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INTRODUGAO:

As ligas de titanio beta apresentam um amplo conjunto de propriedades
que dependem da microestrutura, sendo esta modificada por diferentes
tratamentos térmicos, rotas de processamentos termomecanicos e variagdes na
composicao. A caracteristica intrinseca de excelente razdo entre resisténcia
mecanica e peso, associada a resisténcia em temperaturas elevadas de algumas
dessas ligas, atende os requisitos para varias aplicagbes na industria
aeroespacial.

Dentro deste grupo de ligas, significativos esforgos tém sido dedicados a
avaliagao da adequacao das ligas Ti-Nb para uso em aplicagdes que requerem
alta resisténcia mecanica e a corrosdo, bem como um baixo modulo de
elasticidade

O sistema Ti-Nb ¢é ideal para investigar a composi¢ao e os parametros
estruturais da fase w, uma vez que a presenca de Mo aumenta a estabilidade da
fase B e resulta em um maior fator de espalhamento em comparagéo com o Ti
[5]. No entanto, a combinacao de diferentes poténcias de laser e velocidades de
varredura gera valores de densidade de energia (DE) distintos com

subsequentes microestruturas e propriedades.
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Com isso, a partir o tratamento térmico adequado, € possivel obter uma
microestrutura homogénea, tanto do ponto de vista de elementos de liga, quanto
microestruturalmente. O processo de fusao para este sistema é complexo e leva
a segregacao de Nb, consequentemente, a formagao de regides com alta e baixa
estabilidade da fase 3.

Visto isso, o presente resumo destinado ao XXXII Congresso de Iniciagao
Cientifica da Unicamp, trata-se em investigar os impactos do processo de
Manufatura Aditiva nos aspectos microestruturais e nas propriedades mecanicas
de matriz metalica (Ti-42Nb) — B4C, reforcada com carbeto de boro (B4C) em
diferentes % em peso e/ou volume. Por fim, mesmo que de modo preliminar,
apresenta-se resultados dos efeitos dos parametros de processo no surgimento
de defeitos, como porosidade e densificagdo irregular, bem como nas

caracteristicas microestruturais e de fases.

METODOLOGIA:

A preparacao das amostras da matriz metalica feita através da técnica de fusao
seletiva a laser (Selective laser melting, SLM) em equipamento MEU, com pés
pré-ligados da liga Ti-42%Nb, com atmosfera controlada por vacuo e gas
argbdnio, com os teores apresentados, os quais foram definidos pela densidade
de energia (DE) em busca do entendimento das respectivas variagdes e suas

microestruturas e propriedades subsequentes.

Amostra B4C (%) Poténcia(w) Ve(lrz(;lssa)de

500
100 700
900
500
200 700
900
500
300 700
900

OO N WIN|—~

Tabela 1. Composi¢cao nominal das amostras.
Ap0s a elaboracéo das amostras, elas foram cortadas ao meio longitudinalmente
e realizou-se dois tipos de analises distintas com cada metade. A primeira passou
por um embutimento a quente em baquelite das que apresentavam % de carbeto

de boro semelhante. Em seguida, as mesmas foram lixadas em uma politriz
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metalografica em lixas d’agua com abrasividade progressiva: 200, 400, 800 e
1200 mesh. Apos isso, ocorreu outro processo de polimento no equipamento
Metprep 3/PH-3. Por fim, para revelar a microestrutura foi feito um ataque com o
reagente Kroll (2%HF, 10%HNOS3 e 88%H20), e as amostras foram visualizadas
no microscopio Optico Eclipse LV100 (NIKON), por meio da técnica de
espectrometria de fluorescéncia de raios-X. Ja a segunda metade, foi analisada
diretamente por difragdo de raios-X (DRX) por meio da técnica de incidéncia da
radiagdo em uma amostra e na detecc¢ao dos fotons difratados, em equipamento

de marca PANalytical, modelo X'Pert® Powder.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A fim de avaliar o efeito da variagdo dos parametros do laser na microestrutura,
analises de difragdo de raios-X (DRX) foram realizadas. Conforme identificado
na Figura 1, o aumento da velocidade do laser resultou em uma tendéncia de
aumento da porosidade nas amostras. Esse fendmeno é ainda mais evidente na
Figura 2, onde a imagem “a”, representando a menor velocidade do laser e
menor composig¢ao de B4C, exibe significativamente menos defeitos comparada
a imagem “b”, que representa a maior velocidade do laser e maior volume de
B4C. Isso provavelmente ocorre porque, com velocidades mais elevadas, o laser

nao consegue fundir completamente a matriz, gerando pequenos defeitos.

Outro ponto importante observado foi que, conforme a quantidade de B4C
aumenta, ha um refinamento microestrutural das amostras. Além disso, analises
de DRX confirmaram a presenga predominante da fase beta () do titdnio em
todas as amostras, como esperado devido a presenca de nidbio na liga. Na
Figura 3, os picos caracteristicos da fase 3 do titdnio sdo claramente visiveis,
enquanto os picos adicionais nas amostras com B4C s&o atribuidos as fases TiB
e TiC. Observou-se um aumento na intensidade desses picos a medida que o
teor de B4C aumentava, indicando a formagao e estabilizagao dessas fases.

Esses resultados sugerem que a adicdo de B4C nao so influencia a densificagao
e a porosidade das amostras, mas também promove mudancas significativas na
microestrutura e nas fases presentes, contribuindo para propriedades mecanicas
aprimoradas. A relacdo entre a quantidade de B4C e os parametros de

processamento com os defeitos observados, como porosidade e densificagao
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irregular, é fundamental para entender o comportamento mecanico dos

compositos.

Regido /
Volume de B4C

0,5 % 1,0 % 1,5%

Amostra 1

100W - 500 mm/s

Amostra 2

100W - 700 mm/s

Amostra 3

100W - 900 mm/s

Figura 2 — representagdo da divergéncia de defeitos nos paradmetros extremos da
analise de amostras por Microscopia Optica
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Figura 3 — Resultado de difragdo de raios-X (DRX) das amostras de (Ti-42Nb) — B4C
CONCLUSOES:

A partir dos resultados e analises preliminares elaboradas até aqui, dentro de um
escopo maior de pesquisa, podemos concluir que: Viabilidade do
Processamento: O desenvolvimento de compdsitos Ti—42Nb-B4C por fusdo
seletiva a laser (SLM) é viavel, permitindo a criagdo de amostras com diferentes
propor¢cdes de B4C e explorando variabilidades na densidade de energia;
Impacto do B4C: Pequenas adigdes de B4C impactam significativamente a
microestrutura, densificacdo, defeitos, composicdes de fases e propriedades
mecanicas dos compositos. A maior velocidade do laser aumentou a porosidade,
evidenciando a necessidade de controle rigoroso dos parametros de
processamento; Refinamento Microestrutural: A adicdo de B4C resultou em
microestruturas mais refinadas, independentemente dos parametros de laser,
devido a formacao das fases TiB e TiC, que melhoraram as propriedades

mecanicas.
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