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Introdugao:

A utilizagdo de implantes, pinos de fixagao,
proteses, entre outros, nos procedimentos
cirdrgicos possibilitam a melhor recuperagao
dos pacientes. A aplicacdo de implantes estd
ligada diretamente a biocompatibilidade e
propriedades mecanicas dos materiais
utilizados. Na liga Ti-Nb, tanto o Ti quanto o
Nb apresentam biocompatibilidade e a adi¢ao
de Nb favorece a formacgdo da fase B no
Titanio. Estudos indicam que a adicdo de Nb
no Ti altera as propriedades mecanicas da liga
podendo aumentar resisténcia mecanica e a
resisténcia ao desgaste devido a formacdo da
fase Ti-B. O presente trabalho refere-se ao
estudo da obtencdo da fase B no Titanio
através da moagem de alta energia e
sinterizacdo da liga Ti-Nb, que sdo
respectivamente, etapas da metalurgia do pé.
Os pdés de Ti e Nb foram misturados na
proporcdo Ti50%Nb, com 20g cada, sendo
adicionado 1% de acido estearico como
agente para controle do processo. Cada
mistura foi inserida em um moinho de alta
energia Netzsch, modelo atritor, juntamente
com esferas de Zircbnia na relagdao em peso de
1:20, respectivamente, com velocidade de
rotacdao de 200 rpm, adaptado para operar
com atmosfera controlada de Nitrogénio. As
amostras foram processadas por 80h com
intervalos a cada 20h. Durante cada intervalo,
amostras foram retiradas para identificagao
de possiveis mudangas de fase, através da
difracdo de Raio X, Difratdbmetro Shimadzu. A
sinterizacao das pecas, se deu em um forno
Mufla, onde as pecas foram inseridas e
XU, L. et al. Microstructure, mechanical
properties and dry wear resistance of B-type
Ti-15Mo-xNb  alloys for biomedical
applications. Transactions of.Nonferrous

aquecidas até a temperatura de 400°C e
mantidas por 1h em atmosfera inerte de
Argobnio. Em seguida as pegas foram aquecidas
até 1100°C, mantidos por 5h (WEN et al,
2014), sendo resfriadas no préprio forno a
prote¢do gasosa.

Os difratogramas obtidos nos intervalos de
20h indicaram que estdo a mistura
apresentou leve alteragdao de intensidade
entre 20 e 40 horas, nos angulos, 56°e 69°,
caracteristicos da fase Ti-B, esta se mantém
entre 40 e 60 horas e se intensifica a 80 horas,
principalmente no dngulo de 38°. Foi possivel
observar a mudanca de parte do Ti-a para Ti-
B principalmente no angulo de 41°. O
difratograma obtido das amostras apds a
sinterizacdo ndo apresentou alteracdes nos
picos de Ti-B, mantendo as caracteristicas
obtidas no processo de moagem mecanica. As
propriedades mecanicas obtidas nas pecas
sinterizadas, apresentam menor resisténcia
que ligas de Ti-Nb obtidas por fusdao, em
comparativo com trabalho desenvolvido por
Xu L. et al. 2013, como o esperado.
Conclusao:

Este estudo revelou que através da moagem
de alta energia e sinterizacdao, é possivel a
interacao atomica entre as particulas Ti e Nb,
formando uma liga mecanica e com mudanga
de fase, desejdveis na aplicacao biomédica.
Referéncias:

WEN, M. et al. Fabrication of Ti-Nb—Ag alloy
via powder metallurgy for biomedical
applications. Materials and Design. Elsevier.
Volume 1, pg 629-634. 2013.

Metals Society of China.Elsevier.Volume 1, pg
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Introdugao:

Com o crescimento acelerado da industria
automobilistica, tornou-se necessario o
desenvolvimento de materiais que
apresentem propriedades intrinsecas
coexistentes, como principalmente
resisténcia mecanica e condutividade térmica.
Pois, por exemplo, o aumento das velocidades
dos automdveis exige de um sistema de
frenagem capaz de minimizar estas em menor
tempo e espago possivel. Como proposto no
presente trabalho, portanto, serd verificada a
influéncia do elemento de liga antiménio em
ferro fundido cinzento classe FC-20, utilizado
na fabricacdo de discos de freios a partir de
analises microestruturais e de superficies.

