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    PREFÁCIO




    Ligas de Cobalto CoCrMoSi são largamente usadas para a proteção de componentes que operam em condições agressivas de desgaste, corrosão em diversos meios e elevadas temperaturas. Desempenho promissor tem sido relatado para o processamento de revestimentos pela técnica de plasma com arco transferido (PTA). A liga CoCrMoSi Tribaloy T400 apresenta composição hipereutética e ainda apresenta desafios durante o processamento devido à presença de fases frágeis de Laves. A interação com o substrato a ser revestido (diluição) altera a composição dos revestimentos, demandando investigação. Desta forma, o objetivo desta obra foi avaliar revestimentos da liga Tribaloy T400 processados por PTA sobre um substrato de aço inoxidável AISI 316L utilizando três diferentes níveis de corrente de deposição: 120, 150 e 180 A. Adicionalmente, um estudo da sobreposição de cordões foi realizado visando o revestimento de áreas. A avaliação inicial envolveu a geometria dos cordões e a diluição e, posteriormente, os revestimentos foram caracterizados por microscopia ótica e eletrônica de varredura, difração de raios X e dureza Vickers. O efeito das condições de processamento sobre o desempenho foi avaliado a partir de ensaios de desgaste. Cordões únicos apresentaram diluição entre 18 e 38%. Os depósitos processados com 120 A apresentaram microestrutura eutética lamelar, com fase Laves e solução sólida em Cobalto. O aumento da corrente para 150A e 180A, levou à solidificação hipoeutética, com estrutura dendrítica de solução sólida de Cobalto e interdendrítico lamelar eutético. A dureza foi fortemente influenciada pela microestrutura desenvolvida, mostrando valores entre 702 e 526 HV0,5, decrescentes à medida que a corrente de deposição aumentou. Para cordões únicos, a taxa de perda de massa em desgaste e o coeficiente de atrito foram se elevando à medida que a diluição aumentou e a dureza foi reduzida. A sobreposição de cordões alterou significativamente a diluição com o substrato. Os revestimentos hipoeutéticos obtidos para cordões únicos depositados com corrente de 180 A apresentaram microestrutura eutética lamelar quando processados com 25 % de sobreposição. Já para 50 % de sobreposição, observou-se uma microestrutura hipereutética composta de fase primária de Laves em uma estrutura eutética lamelar, levando ao aumento da dureza. O desempenho em desgaste apresentou dependência direta com a microestrutura, ou seja, com a fração de fase Laves. Menor taxa de perda de massa em desgaste abrasivo por deslizamento foi obtida para estruturas com maior dureza, eutéticas e hipereutéticas, obtidas pela sobreposição de cordões.
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    1. INTRODUÇÃO




    Diversas peças e componentes da indústria estão sujeitos a severas condições de operação, podendo-se citar elevadas temperaturas, ambiente corrosivo e desgaste. Buchas de rolos de galvanização por imersão a quente são um exemplo de condição limite (crítica) de operação. Estes componentes necessitam de proteção da superfície para aumento da sua disponibilidade, aumentando assim o intervalo entre intervenções de manutenção. Esta preocupação se justifica não somente pela redução de custos de manutenção corretiva ou substituição de componentes. Mas, principalmente, pela possibilidade de aumento do lucro pela eliminação de paradas de manutenção.




    Uma das soluções é o chamado endurecimento superficial através do hardfacing, que consiste na aplicação de um material duro e resistente ao desgaste e/ou corrosão na superfície de um material menos nobre (substrato), através de um processo de soldagem ou aspersão térmica. Esta solução busca o aumento da vida útil de um componente fabricado com menor custo, o qual é revestido com material de alto desempenho, o que confere uma redução da taxa de perda de material (ex. desgaste). Adicionalmente, é obtido menor custo em relação a um componente integralmente construído de material nobre e resistente ao desgaste.




