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Resumo
A protecdo de componentes expostos a embientes agressivos quanto ao desgaste ou a
outro tipo de solicitacdo pode ser feita pela deposicdo com uma liga de elevada dureza
sobre o componente. Revestimentos de Co sdo aplicados em componentes que sao
expostos ao desgaste na presenca ou nao de temperaturas elevadas. Entre as ligas mais
utilizadas encontram-se as ligas comercialmente conhecidas como Stellite 6 e Stellite 1, a
ultima de maior dureza, recomendada para protecdo de componentes sujeitos a severo
desgaste a alta temperatura, mas de dificil soldabilidade. Com o objetivo de contornar a
dificuldade de soldagem de ligas de elevada dureza, propde-se neste trabalho a
modificagdo da liga a base de Co, Stellite 6, pela adicdo de uma fina dispersdo de
carbonetos de Tungsténio (WCoC). Assim foram adicionados 5% e 35%, em peso, de
carbonetos a liga de Co atomizada. Apés homogeneizacao as misturas foram depositadas
pelo processo de plasma com arco transferido (PTA). Para efeitos de comparagao
também foram produzidos revestimentos da liga original de Stellite 6 sem adicdo de
carbonetos de tungsténio. Os depodsitos foram caracterizados quanto ao seu aspecto
geral, dureza, diluicdo e estabilidade a altas temperaturas. A microestrutura foi avaliada
recorrendo a microscopia otica e eletrdnica de varredura e perfis de microdureza Vickers,
com carga de 500g. Resultados mostraram ser possivel adaptar/melhorar as
caracteristicas dos revestimentos de Stellite 6 pela adicdo de diferentes quantidades de
carbonetos de Tungsténio, mantendo a facilidade de soldagem da liga original.
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CO BASED ALLOY MODIFICATION BY TUNGSTEN CARBIDE ADDITION
Abstract
Hardfacing is a technique used to protect components exposed to aggressive wear or
other environments. Co based coatings are selected whenever components operate under
wear conditions in the presence or not of elevated temperature. Among the frequently
used Co based alloys one should mention those commercially known as stellite 6 and
stellite 1. The latter particularly for surfaces expose to wear and elevate temperature
regarding less of its poor weldability. Aiming to by-pas welding difficulties of this and other
high hardness alloys, this work focused on a modification of the Co based alloy, stellite 6
by the addition of a fine dispersion of WCoC carbides. Fractions of 5 and 35wt% carbides
were mixed with the atomized Co alloy and deposited by Plasma Transferred Arc. For
comparison purposes the original Co alloy was also deposited. Coatings were
characterized for their soundness, hardness, dilution and high temperature stability.
Microstructure was evaluated by optical and scanning electronic microscopy and Vickers
micro hardness profiles under a 500gf load. Results showed that it is possible to
adapt/improve Satellite 6 coatings properties by the addition of different amounts of
carbide without compromising its weldability.
Key words: Co alloys; PTA; Tungsten carbides; Surface modification.
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INTRODUGAO

Nos ambientes industriais, pecas estdo sujeitas a severas condi¢gbes de
operacado, podendo-se citar elevadas temperaturas, ambiente corrosivo e
desgaste. Nas plantas de processamentos quimicos, petroquimicos, entre outros,
0s equipamentos sdo expostos a diversos fatores que provocam a sua
degradacao. Algumas valvulas de equipamentos de processamento, por exemplo,
estdo sujeitas a desgaste na presenca de altas temperaturas. Aumentar a
resisténcia a tais solicitagdes garante maior longevidade a tais componentes. Esta
preocupacgao se justifica ndo somente com a reducédo dos gastos de reparo ou
troca de componentes, mas principalmente com o0s lucros cessantes que as
paradas de manutencgdo representam para uma empresa.

Para contornar esta questao, pode-se optar pela aplicacdo de um material
duro e resistente ao desgaste na superficie do componente, através de um
processo de soldagem. Dentre os possiveis processos de deposi¢cdo, 0 processo
de plasma com arco transferido (PTA) apresenta a vantagem de trabalhar com
materiais na forma de pd, o que proporciona uma enorme versatilidade na selecao
e manipulacdo dos mesmos. Além disso, permite obter uma excepcional qualidade
do deposito, baixa diluicao e distorgdo.!"®

Entre os materiais tradicionalmente utilizados para revestimento, estédo as
ligas a base de Cobalto, que apresentam desempenho superior aos agos,
principalmente nos servigos a altas temperaturas.

Dentre estas ligas, a liga Stellite 6 € a mais largamente utilizada. Exibe uma
excelente resisténcia a varias formas de degradacdo, tanto quimica como
mecanicas, € em uma grande amplitude de temperaturas, além de manter um
nivel razoavel de dureza acima dos 800°C (www.stellite.com).