Primeiramente foram feitas as analises
metalograficas das amostras identificadas de
acordo com as respectivas quantidades de
antimoénio, de 0,000%, 0,010%, 0,025% e
0,040% para que se observasse variagdo na
forma da grafita presente no ferro fundido
cinzento. Logo, apds o lixamento, polimento e
o ataque em Nital, foram feitas analises para
observacdo da perlita em cada amostra. A
microdureza destas foi verificada antes e
depois dos testes metalograficos. Testes de
tracdo também foram realizados e observou-
se uma resisténcia a tracdo maior nos corpos
de prova de maior concentracio de
antimoénio. A rugosidade e microdureza
(novamente) das amostras foram realizadas
para posteriormente iniciar o ensaio de
desgaste abrasivo na maquina de pino-sobre-

disco presente no Laboratdrio de Fen6menos
de superficie e tratamento térmico LAFEN
localizado no IPARQUE. As amostras
cilindricas possuem diametro de 50mm e
espessuras de 15mm. Os parametros
observados neste teste sao a carga aplicada, o
comprimento da pista formada no desgaste, a
velocidade e a variacdo de temperatura
durante o teste.

Os resultados obtidos do teste de desgaste
realizado fornecem que o aumento no teor de
antimoénio (Sb) nas amostras estudadas,
diminuiu a taxa de desgaste destas devido ao
significativo aumento na quantidade de
perlita.

Sabendo-se que a perlita é uma estrutura que
possui propriedades mecanicas
intermediarias de cementita e ferrita, dura e
fragil, macia e ductil respectivamente, obter
como resultado o aumento na porgao deste
microconstituinte, fazendo com que ocorra a
reducdo do desgastes das amostras é um
resultado bastante positivo quando se diz
respeito a amostras equivalente a discos de
freios de veiculos automotores.

Referéncias:

CHIAVERINI, V. ACOS E FERROS FUNDIDOS.
5.ed. Sdo Paulo: ABM, 1982.

CALLISTER, W. D. Jr. CIENCIA E ENGENHARIA
DE MATERIAIS UMA INTRODUCAO. 7.ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2008.
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Introdugao:

A deposicdo de revestimentos em
equipamentos como substituicdo de pegas
danificadas ou recomposicdo dimensional
cresce a cada ano, pois somente partes de
equipamentos sdo revestidas com a minima
perturbacdo ou paralisacdo do sistema em
operacdo.Uma das técnicas utilizadas é a de
aspersao térmica, que pode ser definida como
o aquecimento de material na forma de p6 ou
vareta dentro de uma pistola. O material em
estado atomizado é injetado por meio de
gases contra um substrato previamento
preparado. Com o impacto, o material
solidifica e constitui o revestimento com a
deposicdo de varias lamelas de material. A
deposicdo dad origem a microestruturas
caracterizadas com o tipo de material e com
os parametros do processo empregado. Este
tipo deposicdo é uma das técnicas mais
utilizadas  na industria  aeroespacial,
automotiva e petroqumica.

Para esse estudo o pd de Cr;03, com dureza de
617 HVfoi depositado em substratos de aco
AISI 1020. O revestimento foi constituido com
a técnica de HVOF, e a espessura do
revestimento depositado foi de 0,20mm. As
amostras foram previamente limpas em
ultrasom, secas e pesadas para determinagao
de sua massa inicial. A rugosidade superficial
do revestimento foi determinada com um
rugosimetro em 4,65umRa. Para avaliacao do
desgaste adesivo amostras revestidas foram
ensaiadas em um tribébmetro pino-sob-disco,
e os pinos utilizadosforam confeccionados em
aco SAE52100, com dureza igual a 1400HV. Os
parametros do ensaio de desgaste seguiram a

norma ASTM G99-95.Para avaliagdo do
desgaste abrasivo amostras revestidas foram
ensaiadas de acordo com a norma ASTM G65-
04 em um tribOmetrotipo roda de
borracha.Todas as amostras foram ensaiadas
em temperatura ambiente e sem
lubrificacdo.A caracterizacdo dos compostos
presentes foi realizada por difracdo de raios-X
eas analises microestruturais foram realizadas
via microscopia Ooptica e eletronica de
varredura.

