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OBTENGAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO PROCESSO DE
DEPOSIGAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO

A presente invencdo refere-se a producdo de revestimentos
espessos (1,5 a 3,0 mm) reforgados por intermetéalicos do tipo Ni/Al formados in-
situ através de uma mistura depositada pela técnica de plasma por arco
transferido sem comprometimento da soldabilidade dos revestimentos,
adicionando aluminio em pd a uma liga comercial da familia Hastelloy C (Ni-Cr-
Mo-W-Fe).

Os setores industriais, notadamente as plantas quimicas,
petroquimicas e de galvanizagdo de chapas, sdo demandantes de componentes
cuja resisténcia ao desgaste e a oxidagdo em altas temperaturas séo essenciais
para elevar o tempo de vida atil de tais componentes. A formagéo in-situ de
intermetalicos Ni/Al através da adicdo de aluminio a uma liga comercial
amplamente utilizada no mercado de revestimentos permite a elevacdo da vida
atil de componentes utilizados nessas indistrias além de permitir a recuperagéo
dos mesmos sem necessidade de retirar todo revestimento para deposigéo de um
novo.

Varias patentes relacionadas a formagdo e fabricagdo de
intermetalicos a base de Ni e Al ja foram depositadas. Dentre elas pode-se citar a
patente de nimero GB 2228015, onde intermetalicos a base de NizAl e NiAl foram
produzidos por moagem de alta energia para produ¢do de componentes. Porém,
a formacdo in-situ de intermetalicos NifAl adicionando-se aluminio a uma liga
comercial da familia Hastelloy C (Ni-Cr-Mo-W-Fe) durante a deposicdo pelo
processo de plasma por arco transferido ndo é encontrada na literatura técnica,
nem em patentes registradas.

Os revestimentos duros utilizados em componentes expostos a altas
temperaturas apresentam em sua composi¢ao elementos quimicos que produzem
reforgo intermetalico do tipo NisAl (fase y'), a fim de elevar a resisténcia
principalmente ao desgaste. A adigdo de aluminio a uma liga comercial da familia
Hastelloy C (Ni-Cr-Mo-W-Fe), permite controlar a quantidade de fase y" formada
além de promover a formagao de intermetalicos do tipo B-NiAl, cujo potencial para
aplicagbes em altas temperaturas € maior que o anterior (Structural Intermetallics

— ASM Desk Edition). A adicdo de aluminio também promove a formagéo de fases
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A presente invengdo tem como objetivo produzir um revestimento

espesso com estabilidade a altas temperaturas através da formagéo in-situ de

intermetalicos do tipo Ni/Al através do uso da técnica de plasma por arco

transferido,

desgastados:

permitindo a protegdo efou restauracdo de componentes

As outras caracteristicas da técnica séo:

as proporgdes de aluminio utilizadas variam de 5 a 25% em peso
com relagdo ao niquel presente na liga comercial da familia
Hastelloy C.

a secagem dos pos a 70°C durante duas horas para facilitar a
deposigdo dos mesmos.

a deposicdo da mistura de pos foi feita variando-se parametros
de processamento (corrente e velocidade de deposi¢éo) a fim de
se avaliar ¢ efeito dos mesmos na formagéo in-situ e distribuicdo
de intermetalicos Ni/Al

a caracterizacdo dos revestimentos foi realizada através de
difracdo de raics-X, para verificagéo de fases presenfes

a caracterizagdo dos revestimentos foi feita através de
microscopia eletrdnica de varredura para verificagdo da
distribuicdo de fases formadas

a caracterizagdo dos revestimentos foi feita através de
microdureza Vickers para avaliagdo da alteragéo de dureza com
relagéo a liga sem adicdo de aluminio

a caracterizagfo dos revestimentos se deu através da exposigéo
dos mesmos a temperaturas elevadas (600° a 1000°C) por tempo
determinado a fim de avaliar-se a estabilidade a altas

temperaturas.

As misturas de pés atomizada da familia Hastelloy C (Ni-Cr-Mo-W-

Fe) e aluminio em quantidades de 5 a 25 % em peso foram homogeneizadas para

posterior deposi¢cé&o pela técnica de plasma por arco transferido em condigdes

variadas de parametros, alterando-se a corrente e velocidade de deposigéo,

obtendo-se diversos corddes com microestrutura, dureza e fases diferenciadas.
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REIVINDICAGOES

. OBTENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
caracterizada pela adicdo de aluminio a uma liga comercial a base de
niguel da familia Hastelloy C [Ni-Cr-Mo-W-Fe).

2. OBTENGCAQ IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCOQ TRANSFERIDO
segundo a reivindicagdo 1 caracterizada pela deposico da mistura
dos pds por plasma por arco transferido.

3. OBIENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS  NI/AL  PELO
PROCESSO DE DEPQOSICAQ POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
seqgundo a reivindicacdo 1 e 2 caracterizada pelo fato das proporgoes
de aluminio variarem de 5 a 25% em peso com relagGo ao niguel
existente na liga comercial.

4. OBTENCAQ IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAC POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo a reivindicagcdo 1 a 3 caracterizada pela variagdo dos
pardmetros de deposicdo, como velocidade e corrente de deposigao.

5. OBTENCAQ IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo as reivindicagdes 1 a 4 caracterizada pela andlise de
microestrutura pela técnica de microscopia eletrénica de varredura.

6. OBTENCAQ IN-SITU DE INTERMETALICOS NIJAL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAQO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo as reivindicagdes 1 a 4 caracterizada pela andlise dos
elementos presentes em cada fase através da técnica de EDS (energy

dispersive scattering).
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7. OBTENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NIJAL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
fases presentes pela técnica de difragdo de raios-X.

8. OBTENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NIJAL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo as reivindicagdes 1 a 4 caracterizada pela determinagdo de
um incremento de ate 100% na dureza dos revestimentos obtidos com
aluminio em comparagdo com revestimentos obtidos somente da liga
comercial (sem adigdo de aluminio), atraves de microdureza Vickers.

9. OBTENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAQ POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo as reivindicactes de | a 4 caracterizada pela verificagdo da
estabilidade o altas  temperaturas  através da  exposicdo  dos
revestimentos forno de tratamento termico, na faixa de temperaturas
de 400 a 1000°C por tempo determinado.

10. OBTENCAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NIJAL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCQO TRANSFERIDO
segundo as reivindicagdes de 1 a 4 e reivindicagbo ¢ caracterizada
pela verificacdo da estabiidade a altas temperaturas através da
medida de aumento da microdureza Vickers.

11. OBTENCAQ IN-SITU  DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSICAO POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO
segundo as reivindicagdes de 1 a 4 e reivindicag@o ¢ caracterizada
pela verificacdo da estabilidade a dltas temperaturas através de
alteracdes na microestrutura  verificadas por microscopia otica e

eletronica de varredura.
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RESUMO
Patente da invengao: “OBTENGAO IN-SITU DE INTERMETALICOS NI/AL PELO
PROCESSO DE DEPOSIGAQ POR PLASMA POR ARCO TRANSFERIDO”.
Producdo de ligas estaveis a altas temperaturas (até 1000°C) e de
elevada dureza pela adicdo de 5 a 25% em peso de aluminio em uma liga
comercial a base de niquel da familia Hastelloy C (Ni-Cr-Mo-W-Fe), através da
deposicdo pela técnica de plasma por arco transferido, formando in-situ, ou seja

durante a deposi¢do, intermetalicos a base de Ni/Al.
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