A melhora na resisténcia ao desgaste pode ser obtida com a liga Stellite 1,
também a base de Cobalto, em fungdo do maior percentual de C e W. No entanto
o controle sobre a distribuicdo dos Carbonetos de Tun%sténio nestas ligas tem um
papel fundamental para aumento das propriedades,(1 ) mas também uma maior
tendéncia ao trincamento, principalmente durante o processo de deposicédo, ou
seja, pior soldabilidade. 'V

As ligas com maiores quantidades de fases duras sao dificeis de se
processar, sendo raro de se obter depodsitos livres de trincas. Ligas com um
equilibrio diferente entre fases duras e a matriz ductil de Cobalto, garantem com
mais facilidade depdsitos de boa aparéncia e livres de trincas.

Propde-se neste trabalho modificar a liga a base de Co, Stellite 6, pela
adicao de carbonetos de Tungsténio. O desafio centra-se em garantir a fusdo dos
carbonetos no feixe de plasma e sua dissolu¢do na liga de Co mantendo a
soldabilidade da liga original.

MATERIAIS E METODOS

Os corpos de prova deste trabalho foram preparados utilizando como
substrato o aco Carbono AISI 1020 usinadas nas dimensdes 150 x 100 x 12mm, e
posteriormente jateadas para a remogao de 6xido, 6leo e sujeira.
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Como material de adigado, utilizou-se a superliga a base de Cobalto,
comercialmente conhecida como Stellite 6. Esta liga foi depositada nas condi¢des
como recebida e adicionada de uma fina dispersdo de carbonetos de Tungsténio
35 um (WCoC), nas proporcdes de 5% e 35% em peso. As misturas da liga
atomizada de Co e da fina dispersédo de carbonetos foram homogeneizadas antes
de serem depositadas.

Foi utilizada a central de deposi¢ao de revestimentos duros do LaMaTS -
UFPR - modelo Starweld 300 PTA Welding System R ® da Delloro Stellite Inc..

Os parametros de deposicdo foram mantidos constantes, conforme a
Tabela 1, exceto a intensidade de corrente, 150 A e 170 A.

Tabela 1. Parametros de processamento da central PTA na deposi¢do dos corddes

Parametro da Central Valor
Velocidade de avango da tocha 100 mm/min.
Distancia tocha/peca 10 mm
Taxa de alimentacao Constante em volume
Vazio de gas de plasma Argonio 2,0 Vmin,
Vaz@o de gas de protegdo Argdnio e Hidrogénio 1,5 lImin.
Vazio de gas de transporte Argénio 2,0 Vmin.
Faixa de tensdao 206Va23Vv

Os revestimentos foram caracterizados qualitativamente quanto ao estado
geral de acabamento superficial dos corddes, procurando descontinuidades
superficiais tais como fissuras, trincas e poros.

Perfis de microdureza Vickers foram levantados na seg¢ao transversal dos
corddes utilizando-se uma carga de 500g. Para analise da microestrutura utilizou-
se difracdo de R-X na superficie externa dos corddes e microscopia Otica e
eletrénica de varredura na sec¢éao transversal.

A microestrutura foi revelada por imersao em uma solucao especifica para
as ligas a base de Cobalto, composta de 15 ml H,O, 15 ml HNOs3;, 15 ml
CH3COOH e 60 ml HCL.™

Para quantificar a diluicdo dos corddes foi utilizado o método das areas, que
representa a participagdo do substrato na formacdo do corddo, e esta
esquematizado na Figura 1.

@B

5 Area fundida do substrato 100 B
i . -
Area total do revestimento A+

Figura 1. Esquema de medic¢ao de diluicao

Uma avaliacao preliminar quanto a estabilidade a altas temperaturas dos
revestimentos modificados pela adicdo de WCoC foi realizada para as amostras
depositadas com intensidade de corrente a 150 A as quais foram expostas a
temperatura de 850 °C por 2h30min e posteriormente avaliadas por microdureza
Vickers e analise de microestrutura.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado das deposi¢cbes das ligas Stellite 6 como recebidas e
modificadas pela adicdo de uma fina dispersdao de WCoC, observam-se corddes
continuos e uniformes com bom acabamento e sem defeitos de soldagem que
possam ser visualmente identificados.

Na secao transversal verificou-se a auséncia de descontinuidades nos
corddes e a completa unido metalurgica do metal de adicdo e o substrato, tendo-
se um indicio da manutengao da soldabilidade da liga Stellite 6, mesmo quando
adicionada de 35% em peso de WCoC e depositada a 150 A, condi¢cbes de
processamento mais severa em funcdo da maior velocidade de solidificacado e da
composi¢cao quimica.

