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RESUMO

O revestimento de superficies através do laser cladding vem sido usado na engenharia
h& mais de duas décadas. Neste processo € utilizado um feixe de laser que funde o material a
ser depositado e uma fina camada do substrato para que ocorra a ligagdo metallrgica entre 0s
dois. Algumas caracteristicas do laser quando usado para a deposi¢do de um revestimento séo:
revestimentos com uma estrutura refinada, em comparagédo a outros processos; altas taxas de
solidificacdo; baixa diluicdo do revestimento no substrato; baixa distorcao.

Neste trabalho avaliou-se a estabilidade a alta temperatura de revestimentos de uma liga
a base de cobalto, Stellite 6, depositados por laser. De acordo com a literatura esta é uma
superliga a base de cobalto endurecida por solugédo solida e por precipitacido de carbonetos, e
que deve manter sua dureza a alta temperatura.

A deposicdo de 1 e 2 camadas de revestimento foi feita sobre substratos de aco
inoxidavel AISI 304. Cada camada é feita pela sobreposicéo de corddes paralelos, sendo que 0
revestimento com uma camada possui espessura de aproximadamente 0,8 mm e duas camadas
aproximadamente 1,5 mm. A tabela 1 apresenta a composicdo quimica dos materiais
utilizados.

C Si Mn P S Cr Ni Fe W [Mo| Co
304 |008| 1,0 | 2,0 |0,045| 0,03 | 18,0a | 8,0a |Balanco| --- | ---
(méx)| (méx) | (méx) [ (max) | (méx)| 22,0 10,5
Stellite| 1,1 | 2,0 | 2,0 30,0 3,0 3,0 |50 |20 |Balango

6

Tabela 1- Composi¢do quimica em wt% dos materiais utilizados.

A estabilidade do revestimento foi avaliada para duas temperaturas 700°C e 1050°C.

Para cada uma delas amostras foram submetidas aos seguintes ciclos térmicos:
» 1 ciclo com duragéo de 2h30min.
» 5ciclos com duragdo de 30 min cada.
» 30 ciclos com duracao de 5 min cada.

Um ciclo térmico consiste em aquecer o material a temperatura especificada,
permanéncia nesta temperatura e resfriamento em agua. Todas as amostras permaneceram 0
mesmo tempo na temperatura de tratamento.

A caracterizacdo das amostras foi feita recorrendo ao microscopio Gtico e ensaio de
microdureza Vickers (500 g e 25 g). Para anélise estatistica dos dados utilizou-se o programa
Statistic Plus.

A estrutura observada € dendritica, tipica de fusdo, e se apresenta refinada devido as
altas taxas de solidificacdo do processo de deposicdo por laser. A 700°C a estrutura se
apresenta estavel, ja nas amostras submetidas a ciclagem a 1050°C ha um aumento da
granulometria e precipitacdo de carbonetos, figura 1.
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| Figura 1- Micrografié da amostra de u.m“a c':;madé d'uels'o’fr.éu 36 Aciéllos., |
a) 700°C e b) 1050°C.

A estabilidade da estrutura avaliada pela microdureza completa os resultados da
observacdo metalografica. A 700°C observa-se um aumento de dureza, sendo mais
significativo apds ciclagem com 30 ciclos, figura 2. Ja na temperatura elevada, 1050°C, ocorre
uma diminuicdo de dureza em qualquer das condigdes testadas, figura 3.
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Figura 2- Perfil de microdureza das amostras que sofreram ciclagem a 700°C,
a) 1 camada e b) 2 camadas. (¢ como depositada, 4 2h30min, A 5 ciclos, 30 ciclos)
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Figura 3- Perfil de microdureza das amostras que sofreram ciclagem a 1050°C,
1 camada e b) 2 camadas. (¢ como depositada, 4 2h30min, A 5 ciclos, ®30 ciclos)
Este comportamento pode ser explicado considerando as elevadas velocidades de
resfriamento envolvidas na deposicédo por laser, 0 que deve reter elementos como 0 cromo em



solucdo solida. Ao submeter estas amostras a temperatura elevada, a tendéncia é o cromo sair
de solucdo precipitando, o que resulta num aumento de dureza.

A temperatura de 700°C deve-se esperar precipitados finos e dispersos, que distorcem a
rede cristalina e aumentam a dureza. Para temperaturas muito superiores a temperatura de
envelhecimento da liga pode ocorrer superenvelhecimento pela coalescéncia dos precipitados,
0 que torna os precipitados grandes o suficiente para serem observados ao microscépio otico.

Esta teoria é confirmada pelas medidas de microdureza (25 g) na regido dendritica das
amostras com duas camadas testadas a 1050°C. A queda de dureza observada confirma a
teoria de que elementos formadores de carbonetos sairam da solugéo sélida inicial, tabela 2.

Condicao Como depositada 5 ciclos
Dureza 572 HV 434 HV
Tabela 2- Microdureza na regido dendritica.

Conclui-se que:

« Depdsitos obtidos por laser submetidos a ciclagem a 700°C apresentam aumento de
dureza, tanto mais significativo quanto maior o nimero de ciclos térmicos. Este aumento de
dureza é atribuido aos precipitados finos e dispersos.

« Depdsitos obtidos por laser submetidos a ciclagem a 1050°C apresentam queda de
dureza, que pode ser atribuida a um superenvelhecimento do material.
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