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RESUMO

Tendo como objetivo maior avaliar as modificagdes na superfi
cie de metais e ligas metalicas investigou-se, neste trabalho,a influen
cia de irradiagao com um laser de Rubi na microestrutura e microdureza
do Ago ABNT 1045. A geometria e a microestrutura foram analisadas por
metalografia optica em varias condigoes experimentais diferentes tempos
de interagao e densidade de potencia. Os resultados preliminares obtidos
sao apresentados e discutidos.
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I.  INTRODUGAO

A irradiagao de superficies com laser se apresenta hoje como uma
tecnica promissora, pela sua grande versatilidade, na modificacao de
propriedades de superficie de acos. Esta técnica € usualmente descrita
em tres grupos de aplicagoes conforme os efeitos induzidos nasuperficie

do material.

No primeiro grupo tem-se o aquecimento da superficie a uma tempe
ratura que nao exceda a temperatura do ponto de fusao do material, mas
e suficiente para que ocorram transformacoes da fase. Pelo controle do
processo de aquecimento e resfriamento € possivel obter-se diferentes
efeitos na camada superficial, tais como tempera, revenimento e recozi
mento, sem modificacoes nas dimensoes iniciais e sem alteragao da rugo
sidade.

No segundo grupo tem-se o aquecimento da superficie a uma tempera
tura entre a do ponto de fusao e do ponto de evaporagao do material. Pe
lo controle das variaveis do processo pode-se obter, na superficie, uma
estrutura temperada, uma estrutura amorfizada ou uma superficie microli

gada.

No terceiro grupo o metodo tem como fator caracteristico a vapori
zagao de um revestimento do material na interacao da radiagao laser com
a amostra, o qual € realizado com pulsos de nanosegundos, gerando uma
onda de choque que leva ao endurecimento superficial do material (shock

hardening).

A tecnica de irradiagao de superficie com laser permite realizar
tratamentos localizados, aplicados em areas bem definidas do material,
com esta tecnica pode-se controlar a dimensao da zona tratada e, em ge
ral, resulta em uma zona afetada pelo calor muito estreita.

0 objetivo deste trabalho € investigar esta nova técnica, para is
so iniciou-se em meados deste ano corrente, um estudo de um ago ABNT
1045 comercial, observando-se as modificagoes pela influencia de irra

diagao com laser.
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I1.  PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Amostras do aco ABNT 1045 foram preparadas nas dimensoes de 20 X
20 X'5 mm, e a superficie a ser submetida ao tratamento foi inicialmen
te Tixada e poiida, de modo a se obter uma baixa rugosidade.

A amostra foi montada sobre uma mesa de deslocamento xy de contro
le manual. Foi utilizado um laser de HeNe jara auxiliar no alinhamento
do laser de Rubi e dos acessorios, bem como para indicar o ponto em que
o feixe iria incidir.

A irradiagao foi executada com um laser de Rubi pulsado com com
primento de onda de 694 nm. Os parametros largura temporal e densidade

-

de potencia foram variados nas faixas de 0,40 a 1,25ms e de 10° a
106 W/cmz, respectivamente, para se obter diferentes dimensoes da poga
de fusao.

Nestas experiencias preliminares de irradiagao nao foi utilizado
coating para nao contaminar a amostra durante a fusao do material,assim
como nao foi usado fluxo de gas inerte para a protecao da poga fundida
contra a oxidagao.

Para a analise por microscopia optica, as amostras foram prepara
das por procedimentos metalograficos convencionais e atacadas com nital
a 5%. As medidas de microdureza foram feitas num microdurometro Wolpert

com cargas de 200 g.

III. RESULTADOS

Microestrutura

Nas micrografias das figuras 1 -5 sao apresentadas as microestru
turas obtidas na segao transversal da area irradiada para varias condi
coes de irradiagao. Verifica-se de um modo geral, a existencia de tres
diferentes regioes:

1) A matriz que nao foi afetada, apresenta uma estrutura clasgica de
aco carbono, com seus dois componentes, graos de ferrita e perli
ta.
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A zona fundida onde uma microestrutura altamente distorcida resul
tante da solidificagao rapida € observada com evidencia, a exis
tencia de formagao de martensita.

A zona afetada pelo calor na qual ocorre um refinamento dos graos

do material base, sendo esta zona bem estreita devido ao aqueci
mento e resfriamento.
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Figura 1. Micrografia de uma amostra irradiada com 3,6 x 105 w/cm2 &
0,8 ms (400 vezes).
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Figura 2. Micrografia de uma amostra irradiada com 5,8 x 10° W/cm2 e
0,88 ms (128 vezes).
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Figura 3. Micrografia de uma amostra irradiada com 5,8 x 105 W/cm2 ve

0,88 ms (400 vezes).
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Figura 4. Micrografia de uma amostra irradiada com 3,8 x 107 W/cm e

0,74 ms (128 vezes).

Figura 5. Micrografia de uma amostra irradiada com 3,8 x 105 w7cm2 e
0,74 ms (400 vezes).
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Microdureza

As medidas de microdureza foram realizadas em uma secao transver
sal da amostra na regiao afetada pela irradiacao com laser, sendo medi
dos pontos desde a superficie até o material de base. Estes resultados
sao apresentados na figura 6.

Produndidade (um) 15 45 /5 105 120 150 180 210

Dureza (Vikers) 672 655 620 321 300 200 - 196 198

Tabela 1. Resultado medio obtido na analise de varias amostras.

Observou-se a ocorrencia de um endurecimento expressivo em torno
de tres vezes em relagao a do material de base, devido a formacao de

martensita.

A ZONA
FUNDIDA
?’,, 800 -
/ ST ZAC
¢
o 600 A
i o MATERIAL
! S 500 .
258 c,
0pi% N 400 -
i .
gf 3 300 -
7 (=]
200 - o - =
100 -
e

40 80 120 160 200
Profundidade (ym)

Figdra 6. Grafico da microdureza vikers em fungao da profundidade ao
lado desenho esquematico da obtengao dos valores.
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IV.  CONCLUSAO

As irradiagoes de superficies do ago ABNT 1045 com laser, nas con
dicoes realizadas neste trabalho, com fusao da area irradiada, pode ser
obtido, com o laser utilizado. A geometria da zona fundida depende fun
damentalmente dos parametros de irradiagao, especialmente a densidade
de potencia e o tempo de interacao.

A fusao, sequida pelo resfriamento rapido, induz a uma elevada
dureza na superficie devido a formagao de uma martensita de fina granu

lagao.

0s resultados preliminares obtidos permitem concluir que a irra
diacao, nas condicoes utilizadas neste trabalho, podem ser utilizadas
como meio de tratamento superficial voltado a um endurecimento localiza
do do material. Uma investigagao mais aprofundada esta em andamento pa
ra permitir o aperfeicoamento desta tecnica.
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