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"0 ESTUDO DO ENVELHECIMENTO EM LIGAS DE NIQUEL TIPO 600" 

Stela M.C. Fernandes 	e Waldemar A. Monteiro 
COMISSÃO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR 

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGÉTICAS E NUCLEARES 
C.P. 11049 - Pinheiros - Sio paulo cbecimat 

As euperligas a base de niquel ado resiatentes a temperaturas elevadas, contim de 
30 a 75% de Ni e mais 30% de Cr. 0 Ferro aparece em quantidades relativamente pequenas. 
Estas ligas conti.m pequenas quantidades de Al,Ti,Nb,Mo e W para aumentar a resisancia 
mecanica e a corrosdo. 0 objetivo deste trabalho a caracterizavdo mecanica e microes-
trutural da liga 600 apas tratamentos 6.3rm.i..coe.il parte experimental consistiu de lamina 
;do do material,solubilisa;do seguida de envelhecimento(620,720 e 800°C por 1, 10 e 100 
he) e do emprego das t'ecnicaa de microscopic dptica e eletranica tranamissOro e varre 
dura,bem como ensaioe mecanicoa(microduresa tragOo)para estudo da referida liga. 

-  INTRODUÇÃO  

Superligas sSo desenvolvidas para 

trabalho em elevadas temperaturas 

(geralmente baseadas nos elementos do 

grupo VIIIA da tabela periddica). Em 

razão da boa resistEncia mecanica, 

condutividade térmica e resistência 

corroslo, a liga 600 tem uma grande 

utilização em reatores tipo PWR quer 

como tubos geradores de vapor quer como 

componentes estruturais11). 

As superligas são ligas a base de 

Ni, Fe-Ni e Co, geralmente usadas a 

temperaturas acima de 540°C. As 

superligas a base de Ni geralmente tem 

maior resistência a temperatura elevada 

do que os aços inoxiclaveis e aços de 

baixa liga. As ligas base de niquel 

resistentes ao calor, contém de 30 a 75% 

de níquel e mais 30% de cromo. 0 ferro 

se apresenta em quantidades 

relativamente pequenas na maioria das 

ligas tipo Inconel. Muitas I igas base 

de nfquel contEm pequenas quantidades de 

alumfnio, titãnio, nióbio, molibdênio e 

tungstenio para aumentar a resistência 

mecAnica e a resistência A corrosão 12 e 

31. 
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deste 	trabalho 

caracterizar mecânica e 

microestruturalmente a liga EMVAC 600 

que passou por tratamentos 

termomecânicos convenientes seguidos de 

envelhecimento. 

- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

A Liga EMVAC 600 uti I izada foi 

larninada ate uma redução de 90% em 

espessura, correspondendo a uma 

espessura de - 200pm. Em seguida, as 

amostras foram encapsuladas a vácuo e 

solubilizadas a temperatura T=1150°C por 

um tempo t=15 ;minutos. Felto isso, essas 

amostras passaram por tratammntos 

termicos de envelhecimento nas 

temperaturas de 620, 720 e 800°C por 

tempos de L 10 e 100 horas. 

Na caracterizagdo mucroestrutural e 

niecAnica foram utilizados microscopia 

eletrónica de transmissão e varredura 

bem como, realizamos ensaios de 

rnicrodureza e tragão. 

A obtenção de folhas finas usadas 

em microscopia el etrônica de transmissão 

(MET), foi feita por polimento 

eletrolitico duplo (Tenupol) em discos 

de 3mm de diAmetro, com solução de 

Aiello! met flico 90% e Acid° perclorico 

10%. As observações microestruturais 

f oram f eitas em um microscopio 

eletrônico de transmissão JEM 200C 

(200kV); para a caracterização da area 

fraturada foi ut ilizado o microscopio 

el etrôni co de varredura, JXA 6400 

(JEOL). Para os testes de microdureza 

Vickers foi ut i 1 izada a carga de 100g 

(máquina Wolpert ), e para os ensaios de 

tração os parâmetros ut i I izados foram 

velocidade da ponte, 0,2mm im in. ; 

velocidade do papel, Srnrn 	n c•elula 
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Eletrônica de Figura 	4: 	Micrografia 

Varredura da I iga 600 envelhecida a 
620°C por I hora. 

afir, 	Fleur oru,-.A Igura 11V 

a 
Tura 6: 	Micrograf ia Eletrônica de 

Varredura tga 	¡sit 600 envelhecida 

1300"C por 1 hora 

At 
Figura 	I: 	MicriIgraf ia 	Flex r6nica 	kir 

Transmissko 	I iga ni30 en velhet-¡,¡,,. it) 

a 620°C por 10 hor as r 	SOOni por 10 

horas, 

Figura 2: 	Aticrograf ia E.Irtrônica de 

Transmissio da liga 600 envelhecida. 

a 6.10°C por 100 horas e a 1:0 a 720°C por 

100 horas 

5: 	Micrograt ia Eletrônica 

Varredura da liga 600 envelhecida a 
720°C por 1 hora, 

‘,4% 
Alma Ja.ditt: `44 "kvi* 4011I 

Figura 

Traft1"1111A0 tiA lg., To0 enNeltirt-itia 

a 500"1: por 100 hol 	1,) A 1,,().'t• pm. 

!CIO h ■Nt •a• 
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Hy 

(0/mm2) 
, 

Tempo 

(horas) 

T■Imporatura 

I•C) 
___. 

177,8 1 620 

1652 1 0 620 

166,8 1 0 0 620 

171,2 I 720 

168,0 1 0 720 
, 

159.9 100 720 

160,2 1 800 

160,0 1 0 i 800 	, 

159,6 100 800 

Tabela 1: Dados obtidos nas medidas de 

microdureza Vickers das 	amostras 

de 	liga 600 envelhecida. Carga:100g 

.. 
6- Rosisiirooi a 

( g/rnrnt ) 

_ 
Tornpo 

(horas ) 
. 	 .. 

Tompora1ura 

(`C ) 

76,16 I 620 

71,67 1 0 620 

52,09 I 0 0 620 

68,61 I 720 

71,52 , I 0 720 

506 10 0 720 

75,10  . I 800 

64,55 1 0 800 
, 

50.15 I 0 0 SOO 

Tabela 2: Dados obtidos nos ensaios de 

tra{.Ilo das amostras de liga 600 

envelhecida 
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- SUMMARY 

Nickel-base heat-treatment alloys 

contain 30 to 75X nickel and up to 30X 

chromium. Iron contents are relatively 

small. These alloys contain small 

amounts of Al, T1, Nb, Mo e W to enhance 

the strength and the corrosion 

resistence. The aim of this work is the 

mechanical and microstructure! 

characterization of the alloy 600 after 

heat treatment. The experimental part of 

this work were composed by cold rolling 

of the material, solid solution and then 

heat treatment (620, 720 e 800°C por 1, 

1,10 e 100 hours) together with the 

utilization of optical, scaninning and 

transmission electron microscopy and 

mechanical tests (mtcroharciness and 

tension) to the study of the aging of 

this alloy. 
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