Workshop de Gestao,

Tecnologia Industrial e
Modelagem Computacional

Evolugdao do Tamanho de Grao de Revestimento por Friction Surfacing
de Liga 625 em um Substrato de Ago AlSI 4140

lan Aratjo Camoes de Sena (Mestrando - GETEC),|ian.sena@fbter.org.br
Rodrigo Santiago Coelho (Orientador - GETEC),|rodrigo.coelho@fieb.org.br

Palavras Chave: Niquel, liga 625, Friction Surfacing.

Introducao

A Liga 625 é uma superliga com base de niquel,
cromo e molibdénio. Por apresentar excelente
resisténcia a corrosdao e a fadiga, este material é
muito utilizado pelas industrias petroquimica,
aeroespacial e de 6leo e gas (Shankar et al, 2000).
Contudo, devido ao seu alto teor de elementos de
liga, o custo deste material é elevado, e, por motivos
econdmicos, muitas vezes ¢é aplicado como
revestimento a um material menos nobre.

Dentre as diversas técnicas de aplicagdo de
revestimentos  metdlicos  existentes,  Friction
Surfacing (FS) surge para a industria de éleo e gas
como uma alternativa para depositar metais e
realizar reparos com melhores qualidades
microestruturais. FS & um processo de unidao em
estado solido que consiste em rotacionar uma
ferramenta consumivel do material de revestimento
contra o substrato, gerando calor por atrito e
deformacgdo plastica (Gandra et al, 2014). Em FS,
ambos os materiais do revestimento e do substrato
se mantém em estado solido durante todo o
processo, gerando menores modificagdes
microestruturais no substrato quando comparado a
processos de revestimento por fusado, e permitindo a
unido de materiais dissimilares (Gandra et al, 2012).
Neste trabalho sdo comparados os tamanhos de
grdo de amostras de Liga 625 nos estados anterior e
posterior ao processamento por FS.
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Métodos e Resultados parciais

Revestimentos de Liga 625 foram depositados numa
chapa de 9 mm de espessura do ago AISI 4140
utilizando uma maquina customizada de FS. Os
parametros utilizados foram: forca axial de 45 kN,
velocidade de rotagéo da ferramenta de 800 RPM e
velocidade de movimentagcdo da ferramenta de 3
mm/s.

Cortes transversais foram feitos nos revestimentos
para obtengéo de corpos de prova para preparagao
metalografica. Em seguida, as amostras foram
lixadas, polidas, e submetidas a um ataque quimico
por imersdo para revelar os contornos de grdo. A
solugdo utilizada para realizar o ataque quimico
continha 15 ml HCI, 10 ml &cido acético e 10 ml
HNOs. A Figura 1 apresenta a microestrutura (a)
antes e (b) apds o processo de FS. O procedimento
utilizado para medicdo do tamanho de gréo foi a
norma ASTM E112. Para a ferramenta, antes do
processamento por FS, o tamanho médio de gréao
medido foi de 12 ym

de grdo médio é de 12 ym.
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Para facilitar a analise do tamanho de grédo no
revestimento apds a deformagéo plastica severa,
amostras ndo atacadas quimicamente foram lixadas
e polidas com posterior analise por difragdo de
elétrons retroespalhados (EBSD). Na Figura 2 sao
apresentadas figuras de polo invertidas do
revestimento nas regides (a) superior, (b)
intermediaria e (c) inferior do revestimento com
destaque para o tamanho de grao em cada uma das
regides. E possivel verificar que os grdos foram
refinados durante o processo de FS, reduzindo seu
tamanho médio de 12 pm para dimensodes
submicrométricas.
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Figura 2. Microestruturas geradas por EBSD nas
regides (a) superior, (b) intermediaria e (c) inferior
do revestimento.

Modelagem Computacional

Conforme discutido por Chen et al 2014, esta
reducéo de tamanho de gréao pode ser justificada por
uma deformagédo plastica severa gerada pelo
processo de FS, causando o fendmeno conhecido
como recristalizagdo dindmica, que ocorre em
materiais metalicos de baixa energia de falha de
empilhamento, como ligas de niquel, quando
deformados a altas temperaturas.

Conclusoes

Neste trabalho buscou-se analisar o efeito do
processamento por Friction Surfacing no tamanho
de grao da Liga 625. Provavelmente devido as altas
taxas de deformacdo e temperaturas, ocorreu o
fendbmeno de recristalizacdo dinamica no material,
evidenciado pela reducéo do tamanho de grédo de 12
Mm na ferramenta para menos de 1 ym apés o
processamento por Friction Surfacing.
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