distancia da fratura final versus espagamento médio de estrias das condigdes AA7075-T6, AA7075-RRA e
AA7075-Nitretada com entalhe.

COM ENTALHE - 150 MPa

AA7075-T6 AA7075 - RRA AA7075 - NITRETADA
DISTANCIA | ESPACAMENTO | DISTANCIA |ESPACAMENTO | DISTANCIA | ESPACAMENTO
DA FRATURA | MEDIODE | DAFRATURA | MEDIODE | DAFRATURA | MEDIO DE
FINAL (mm) | ESTRIAS (nm) | FINAL(mm) | ESTRIAS (nm) | FINAL (mm) | ESTRIAS (nm)
2,67 2162,67 0,39 1177,00 3,62 1366,33
2,69 1268,75 1,30 1185,67 4,84 1620,00
3,40 1064,67 3,72 853,07 4,94 1281,00

ndo exibem marcas de praia, independentemente do material, a menos que o teste seja deliberadamente controlado
para fazé-lo, por exemplo, usando blocos de carga com cargas amplamente variadas. Em um teste de laboratorio
realizado com carregamento ciclico constante em um ambiente seco, ndo ha oportunidade para a formagao de
marca de praia [11]. Também nao foram encontradas marcas de catraca nas superficies de fratura analisadas.
A presencga das marcas de catraca na superficie de fratura de cdps laboratoriais também nao € esperada.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir:

* Macroscopicamente, a regido de propagagdo de trinca apresentou superficie de fratura lisa e brilhante
perpendicular a direcdo de carga e a regido de fratura final apresentou aspecto fibroso com textura fosca. Nao
foram encontradas marcas de praia e marcas de catraca nas amostras analisadas.

* Microscopicamente, foi possivel encontrar e mensurar estrias de fadiga em todas as amostras analisadas com
e sem entalhe, com excecao da condicdo AA7075-Nitretada sem entalhe.

* As condigdes AA7075-T6 ¢ a AA7075-RRA sem entalhe apresentaram fractografias similares, com boas
defini¢des dos 3 estagios caracteristicos de fadiga. Isto se deve ao fato de que o tratamento RRA causou
pouca alteragdo na microestrutura se comparada com a condig@o T6.

* A condigdo AA7075 nitretada e submetida a fadiga com tensdo de 500 MPa sem entalhe ndo apresentou
evidéncias de fratura por fadiga, sendo possivel identificar uma fratura do tipo intergranular com presenca de
dimples. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que esta condigdo teve o pior comportamento
em fadiga para corpos de prova sem entalhe. Isso pode ter ocorrido devido a redugao de 55% da dureza e ao
aumento de 8 vezes na rugosidade superficial.

* As condi¢des AA7075-T6, AA7075-RRA ¢ AA7075-Nitretada com entalhe apresentaram fractografias
similares a condigdo de concentracdo de tensdo severa encontrada na literatura, com a presenga de marcas de
superficie de fratura por fadiga convexas a regido de nucleagéo.
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