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A irradiagao de superficies com laser se apresenta hoje como

uma técnica promissora,
propriedades dos agos.

pela grande versatilidade na modificagao de
Com o controle da

irradiagdo tem-se efeitos

induzidos na superficie do material, como témpera, revenimento,
recozimento, sem modificag¢des nas dimensdes e rugosidade inicial,
amorfizacao, superficie microligada e "shock hardening". Esta teécnica

permite realizar os tratamentos em &reas bem definidas do material.

Com o objetivo de investigar esta técnica,

iniciou-se um estudo no ago

ABNT 1045, observando-se as modificagbes causadas pela influéncia da

radiacao laser.
INTRODUGCAU

sUpesficies  con
oo uwa  técnica

A lirvadiagao  de

s6¢ aplescinta aoje

lausel

promissora, pela sue graude satilldade, na
wodificagdu de proprizdades Jde superficie de
agos.  Cow O cointiole  dos pardmetiros  de
liradiagao Cense eleltos induzidos na
superficie de waterial, gue  podem  ser
separados ewmn tirés grupos de aplicagoes.
No primeiro grupo tem-se o aquecimento

da superficie a uma temperatura que nao
xceda a temperatura do ponto de fusao do

waterial, mas ¢ suficlente para gue ocorram
transformagdées da fase. Pelo controle do
processo  de aqueciumento ¢ resfriamento é
possivel obter-se diferentes efeitos na
canada superiicial, tals Como témpera,
revenimento e recozimento, sewn wodificagdes
nas dimensoes inicials e sen alteracao da

rugosidade.
No segundo ¢grupo cew—se o agquecimento da
superficie a uma temperatura entre a do ponto

de fusao e do ponto de evaporagao do
material. Pelo controle das variaveis do
processo pode-se obter, na superficie, uma

uma estrutura amorfizada
microligada.
o método tem

estrutura temperada,
ou uma superficie
No terceiro grupo
Lator caracteristico a vaporizagao de
revestimento do material na interagao da
radiagao laser com a amosta, o qual é
realizado com pulsos de nanosegundos, gerando
uma onda de choque que leva ao endurecimento
superficial do material (shock hardening).
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A Lécnica de irradiacgao de
superficie com laser permite realizar
tratamentos localizados, aplicados em areas

bewm definidas do material. Com esta técnica
pode-se controlar a dimensao da zona tratada
e, em geral, resulta em uma zona afetada pelo
calor muito estreita.

0 objetivo deste trabalho é
Lonvestligyar esta técnica, para isso iniciou-se
um  estudo no ago  ABNT 1045 comercial,
ubservando-se as modificagdes causadas pela
infiuencia da irradiacao com laser.

~ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Awmostras do ago ABNT 1045 foram
preparadas nas diwmensoes 1/2"de diametro e
12mm de comprimento, onde as superficies

foraw inicialmente lixadas e polidas, de modo
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a se obter uma grande variagao da rugosidade

superficial de uma amostra para outra, no
intuito ~de se investigar o efeito do
acabamento da superficie na absorgao da
radiagdo. o
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Fig.ul= Lsyuema ‘da wmontaveéin para estudao da

absorgao ew fungac do acabawento da
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Az anostras, o serew irradiadas,

folan wontutus subee i EsL we deslocanencu
ay de controle manual, ucilizado wum
de HedNe para auxiliar no alinhawmentce do laser
de irrvadiagic « dos acessdui el Colo
indicar o ponto de incidéncia do feiue.
A idrradiagac foil executada com um
laser de Rubl pulsado cowm compriwmento de onda
de 694 nm. Us paramecros largura tewmporal e
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densidade de potencia foram ”varia%os ngs
faixas de 1 & 1.25 ms e de 10 & 10 wW/cm",
resvectivamente, para se estudar a sua
influéncia sobre as propriedades da

superficie obtida.
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Bsquema da montagem para irradiagao

de amostras
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Nestas experiéncias preliminares,
nao fol utilizado revestimento na superficie
tratada (para nao contawminar a amostra
durante a fusao do material), assim como
cambén nao foi wusado fluxo de gas inerte
(para a protecdo da regido afetada pelo calor
contra a oxidacgao).

Para a andlise por microscopia
6ptica, as amostras foram preparadas por
procedimentos metalograficos convencionais e
atacadas com nital a 5%.

As medidas de microdureza foram
feitas num microdurémetro Wolpert com cargas
de 100 g. '

~ RESULTADOS

Os resultados do experimento, no
Jual investigou—se a influéncia do acabamento
superficial na absorgdo da radiacado laser,
por metodo indireto, tanto para o laser de
rubi guanto para o laser de nd:vidro
(Fig.03).
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Fig.03~ fesultados experimentais da absorcao
da radiagac laser em funcdo da
rujosidade média da supecficie para o
ago ABNT 1045
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Na sequéncia do estudo, cortou-se

transversalmente a amostra na area irradiada

para se investigar, em  fungao da

" profundiadade, a microestrutura e a dureza do
“material.

Verifica-se por metalografia a
microestrutura (Fiyg.06,07,08) de um modo
geral, a  existéncia de trés diferentes
regioes:

(1) o material base gue nao foi afetado,
apresentandc uma estrutura cléassica de aco

carbono hipoeutetoide, com seus dois
componentes, graos de ferrita e perlita.
(2) uma zona fundida de pegquena

espessura onde uma microestrutura altamente
distorcida resultante da solidificag¢ao rapida
é observada, com a existencia de formagao de
nartensita.

(3) uma zona afetada pelo calor, na qual
ocorre um refinamento dos graos do material
base, sendo esta zona bem estreita devido ao
aquecimento e resfriamento rdapido.

F1g.00- mecaloyrallu do pulso I

as  wedldas -de microdureza foram
ceallzadas gua segac Liansversal YMa awostra
aas  regides afetadas pela irradiagao com
lager; sendo medidos pontos desde as
proximidades da superficie até o material de
base (Fig.09),
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- CONCLUSAO

0 estudo nostra que é
aumentar em até cinco vezes a
superficial do ag¢o ABNT 1045.
obtidos, contudo, nao
satisfatdérios, poils embora o endurecimento
tenha sido grande, houve uma inaceitdvel
perda de ¢ualidade da superficie devido &
fuséo desta.
Um novo arranjo esta sendo montado,
laser de neodiniv sera utilizado.

possivel

dureza
Os resultados
sd0 ainda

onde uu

diferentes
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Dste laser possul uma largura temporal maior,
0 gyue possibilitara, atraves de um foco
adequacio, manter o concrole sobre a qualidade
da superficie ivradiada e ainda obter altas

durezas.
- ABSTRACT

The laser irradiation of surfaces
has proved to be a promising technique,

because of the great versatility on modifying
steel characteristics. The controled
irradiation process has induced effects on
materials surface, as quenching, tempering
and annealing, without modification on the
original dimensions and rugosity, glassing,
microalloying and shock hardening. This
technigue allows material treatments at well
defined areas and it has been applied to
study the SAE 1045 steel, by investigating
modifications due to laser radiation.
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