As amostras depositadas com o Cr,03
apresentaram depdsitos com boa
homogeneidade e aderéncia, caracteristica
importante no processo de desgaste,
principalmente por envolver esforgos
cisalhantes na superficie de contato
peca/elemento de desgaste. O revestimento
cuja composi¢ao quimica tem 98,2% de Cr,03
estd caracterizado e indica integridade
quimica durante todos os procedimento
experimentais. A rugosidade na pista formada
apos o desgaste adesivo foi de 3,86 um Ra e
na marca ocasionada pelo efeito de
rocamento da areia sobre o revestimento foi
de 2,61 um Ra. Em relacdo ao resultado
guantitativo apds os ensaios de desgaste
adesivo e abrasivo, o revestimento de Cr,0s3
apresentou desempenho superior quando
exposto em condicdes adesivas. Os valores de
perda de volume obtidos nas condicdes de
desgaste adesivo e abrasivo foram de a 0,003
mm? e 0,012 mm?3, respectivamente. Os
valores obtidos podem estar relacionados ao
efeito das particulas duras (areia—silica)
durante o procedimento de desgaste abrasivo
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ocasionando microcortes no revestimento, o
gue ocasiona maior perda por desgaste.
Conclusao

O revestimento de Cr;0s termicamente
aspergido apresentou maior resisténcia no
procedimento de desgaste adesivo, em
relagdo ao abrasivo. Foi observado que este

resultado foi decorrente do maior contato
entre o agente promotor do desgaste sobre a
superficie do revestimento, no procedimento
abrasivo. Isto é corroborado pelos menores
valores de rugosidade observado apds os
ensaios de abrasao.
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Introdugao:

Um dos problemas verificados nas estruturas
que trabalham com transporte de
particulados, e em especial de carvao e cinzas,
é a degradacdo causada por processos
oxidativos e erosivos em alta temperatura.
Isto tem produzido anualmente inumeras
atividades de manutencdo corretiva em
unidades termogeradoras, implicando em
paradas (programadas ou ndo) para o reparo
ou substituicdo dos diferentes componentes
danificados. Tradicionalmente, a solucao
aplicada para a minimizagdo destes problemas
é a adocdo de protetores, desviadores ou
aplicagao de uma variedade de materiais ou
revestimentos sobre as dareas afetadas.
Porém, estudos mostraram que o uso dessas
técnicas alternativas foram as principais
causas de repetidas falhas devido a erosao por
cinzas, resultante principalmente da falta de
informacgdes integradas sobre o problema
(DOOLEY AND MCNAUGHTON, 1996). Agbes
no sentido de identificar o efeito dos
parametros relacionados ao processo de
degradacdo (em particular, o tribolégico) em
cada um destes componentes sdo essenciais,
ja que o comportamento de um dado material
pode se alterar significativamente, mesmo
com pequenas variagdes destas condigdes. A
taxa e a extensao dos processos erosivos sao
afetadas pela velocidade da particula, angulo
de impacto, composicdo e forma da particula
e resisténcia erosiva da superficie exposta do
material, incluindo variagdes composicionais
e temperaturas (DOOLEY & CHANG, 2004).
Materiais que apresentam  excelente
resisténcia a erosdo em um dado componente
de um equipamento podem apresentar
desempenho fraco quando aplicado sob

outras condigdes erosivas (ou abrasivas). Isso
dificulta os procedimentos de reparo, ja que
para cada condicdao exigem-se cuidados
especificos, como também na sele¢do de
materiais mais duraveis e eficientes. Embora
varios trabalhos tenham sido desenvolvidos,
ainda ha inUmeros pardametros que devem ser
avaliados com relacdo a material/condicdes
de operacdo/modo de degradacdo. Portanto,
o0 objetivo deste projeto é desenvolver um
estudo com base nos aco ASTM 106,
tradicionalmente utilizado em trocadores de
calor, e variar as condicdes de
oxidacdo/temperatura/velocidade do
erodente a nivel laboratorial. Isto devera
permitir um maior entendimento dos
mecanismos de desgaste naquelas condi¢des
de operagao e revestimento.

