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RESUMO

As soldas por fusdo em ligas de aluminio apresentam uma série de problemas como
solubilizagdo do hidrogénio em altas temperaturas, a elevada condutividade térmica, fazendo
com que se tenha formacdes de rechupe, porosidade e trincas. Os processos de soldagem no
estado solido, que consiste em friccionar dois corpos de prova metalicos até ambos atingirem
um estado pastoso causando uma jungdo entre ambos, sao ideais para ligas dissimilares de
aluminio, ja que este processo ndo envolve fusdo, evitando defeitos de soldagem. Com
processo desenvolvido de solda por friccdo com pinos consumiveis, foram obtidas soldas a
2370 rpm em torno convencional.

INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As ligas de aluminio destacam-se como material metalico muito utilizado nas
industrias naval, aerondutica e aeroespacial. Este fato ¢ decorrente das propriedades em que
certas ligas de aluminio apresentam como alta resisténcia mecanica, baixa densidade,
resisténcia a corrosdo e boa conformabilidade mecanica. Estas propriedades possibilitam a
fabricagdo de pecas ou estruturas de aluminio aplicadas nestas industrias com qualidades
similares ou superiores a do aco. (MATTEI 2011).

Entretanto, as soldas por fusdo em ligas de aluminio apresentam uma série de
problemas como solubiliza¢ao do hidrogénio em altas temperaturas, a elevada condutividade
térmica, fazendo com que se tenha a entrada de calor superior a do ago, € a tendéncia da
formacdo de trincas por solidifica¢do, acarretando em formagdes de rechupe, porosidade,
trincas e entre outros defeitos. (LI et al., 2015).

Consequentemente, a solda por fusdo em ligas dissimilares de aluminio se torna
desafiadora, principalmente pela diferenga entre a composi¢ao quimica das ligas dissimilares,

o que modifica as propriedades do material como condutividade térmica entre as ligas de
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aluminio comercial, faz com que o calor da fonte entrada da solda por fusao, seja conduzido
com maior facilidade na liga com maior condutividade térmica. Isto pode ocasionar uma falta
de fusdo na liga com maior condutividade térmica ou um excesso na fusdo da liga com menor

condutividade térmica. (MATTEIL 2011).

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um estudo preliminar na bibliografia, tanto em trabalhos
publicados em revistas nacionais quanto internacionais. Deste estudo, foram coletados dados
preliminares para a otimizagdo dos parametros de soldagem e para a otimizagdo do
desenvolvimento dos pinos consumiveis da liga de aluminio A17075 e A15083.

Fora realizada analise quimica a fim de certificar se a liga de aluminio era a A17075 e
Al5083. Este ensaio foi realizado no espectrometro de emissdo 6tica SHIMADZU OES —

550011. Os valores da anélise quimica estdao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica (% em peso) das ligas de aluminio A17075 e A15083

Al7075
Zn Mg Cu Fe Si Cr Ti Mn Al
5,457 2,460 1,712 0,241 0,103 0,201 0,052 0,168 89,52
Al5083
Zn Mg Cu Fe Si Cr Ti Mn Al
0,25 4,5 0,10 0,4 0,4 0,15 0,15 0,7 93,25

Estas ligas foram escolhidas por suas caracteristicas mecanicas e facilidade de
obtenc¢do e usinabilidade, tornando-se as ligas mais utilizadas nas industrias para inimeros
fins, como constru¢do aeroespacial, estruturas, aplicacdes navais e aéreas. (CHLUDZINSKI
etal., 2011).

Através deste primeiro estudo foi possivel confeccionar os corpos de prova nas ligas

de Al17075 e AI5083, utilizando torno convencional Nardini Nodus 220 Gold, disponivel no
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laboratorio de usinagem do IFC — Luzerna. Para o ensaio foram utilizados 40 corpos de prova,
sendo 30 corpos de prova na liga A17075 e 10 na liga A15083.

Os parametros de soldagem utilizados no torno convencional Nardini Nodus 220 Gold,
foi rotacdo fixada em 2350 Rpm e avango manual por meio do cabegote movel. Os pinos
foram fixos um na placa motor do torno e outro no cabegote movel, sendo o primeiro
responsavel pela rotacdo e o segundo para o avango. A geometria do corpo de prova esta

presente na Figura 1.
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Figura 1 - Geometria do corpo de prova

A andlise macrografica foi realizada para a verificagdo da regido da solda e ligagao
entre os pinos. Para isto os corpos de prova passaram pelo procedimento padrao de preparo
para metalografia, que envolve o corte, lixamento, polimento e ataque quimico com reagente
Keller (2 Ml de HF, 3 Ml de HCI, 5 Ml de HNOs e 190 MI H>0). Esta analise foi concretizada
pelo macroscopio 6tico OPTICA SZM6ERGC.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta as macrografias dos pinos soldados para Al7075 — Al5083 e
Al7075 — Al7075, em decorréncia da dificuldade de manter a pressao constante e baixa rotacao
do torno convencional. Os ensaios que apresentaram menos falhas foram Al17075 — AI5083
provavelmente em decorréncia da menor condutividade térmica da liga A15083 em relagdo ao

Al7075, sendo que a condutividade térmica do A15083 ¢ de 121 W/m.K e o da liga A17075 ¢
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de 130 W/m.K, o que possivelmente reduz o tempo para a mesma entrar no estado pastoso.

(CHLUDZINSKI et al., 2011).

a) Al7075-Al7075 b) AI7075-AI5083

R

Figura 2 — Macrografia das soldas por friccdo nos materiais a) A17075 — Al17075 e b) A17075 — A15083

A presencga de falhas nas duas amostras pode ser devida também a deficiéncia de carga
aplicada na soldagem, por se tratar de um torno convencional onde a carga era aplicada
manualmente através do cabecote moével, sendo incapaz de medir a forca aplicada para a
realizacdo da solda. (MATTEI 2011).

Os corpos de prova que que apresentaram menos falhas foram os das ligas dissimilares
de Al7075 — Al5083, observados através de macrografia. Para as soldas entre Al7075 —
Al7075 as falhas apresentam-se no centro e nas extremidades da solda e para as ligas A17075

— Al5083 apresentem-se apenas nas extremidades.

CONSIDERACOES FINAIS

A inexisténcia de falhas centrais nos corpos de prova soldados nas ligas de A17075 —
Al5083 pode ser em decorréncia da menor condutividade térmica da liga A15083 em relacdo
a liga Al7075. As falhas centrais nos pinos de liga A17075 decorrem da falta de carga axial
resultante das limitagdes do equipamento utilizado durante o processo de solda, porém, ainda

apresentam uma boa ligacao entre os dois corpos de prova. (MATTEI, 2011).
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