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1 INTRODUCAO

A soldagem por Atrito com Pino Ndo Consumivel (SAPNC), conhecido
em inglés como Friction Stir Welding (FSW), € um processo de unido de
materiais no estado solido usado basicamente para materiais como aluminio,
cobre, magnésio e suas ligas. Este processo evita varios problemas
observados na soldagem envolvendo fusdo como trincas a frio, porosidade e
perda de material por volatilizagdo. Sua viabilidade comercial para ligas com
temperatura liquidus mais alta, como agos e ligas de titanio ainda necessita de
desenvolvimento de ferramentas mais duraveis e com custos de producéo
menores. A selecdo do material e a geometria da ferramenta sdo critérios
fundamentais que afetam dramaticamente o desempenho e a qualidade da
junta soldada (RAI et al., 2011).

As ligas a base de cobalto constituidas pelas fases y/y' tem suas
resisténcias aumentadas pela precipitacdo da fase ordenada Cos(Al,W), que
apresenta estrutura L12 (SATO et al., 2006), ver Figura 1. Park e colaboradores
fizeram a soldagem para varios tipos de aco, além de Ti puro e algumas ligas
de Ti e de Zr usando ferramentas de superliga a base de Co (Co-Al10-W7,5-
Ni40-Cr10-Ta3,0-C0,6-B0,06 % at.) e de NCBP. As ferramentas de NCBP
fraturaram em todas as amostras quando usadas repetidamente, enquanto que
as ferramentas a base de Co resistiram a esses mesmos materiais sem fraturar
(HITACHI; MITO; SENDAI, 2011). Observa-se entdo que as ligas a base de Co
com microestrutura y/y' sao fortes candidatas para serem escolhidas como
materiais para producdo de ferramentas para FSW, atendem o0s requisitos
necessarios para a soldagem de acos, Ti e suas ligas e ligas de Zr e tem custo
de producéo inferior comparado aos materiais tradicionais (NCBP e W-
25%Re).
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Figura 1 — Secdes isotérmicas a 900 e 1000 °C do sistema Co-Al-W. Figura retirada de
(SATO et al., 2006).

2 OBJETIVO

A proposta deste trabalho é a caracterizacdo microestrutural e mecéanica
de ligas de cobalto com potencial de aplicacdo na producéo de ferramentas
para equipamentos de soldagem por atrito (FSW). Assim faz-se necessario a
determinacdo correta das temperaturas solvus de y' e de outras fases
minoritarias, bem com a avaliagdo de sua resisténcia mecanica em
temperaturas elevadas. As ligas sdo baseadas nos resultados apresentados
por (PARK et al., 2012) que produziu e testou uma ferramenta para FSW a
base de Co com composi¢éo de Co-Ali0-W?7,5-Niso-Crio-Tas,0-Co,6-Bo,os (%0at.).

3 METOLOGIA

As ligas estudadas neste projeto sdo baseadas nos resultados
apresentados na patente publicada por (HITACHI; MITO; SENDAI, 2011). As
composicdes das ligas a serem avaliadas sdo mostradas na Tabela 1. No
presente trabalho foram variadas as quantidades de Ni (30 — 50 %at.) e foi
realizada a substituicéo total de Ta pelo Nb com o objetivo de avaliar a variagao
da temperatura y' - solvus e da dureza das ligas projetadas.

Tabela 1 — Composicdo quimica (% at.) das ligas que serdo estudadas no presente
projeto

Ligas Composi¢do quimica (% at.)
Co Ni Al W Ta Cr Nb B C
“;'g@g:l'j 2“{')';1‘)’? Bal. 30 - 50 10 7,5 3 10 0,06 0,6
1 Bal. 30 10 75 } 10 3,0 0,06 0,6
2 Bal. 40 10 75 - 10 3,0 0,06 0,6
3 Bal. 50 10 75 - 10 3,0 0,06 0,6
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3.1 Caracterizacao microestrutural das ligas a base de Co

O estudo microestrutural que sera realizado neste trabalho tera como
objetivos principais:

(1) Medir a fragao volumétrica da fase y' e de outras fases minoritarias,

bem como, estimar as composicdes quimicas destas fases;

(2) Medir as variagdes das composi¢coes dos elementos entre a matriz

Y, V' € as fases minoritarias (carbonetos/boretos);

Para tanto, sera necessario a utilizacdo de microscopios eletrénicos:
varredura e de transmissao. A estrutura do LNNano (Laboratério Nacional de
Nanotecnologia) conta com equipamentos de Ultima geracdo no que diz
respeito a técnicas de microscopia. Desta forma toda a caracterizacao
microestrutural sera conduzida LME (Laboratorio de Microscopia Eletronica).

3.2 Medidas de dureza das ligas de Co

Medidas de dureza das ligas seréo realizadas nas ligas no estado bruto
de fusdo e na condicdo de tratamento térmico. Na secdo 4, em resultados
preliminares, foram realizadas medidas de dureza nas ligas de Co com 30, 40
e 50 %at. de Ni e as ligas com as maiores durezas foram as ligas com 40 %
at. de Ni tratada termicamente e a de 50 %at.Ni. Entretanto, a condicdo de
tratamento estudada na dissertacao de (SALGADO, 2013) 1150 °C por 168 h
foi definida empiricamente. Neste trabalho as condi¢des de tratamento térmico
serdo discutidas a partir dos experimentos de DSC e da observagédo minuciosa
das microestruturas das amostras ap0s os tratamentos.
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