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RESUMO: O desenvolvimento de pesquisas abordando materiais e processos para producéo
de aeronaves leves e de conceito verde, tem tido significativa relevancia quanto a reducdo do
consumo de combustivel com resultados para os fabricantes, operadores e populagdo. A unido
de elementos estruturais aeronauticos formados de materiais dissimilares é de grande interesse
para a industria aerondutica, pois possibilita a juncdo de partes estruturais com materiais
diferentes, elimina os concentradores de tensdo provenientes da rebitagem, reduz o nimero de
partes em um conjunto. A analise das propriedades quimicas, fisicas, mecanicas e de fadiga
desses materiais se dad em todos 0s componentes de aeronaves e no que se diz respeito a
tenacidade sua importancia esta vinculada a capacidade de absorver energia antes de deformar
ou resultar em uma falha catastrofica. Para tanto esse projeto visa correlacionar as propriedades
de tenacidade a fratura das ligas de aluminio AA2050-T84 e AA7050-T7451 como metais base
e também unidas pelo processo de soldagem por fric¢do e mistura (Friction Stir Welding). Serdo
correlacionados os resultados de tenacidade em atmosfera ambiente e em baixa temperatura (-

60°C) dos ensaios de tracdo, tenacidade a fratura (CTOD) e dureza vickers (HV).

PALAVRAS-CHAVE: Ligas de aluminio aeronauticas; CTOD; FSW; propriedades mecanicas.

1. INTRODUCAO

O Aluminio é um metal ndo-ferroso que possui excelentes propriedades
(condutividade térmica, elétrica e resistente a corrosdo), porém, quando ndo adicionado
elementos de liga ele possui baixa resisténcia mecénica, ou seja, menos tenaz a fraturas. Na

indUstria aeronautica as ligas de aluminio séo utilizadas a fim de reduzir o peso estrutural
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dos avides, pois 0 aluminio € um metal leve. Contudo é preciso que ele apresente bom
comportamento mecanico de tenacidade (SACCON, 2011).

Segundo Sousa (2010) a Soldagem por friccdo e mistura (FSW) é uma técnica de
unido de materiais metalicos sem adicdo de outro metal. Consiste na penetracdo de um pino
rotativo nas pecas a serem unidas, gerando calor, reduzindo a resisténcia e tornando-os
maledveis, possibilitando assim a unido.

Considerando uma temperatura de trabalho ideal, a aplica¢do da soldagem por FSW
em ligas de aluminio resulta huma recombinacdo microestrutural devido a movimentacdo da
ferramenta e 0 aquecimento gerado sobre o material. Esses fatores promovem o surgimento de
precipitados (principais responsaveis pelo aumento da resisténcia do material) (GUPTA, 2010)..

Por fim, essa pesquisa tem como objetivo analisar, comparar e correlacionar as
propriedades mecénicas das ligas de aluminio soldadas por fricgdo e mistura, sobretudo a cerca
de fatores microestruturais e de resisténcia a tenacidade a fratura CTOD em temperaturas
especificas. Sobre estes objetivos espera-se fornecer informacdes a comunidade cientifica a fim
de auxiliar em pesquisas futuras e no desenvolvimento de projetos no ramo aerondutico
(ANDERSON, 2005).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Foram soldadas juntas de topo dissimilares com aluminio-litio 2050-T84 (posicionada
no avanco) e liga de aluminio 7050-T7451 (posicionada no retrocesso) e, juntas de topo
similares com a liga 2198-T851 (dimensdes: 300x90x2 mm).

Liga metélica é a combinacdo e/ou mistura de dois ou mais elementos quimicos em
seu estado liquido com a finalidade de obter diferentes propriedades mecanicas para o material
que sera adicionado tal liga. As ligas de aluminio de grau aeronautico tém suas composi¢des
quimicas comuns, sendo diferenciadas pela concentragcdo, onde um exemplo é apresentado a

seguir:

e Liga 2050-T84 (AMS 4413) — Al (Aluminio), Cu (Cobre), Li (Litio), Mn (Manganés) e
Ag (Prata);
e Liga 7050-T7451 (AMS 4341) — Al (Aluminio), Cu (Cobre), Mg (Magnésio) e

Zr (Zirconio);
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e Liga 2198-T851 (AMS 4412) — Al (Aluminio), Cu (Cobre), Li (Litio) e Mg
(Magnésio).

As Ligas citadas acima também sdo compostas de outros elementos quimicos, mas
com uma baixa concentrag&o.
As chapas de aluminio foram postas sobre uma base de cerdmica e fixadas para

impedir movimentos da junta de topo, pois esse processo de soldagem envolve altos niveis de
aplicacéo de forca (Figura 1).

FIGURA 1. Preparo da junta de topo a ser soldada. (1) Ferramenta. (2) Base do dispositivo.
(3) Grapas. (4) Parafusos de ajuste e fixacdo lateral da junta. (5) Apoios de fixa¢do das grapas. (6) Junta
de topo. (7) Apoio de alinhamento.

Abaixo é apresentado um grafico contendo as propriedades mecanicas das ligas de
aluminio ap6s serem submetidas a soldagem por fricgdo e mistura (FIGURA 2)

600.0

500.0

400.0

3000

Tensao

2000

100,0 68 = 64
0.5 12 11.8
0.0 -—
Fsw 2050-T84 7050-T7451
=8==Limite d¢ Resisténcia (MPa) =@=Limite de Escoamento (MPa) E(GPA) =—#=AL (%)

FIGURA 2. Propriedades mecénicas dos metais base e da junta dissimilar soldadas por FSW.
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Apo6s o processo de soldagem foram retiradas amostras das juntas similares e
dissimilares e foram submetidas a ensaios de dureza, tracdo, tenacidade a fratura, anélises do
ciclo térmico, da microestrutura, das propriedades mecénicas, do comportamento em fadiga e
corrosdo fadiga das juntas, mas, devido a espessura a tenacidade a fratura foi avaliada apenas na

junta dissimilar e nos seus respectivos metais base.

2.2 CONCLUSOES SOBRE A JUNTA DISSIMILAR. - TENACIDADE A FRATURA

Verificou-se que a tenacidade a fratura nos metais base, ensaiados em temperatura
ambiente e criogénicas, 23°C e -60°C respectivamente, aumentou 11 vezes na junta soldada
(comparacéo entre a ZTMA do lado de retrocesso com metal base 7050-T7451 e ZTMA do lado
de avanco com 2050-T84) — (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Grafico para comparagdo da tenacidade a fratura nos metais base e nas regifes da junta
soldada.

Tratando-se dos ensaios de fadiga e corrosdo nos metais bases e na junta dissimilar no
lado de retrocesso e avango, as curvas apontaram que o metal base de liga 2050-T84 mostrou-se

mais resistente a propagacéo de trincas quando comparado com a liga 7050-T7451.
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