O principal objeto de estudo, um tubo de aco
ASTM A106 de duas polegadas, Grau B,
espessura de 3,91 mm, foi adquirido no més
de margo de 2015. Somente apds a chegada é
que se comegou a preparacdo das pecas. O
objetivo era preparar 50 amostras para os
ensaios. Primeiramente, recortou-se o tubo
em “bolachas”. Posteriormente, foram
divididas e prensadas com a finalidade de
planifica-las. Apés todos 50 quadradinhos
recortados, precisou-se esmerilha-los até que
ficassem com o diametro de
aproximadamente 30 mm. Paralelo a isso,
foram produzidos 50 substratos de aco de
0,61 mm de espessura apds usinagem, para
gue depois de soldadas no substrato a altura
final das amostras ficasse de
aproximadamente dez milimetros. Com as
amostras prontas para ensaio, iniciou-se o
processo de tratamento térmico, que
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consistia na etapa de leva-las ao forno por
tempo e temperaturas pré-estabelecidas.
Para tanto, foram utilizadas 27 das 50
amostras. De trés em trés, foram levadas ao
forno sob as temperaturas de 530°C, 630°C e
730°C por 50h, 100h e 200h cada
temperatura. Apds este processo, levou-se
para estudo de desgaste erosivo. Para a
realizagdo dos ensaios erosivos utilizou-se de
alumina eletrofundida de  morfologia
irregular, com granulometria média de 376,07
um. Os ensaios foram conforme norma ASTM
G-76. Antes dos procedimentos limpou-se e
pesou-se as amostras. A velocidade foi de
aproximadamente 20m/s, durante os 30
minutos de procedimento conduzidos a uma
temperatura de 450°C, com angulo de
incidéncia entre erodente e a peca de 30°.

Apds o tratamento térmico de 530°C, efetuou-
se andlise metalografica das amostras de 50h
e 100h, e da amostra que nado havia sido
tratada. Através das imagens foi possivel
perceber uma composicao de ferrita (a-Fe)
mais cementita, e uma tendéncia a formacao
de perlita esferoidizada. No ensaio de dureza,
pode-se perceber o comportamento do
material tratado termicamente a 530°C, onde
é possivel ver a tendéncia de diminuir de
acordo com a temperatura. Na pega que nao
foi tratada o valor obtido foi de (220,4+6) HV.
Na peca tratada por 50h, foi obtido o valor de
(188,2+2) HV, e na amostra tratada por 100h,
obteve-se a dureza de (172,8+3) HV. Apds os
ensaios de erosao, obtiveram-se as variacdes
médias de massa conforme a temperatura de
tratamento, onde se percebeu uma variacao
significativa nas medidas. Nas pecas nao
tratadas, a variacdo média de massa foi de
(0,0039+0,004)g. Na temperatura de 530°C,
ocorreram variacdes de (0,0012+0,001)g nas
amostras de 50h, (0,0032+0,002)g nas
amostras de 100h e (-0,0114+0,02)g nas
amostras de 200h. A 630°C, as variacdes
foram de (0,0056+0,004)g nas amostras de
50h, (0,0449+0,01)g nas amostras de 100h e
de (0,0098+0,001)g nas amostra de 200h. E na
temperatura de 730°C, as variacGes foram de
(0,044740,03)g nas amostras de 50h, (-

0,012240,004)g nas amostras de 100h, e
(0,0066+0,01)g nas amostras de 200h.
Conclusao

Grande parte dos problemas de baixo
rendimento é ocasionada por degradagao
causada por erosao e oxidagdao dos materiais
utilizados, portanto o aumento de eficiéncia
de equipamentos, principalmente aqueles
vinculados a geracao de energia é de extrema
relevancia para o desenvolvimento do pais.
Aliado a isto, verifica-se também a dificuldade
de selecao e aplicagdo de ligas metalicas ou
revestimentos, pela falta de informacgao
técnica sobre os mecanismos atuantes (de
forma isolada ou combinada) e também
devido a relagdo custo beneficio. Assim,
estudos que permitam compreender os
mecanismos  atuantes nos materiais
tradicionalmente utilizados em trocadores de
calor podem auxiliar no aumento de
desempenho destes equipamentos, bem
como auxiliar na escolha de alternativas
adequadas aquelas aplicacdes. Para tanto, o
presente projeto teve como objetivo estudar
e monitorar os mecanismos que afetam o
desgaste erosivo devido ao transporte de
cinzas em trocadores de calor que utilizam o
aco ASTM A106 a partir das condicbes de
oxidacdo e parametros de erosao.
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