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1 INTRODUCAO

As ligas a base de Co sdo conhecidas principalmente pela elevada resisténcia ao desgaste
e pela manutencéo da resisténcia mecénica em temperatura elevada. Isto se deve a combinagdo
de endurecimento por solucao sélida da matriz pelas adi¢cdes de elementos como Cr, W e Mo e
pela presenga de precipitados dispersos na matriz e nos contornos de gréolll. Entretanto, a
concorréncia com as ligas de Ni e principalmente a descoberta da fase NizAl na liga Nimonic80

impulsionaram o desenvolvimento das ligas de Ni em detrimento as ligas de Col?.

A descoberta da fase Cos(Al,W) em ligas do sistema Co-Al-WE! promoveu o aumento do
interesse da comunidade cientifica em relagdo a este sistema que apresenta microestrutura y/y’
assim como é observado nas superligas a base de Ni. A diferenga neste caso é que a fase ordenada
v'- Cos(Al,W) esta presente em algumas ligas ternarias do sistema Co-Al-W para concentragoes
de 9 a 10 %at. de Al e de W. Vérias ligas baseadas no sistema Co-Al-W vém sendo alvo de estudos
com o objetivo de entender como as adi¢cBes de elementos de ligas podem afetar a fragdo
volumétrica, a temperatura solvus de y’, a tensdo de escoamento em alta temperatura, sua
resisténcia & oxidagdo, e os equilibrios de fases que sdo estabelecidos em intervalos de

temperatura em que estas ligas apresentam potencial de aplicacdes (T > 900 °C)E-51,

Com o objetivo de acelerar o desenvolvimento de ligas a base do sistema ternario Co-Al-
W e entender como atuam os elementos de liga em relacéo a estabilidade do equilibrio de fases
v/y', a termodinAmica computacional tem sido uma ferramenta importante neste contextol®. As
previsdes de equilibrios de fases bem como as extrapolacGes obtidas a partir de célculos de
equilibrios metaestaveis passam pela utilizacdo de programas como Thermo-Calc, Pandat,
JMatPro, MatCalc entre outros e a selecdo de base de dados adequadas para realizacdo dos
referidos calculos. A qualidade dos resultados obtidos estd intimamente relacionada com a
utilizagdo de uma base de dados bem descrita do ponto de vista de “constru¢do” e qualidade dos

dados inseridos na mesmal”l. Uma base de dados esta estruturada com equagdes de energia livre
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de Gibbs de fases que constituem os sistemas binarios, ternarios, quaternarios e sistemas
multicomponentes. Na Figura 1 sdo mostradas algumas extrapola¢Ges que foram obtidas a partir
do sistema quaternario Co-Ni-Al-WEl, Neste trabalho a base de dados foi construida com
informagdes dos sistemas ternarios Co-Al-W, Ni-Al-W, Ni-Co-Al, Co-Ni-W e Co-Ni-Al-W.
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Figura 1. Sec0es isotérmicas a 900 °C do sistema quaternério Co-Ni-Al-W. Retirado e
adaptado de (SHINAGAWA et al., 2008).

2 OBJETIVO

Na presente proposta de pesquisa pretende-se estruturar uma base de dados para ligas a
base de cobalto a partir de dados de sistema binarios, ternarios e multicomponentes ricos em Co.
A validacdo da base de dados sera feita comparando os resultados de simulagdes de célculo
termodinamico com resultados experimentais obtidos por microcoscopia eletrénica de varredura

e analise térmica (DTA).

3 METODOLOGIA
A realizacdo desta proposta de pesquisa consistira em uma série de atividades que vao

exigir do candidato habilidades como:

(1) Familiaridade e boa compreensao da lingua inglesa bem como de textos cientificos;
(2) Interesse pela area de termodinamica computacional,
(3) Interesse por materiais metalicos e em metalurgia fisica;
(4) Disposicéo para realizacdo de atividades multidisciplinares.
Em relagdo as principais atividades cientificas que deverdo ser executadas pelo segue

abaixo os topicos mais relevantes a serem considerados:

1) Revisdo da literatura a respeito dos sistemas binarios, terciarios, quaternarios e
multicomponentes baseado em ligas ricas em Co;

2) Anédlise dos dados da literatura, selecdo dos dados das informagdes mais confidveis em
relacdo aos sistemas estudados e inicio da estruturacéo da base de dados;

3) Estruturacgdo e verificacdo da base de dados a partir das informagGes termodinamicas das
fases presentes nos sistemas estudados;
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4) Validacao das bases de dados a partir de resultados experimentais.

Esta proposta de pesquisa sera coordenada pelo membro do grupo CPM/LNNano
(Caracterizacdo e Processamento de Materiais) Dr. Alex Matos da Silva Costa que possui
experiéncia na area de termodindmica computacional em céalculo de diagrama de fases. Além
disso, o grupo CPM dispGe de toda a infraestrutura necessaria para a conducdo desta proposta
tendo computadores dedicados para realizacdo dos célculos através do programa Thermo-Calc
(licenca vélida até 2017). Neste trabalho contaremos também com o apoio dos docentes do
Departamento de Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena (Demar-EEL-USP)
Dr. Gilberto Carvalho Coelho e Dr Carlos Angelo Nunes que poderdo dar o suporte cientifico

durante a realizacéo deste trabalho de iniciago.

4 CRONOGRAMA

Em relagdo as principais atividades cientificas que deverdo ser executadas pelo segue

abaixo os topicos mais relevantes a serem considerados:

Tabela 1. Atividades propostas no projeto de iniciagdo cientifica.

Atividades Periodo (Trimestres)
Revisdo Bibliografica 1° ao 4°
Treinamento com programa Thermo-Calc 1°a04°
Estruturagdo, simulacao de equilibrios de
fases, uso e validacdo da base de dados com 2°¢e3°
dados experimentais
Apresentacdo do relatorio e publicagdes 3°e4°
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