Os resultados de diluigdo (Tabela 2) mostram o efeito do maior aporte
térmico provido por intensidades de corrente maiores, em se mantendo a taxa de
alimentacdo constante. Maiores intensidades de corrente produzem maiores
valores de diluig¢ao.

Tabela 2. Valores de diluicdo por penetragao para as diferentes amostras

Amostra Diluicao
Como Recebido 150 A 3%
150 A 5% 150 A 9%
35% 150 A 8%
Como Recebido 170 A 12%
170 A 5% 170 A 14%
35% 170 A 18%

Observa-se também um aumento nos valores de diluicdo com o aumento
da quantidade de WCoC. Este comportamento pode estar associado a
granulometria dos carbonetos e a sua baixa condutividade térmica o que provoca
a retencdo da energia aportada na forma de calor, e a libere durante o
resfriamento por conducédo e radiagao as particulas mais préximas, aumentando o
aporte de calor em relagao ao imposto inicialmente.

Perfis de microdureza na segéao transversal, Figura 2, mostram um aumento
da dureza com a quantidade de carbonetos adicionada. Observam-se durezas
similares ou superiores as obtidas em revestimentos de ligas comerciais com
composicdo semelhante, como é o caso da liga Stellite 1.2 A dureza dos
revestimentos € maxima quando a mistura Stellite 6 e 35% em peso de WCoC é
processada com 150 A, o que provoca uma velocidade de solidificagdo maior. E
interessante ainda observar que o efeito da intensidade de corrente na dureza é
mais pronunciado para os revestimentos processados com a maior quantidade de
carbonetos.
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Figura 2. Perfis de microdureza Vickers com carga de 500 g (HV 0,5)

A analise da microestrutura dos revestimentos de Stellite 6 como recebido e
modificado pela adi¢cao de 5% e 35% em peso de uma fina dispersédo de WCoC,
depositados com intensidades de corrente de 150 A e 170 A nas regides proxima
a superficie e linha de fusao, Figura 3, apresenta uma microestrutura hipoeutética
tipica de fusao, com dendritas primarias de uma solucdo soélida de cobalto CFC,
rodeado pelo eutético interdendritico. A auséncia de carbonetos precipitados
sugere que ocorreu a dissolugdo completa dos carbonetos WCoC. Esta
observacao é sustentada pela medida da fracdo de fase que revela um aumento
da regiao interdendritica com o aumento da quantidade de carbonetos adicionada
a liga de Stellite 6.

A difracdo de R-X confirma os resultados quanto a completa dissolucédo dos
carbonetos, Figura 4. A analise dos difratogramas revela a presenca de
carbonetos distintos na mistura da liga atomizada com os carbonetos antes e
depois da deposicdo, sugerindo que ao dissolver os carbonetos, seus elementos
W, Co e C foram incorporados pela liga de Stellite 6, e reprecipitaram sob outra
forma.

Observa-se que intensidades de corrente de 150 A resultam em estruturas
mais refinadas, decorrentes da maior velocidade de solidificagcdo. Para esta
mesma situagcdo, deve-se esperar uma maior saturagado da liga de Co, o que
poderia comprometer a estabilidade a alta temperatura dos revestimentos
produzidos. A Figura 5 apresenta os perfis de microdureza apds exposi¢ao a alta
temperatura, onde se observa que a dureza dos revestimentos permanece
inalterada apds exposi¢cao a 850°C, sugerindo a estabilidade dos revestimentos
produzidos.
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Figura 3. Microestruturas das amostras processadas
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Figura 4. Difratograma : liga Stellite 6 + 35% de WCoC — P6 X Revestimento

Perfis de Microdureza Vickers (HV) - Amostras expostas a altas temperaturas
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Figura 5. Perfis de microdureza Vickers com carga de 500 g (HV 0,5) apds exposi¢do a alta
temperatura
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CONCLUSOES

1. Para as condi¢cdes testadas neste trabalho, os resultados mostraram ser
possivel modificar a liga comercialmente conhecida como Stellite 6 pela adigdo de
uma fina dispersdo de WCoC mantendo sua boa soldabilidade.

2. As altas concentragbes de energia providas pelo processo de Plasma de Arco
Transferido (PTA), aliados a uma selegdo adequada dos parametros de
processamento, possibilitam a dissolucdo da fina dispersdo de carbonetos
adicionada a liga Stellite 6 em diferentes propor¢des, aumentando sua dureza.

3. Um aumento da intensidade de corrente resulta em revestimentos de menor
dureza e estruturas mais grosseiras e com maior diluig&o.

4. Aumentando a quantidade de carbonetos WCoC adicionado a liga comercial
Stellite 6 obtém-se revestimentos mais duros, com estruturas exibindo maior
fracdo volumétrica de regido interdendritica.

5. Para as mesmas condi¢cdes de processamento, um aumento na quantidade de
carbonetos WCoC resulta em maiores dilui¢des.
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