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Introducéo

O magnésio é o oitavo elemento mais comum na crosta terrestre, obtido por
eletrélise de aguas salinas ou por reducéo direta de minérios. As temperaturas de fusao
e de ebulicdo do metal puro correspondem respectivamente a 650 e 1090°C. No seu
estado fundido torna-se altamente reativo com o oxigénio. Apresenta uma estrutura
cristalina hexagonal compacta que afeta de sobremaneira as propriedades mecanicas

de suas ligas [1].

Sua caracteristica de destaque estd na relacdo de peso e propriedades
mecanicas, ou seja, sua resisténcia especifica. Suas propriedades fisicas comparadas
com aluminio e aco podem ser vistas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
Com uma densidade de 1,73 g/cm?, sendo esta ligeiramente inferior a do aluminio (2,70
g/cm?®) e significantemente inferior a do aco (7,87 g/cm?), trata-se do metal mais leve

que pode ser utilizado em aplicacfes estruturais [2].

Dessa forma, as ligas de magnésio sdo muito atraentes em aplicacdes como
transporte ferroviario, automotivo e aeroespacial devido a sua baixa densidade, boa

usinabilidade e pelo seu potencial de reciclagem [3]

A soldagem por atrito de ligas de magnésio tem sido estudada nos ultimos anos
devido aos beneficios ja anteriormente citado para implantacdo de estruturas leves na
indastria automotiva e aeronautica. Com relagdo ao processo de soldagem, muitos

autores j& obtiveram sucesso em processar e estudar ligas de magnésio [4-8].

Por ser um processo com envolvendo temperatura e deformacéao, ha a influéncia
do tamanho final de gréo nas propriedades finais da junta O tamanho de grédo em ligas
de magnésio conformadas a quente é na maioria dos casos determinado por
recristalizag&o, quer durante ou apés a deformacgéo. A conhecida influéncia do tamanho
de gréo nas propriedades mecanicas significa que a compreenséo da recristalizacdo em

magneésio é vital para a otimiza¢do dos produtos elaborados.



Estado da arte

Soldagem por atrito com pino ndo consumivel ou SAPNC (Friction Stir Welding)
€ um processo de soldagem no estado soélido em que consiste na unido e
processamento de materiais através do deslocamento e rota¢cdo de um pino rotativo,
chamado de ferramenta. O processo foi concebido The Welding Institute em 1991 [9]

O calor gerado pelo atrito da ferramenta com o material e a deformacao plastica
gerada durante o processo provocam o amolecimento do material, possibilitando sua
mistura e unido. O material amolecido é entdo forcado a escoar pela movimentacao da
ferramenta a partir da parte dianteira para a parte traseira do pino onde resfria, consolida
e resulta na formacgdo da junta. O material amolecido é contido devido a uma agéo
conjunta de um anteparo abaixo do material e a aplicacdo de pressdo axial na parte
superior pela ferramenta [10].

Por ser um processo no estado sdlido, na soldagem por atrito com pino nao
consumivel a entrada de calor é significantemente menor do que métodos de soldagem
por fuséo, resultando em baixa distor¢cdo e tenséo residual, baixa microssegregacgéo e
microestrutura finamente recristalizada [11, 12]. Outra vantagem da SAPNC é seu
potencial em unir materiais diferentes, como diferentes ligas de aluminio [13, 14] ,

aluminio e acos [15] e ligas de aluminio e magnésio [16, 17]

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar a microestrutura de amostras da liga
AZ31 deformadas a quente em temperaturas e taxas tipicas encontradas durante o

processamento de soldagem por atrito.

Metodologia

Os ensaios serdo realizados no modulo de compressdo do simulador
termomecénico Gleeble 3800®, mostrado na Figura 1, instalado no LNNano/CNPEM. O
sistema permite ensaios de compressao com temperatura controlada por termopares
inseridos no corpo de prova. Para deformacédo duas formas de controles s&o permitidas:
por forca, aplicada por um sistema hidraulico ou por medida de deslocamento. O

aquecimento é obtido através de um sistema de aquecimento resistivo.
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Figura 1: Sistema de ensaios termomecanicos Gleeble 3800®

Ensaios de compressao isotérmicos serdo realizados em amostras cilindricas
com as seguintes dimensfes: 7,5 mm de altura e 5 mm de didmetro. No total foram
ensaiadas 16 amostras em temperaturas variando entre 300, 400, 500 e 600°C e taxas
de deformacéo variando entre 0,01 s, 0,1 s, 1 s e 10 s*. Os valores de deformacéo
e temperaturas foram selecionados de acordo com dados de deformacéo e temperatura

tipicas de soldagens em magnésio encontradas na literatura [6, 18—-20] .

Os corpos de prova utilizados para o ensaio de compressao serao cilindros com
7,5mm de altura por 5mm de diametro. A temperatura serd controlada por meio de
termopares tipo S soldados a superficie externa e centralizados em relacdo a altura do
corpo de prova.

Termopar 7,5 mm

5mm

Figura 2: Corpo de prova com regido de soldagem dos termopares em destaque.

A andlise metalogréfica sera realizada na secdo transversal das amostras

ensaiadas.

As amostras serdo embutidas a frio e submetidas aos procedimentos
convencionais de lixamento (lixas d’agua com granulometria entre 100 e 4000) e

polimento (pasta de diamante 1 um)



O microscopio O6ptico utilizado sera da marca Olympus, modelo, BX-51M,
acoplado com o software analisador de imagens PAX-it. O equipamento utilizado para
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi o FEI Quanta 650 FEG, instalado no
LNNano/CNPEM. Este microscopio tem acoplados detectores de difracdo de elétrons
retroespalhados (EBSD).

Os ensaios de dureza serdo realizados no equipamento Micro-macrodurdometro
Leco LMV-50V seguindo as normas da ASTM E92-19 Standard Test Methods for
Vickers Hardness and Knoop Hardness of Metallic Materials, aplicando for¢cas de 200
kgf por 15 segundos em cada indentacao.
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