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RESUMO

O estabelecimento de juntas T entre ligas de aluminio de séries diferentes tem grande
importancia no caso de estruturas com elevada rigidez, mas com peso reduzido. O processo
de soldadura Friction Stir Welding (FSW) apresenta elevado potencial para esta tarefa. O
objetivo deste trabalho € investigar a influéncia da geometria da ferramenta, das propriedades
dos materiais e de parametros do processo na qualidade de soldaduras FSW dissimilares. A
qualidade das soldaduras foi investigada com base na analise da evolugao da forga axial,
binario e ciclo térmico gerado durante a soldadura, bem como na resisténcia mecanica e
sanidade das mesmas. A utilizagado de ferramentas com pino progressivo, independentemente
da posigao relativa dos materiais base (placa ou reforgo), requer maior forga axial da
ferramenta, maior racio velocidade de rotagao sobre velocidade de avango da mesma e maior
binario, mas proporciona soldaduras sem defeitos, ao contrario das ferramentas de pino
simples.
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1. INTRODUGAO

As ligas de aluminio s&o soldadas geralmente pelos métodos de fusdo, como o TIG, MIG ou
laser, mas apresentam defeitos e alteragdes indesejaveis na microestrutura e propriedades
mecanicas. O processo FSW tem potencial para resolver a maior parte destes problemas
(Thomas et al., 1991). Recentemente, os parametros forga axial e binario tém sido usados no
controlo de qualidade das soldaduras produzidas por FSW, pois estdo associados ao calor
gerado no processo (Lambiase et al., 2018). O objetivo deste trabalho ¢é investigar a influéncia
da geometria da ferramenta e das propriedades dos metais base na qualidade das soldaduras,
através da analise dos valores médio do binario e temperaturas desenvolvidas durante o
processo.

2. DESCRIGAO

As propriedades mecénicas das ligas analisadas estdo resumidas na Tabela 1. Foram
realizadas duas séries de soldaduras, na configuragcdo em T, uma usando a AA6082 como
placa e a AA5083 como reforgo, designada 65, e o contrario, designada 56. Foram usadas
ferramentas com pino cénico roscado (CR), piramidal (P), cénico roscado progressivo (CRP)
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e piramidal progressivo (PP), com velocidades de avango de 60 e 120 mm/min, enquanto a
velocidade de rotagao de 500 rpm foi mantida constante. Todas soldaduras foram produzidas
em controlo de posicéo. Apos a realizacdo das soldaduras, procedeu-se a sua caraterizacao
através de analise metalografica e ensaios de microdureza, tragdo e fadiga. Os resultados
foram relacionados com binario e ciclos térmicos desenvolvidos durante a soldadura.

Tabela 1 — Propriedades mecéanicas das ligas de aluminio

Tenséo limite de Resisténcia a tracdo  Alongamento Dureza Vickers
Ligas elasticidade (MPa) ¢ ‘Cgo/ ) (HVo,2)
(MPa) ?
AA5083-H111 158 276 10,4 83,5
AA6082-T6 288 321 8,6 116

Foi possivel obter soldaduras sem defeitos na série 56, usando a ferramenta coénica roscada
progressiva, independente da velocidade de avango, conforme mostra a Fig.1(a). Para as
outras condi¢des de soldadura ocorreu a formacao de defeitos. A Fig.1(b) mostra a influéncia
da geometria da ferramenta no binario, para velocidades de 60 e 120 mm/min. Observa-se
um aumento do valor médio do binario com aumento da velocidade de avanco,
independentemente da geometria da ferramenta usada. Além disso, os maiores binarios e
temperaturas sao obtidos para ferramentas de pino progressivo. O posicionamento relativo
das ligas nao influenciou significativamente a evolugao dos binarios. Os perfis de microdureza
foram influenciados principalmente pela série de liga posicionada na placa, conforme Fig.1(c).
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Fig. 1 — Caraterizagcao das soldaduras: (a) macrografia da série 56CRP; (b) influéncia da
geometria da ferramenta no binario; (c) perfil de microdureza das séries 65CR e 56CR

3. CONCLUSOES

Uma analise conjugada entre o efeito da geometria do pino e a posigao relativa do material foi
feita com base na observagéo do comportamento do binario e da temperatura. Foi possivel
concluir que o binario e a temperatura atingida sao influenciados pela geometria da
ferramenta, mas relativamente independentes do posicionamento relativo dos materiais base.
Binario e temperatura mais elevada foram obtidas para ferramentas de pino progressivo
(roscado ou piramidal), independentemente da série 65 ou 56.
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