    Dentro dos processos produtivos, os equipamentos podem estar sujeitos a diferentes situações de desgaste, podendo-se classificar estas condições entre os diferentes mecanismos, como abrasão, adesão, erosão e cavitação. Além disso, juntamente com o desgaste, pode ocorrer corrosão, que contribui ainda mais para a perda de material, podendo-se configurar num mecanismo sinérgico como, por exemplo: corrosão-erosão. Mesmo quando se identifica o mecanismo de desgaste operante, a escolha do material mais adequado para aquele serviço depende de um estudo que leve em consideração os demais fatores, tais como: temperatura, tensão de trabalho e natureza do agente corrosivo. Assim, um componente sujeito a abrasão, por exemplo, pode exigir um material de baixa ou elevada dureza dependendo das demais condições.




    Dentre os materiais tradicionalmente utilizados em situações de desgaste, as ligas à base de Cobalto apresentam desempenho superior aos aços, principalmente em operação a alta temperatura, devido à estrutura cristalográfica e endurecimento por fases de elevada dureza, como: carbonetos e intermetálicos. Dentre essas ligas, a mais largamente empregada é a Stellite 6 (CoCrWC), sendo a primeira opção contra o desgaste. Nessas ligas, o elemento que governa as propriedades mecânicas é o Carbono, elemento essencial para a formação dos carbonetos de elevada dureza que conferem a resistência ao desgaste. Na Stellite 6, o percentual de Carbono em peso é de 1,2%, enquanto na família Stellite esse percentual varia de 0,1 a 3,3%.




    Outra família de ligas bastante importante é a Triballoy (CoCrMoSi). Estas ligas são conhecidas pela resistência ao desgaste em elevadas temperaturas e resistência ao desgaste em meios corrosivos diversos, como em metais líquidos. Nestas ligas, o Carbono é mantido no menor nível possível para evitar a precipitação de carbonetos e o endurecimento provém da formação de fases intermetálicas de Laves. É uma liga que alia dureza e tenacidade em elevadas temperaturas. Dependendo da fração de fase intermetálica de Laves, estas ligas apresentam limitada ductilidade e tenacidade.




    Os revestimentos podem ser depositados por diversas técnicas de soldagem, como eletrodo revestido, plasma e laser. O processo de deposição por Plasma de Arco Transferido (PTA) é mais indicado para revestir grandes áreas, enquanto no laser, a taxa de deposição é bastante baixa, sendo mais indicada para componentes pequenos. O eletrodo revestido é o processo normalmente empregado em trabalhos de campo. O processo PTA vem ganhando destaque devido às vantagens apresentadas em relação às técnicas convencionais, como elevada produtividade e depósitos de elevada qualidade e com controle da diluição e da microestrutura.




    A presente obra avaliou revestimentos da liga CoCrMoSi T400 por PTA sobre substrato de aço inoxidável AISI 316L, processados com diferentes correntes de deposição e, para uma intensidade de corrente específica, dois graus de sobreposição de cordões. O efeito do processamento sobre a microestrutura e propriedades da liga foi avaliado. Para tal, cordões únicos com correntes de deposição de 120, 150 e 180A foram produzidos a fim de induzir diferentes diluições com o substrato, permitindo avaliar o efeito da interação com o mesmo sobre a microestrutura e propriedades dos revestimentos produzidos. Em seguida, revestimentos de área foram estudados com 25 e 50 % de sobreposição dos cordões depositados com 180 A. O desempenho dos revestimentos produzidos em diferentes condições foi avaliado por meio de ensaio de desgaste abrasivo por deslizamento. Adicionalmente, algumas condições foram avaliadas por meio da medição do coeficiente de atrito em tribômetro linear.




    1.1. OBJETIVOS




    O objetivo principal dete livro é estudar o efeito da corrente de deposição e da sobreposição de cordões sobre as características dos revestimentos de liga de Cobalto CoCrMoSi Tribaloy T400 obtidos por Plasma com Arco Transferido (PTA). Para tal, a geometria dos cordões, diluição, microestrutura, fases formadas e propriedades mecânicas foram estudadas para as condições de processamento utilizadas.




    1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS




    Os objetivos específicos deste livro são:




    a) Estudar o efeito da corrente de deposição sobre a geometria dos cordões e diluição da liga CoCrMoSi Tribaloy T400;
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