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DETERMINACAO DA DENSIDADE DE DISCORDANCIAS
EM MATERIAL COMPOSITO DE MATRIZ METALICA

JESUALDO LUIZ ROSSI
IPEN-CNEN/SP, Caixa Postal 11049, CEP 05422-970, Sdo Paulo

INTRODUCAO
O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma correlagdo entre

densidade de discordincias da matriz e danos por fadiga em uma liga
Al-7% Si reforgada com fibras continuas de boro recobertas com SiC.
O material compésito usado neste trabalho foi fabricado pela técnica de
infiltragdo metdlica liquida.

METODOLOGIA
Medidas da densidade de discordancias

As medidas da densidade de discordancias foram feitas em
folhas finas de amostras selecionadas. Cada drea foi observada em
campo claro sob condigdes de multi-feixe, na orientagdo de eixo de
zona | 110}, de modo a estarem em contraste todas as discordincias na
drea iluminada. Para a determinag@o da densidade de discordéncias, o
metodo do intercepto linear foi usado. Uma grade de referéncia foi
posicionada sob negativos em uma tela translucente, entdo, as
intersecgdes das discorddncias com as linhas da grade foram contadas.

A densidade de discordancias, p, € dada por,

_2NM , (1)
Lt

onde, N € o niimero de intersecgdes das discordincias com a grade, M
¢ 0 aumento no negativo, e ¢ ¢ a espessura da amostra. /

Medidas da espessura de folhas finas

Um ntmero de técnicas foram desenvolvidas para a determi-
nagdo da espessura de folhas finas. Estas técnicas incluem o uso de
padrdes de difragdo obtidos por feixe convergente, medidas de paralaxe
e 0 uso da andlise de tragos.

A téencica mais acurada para a medida de espessura em folhas
finas de amostras, é por padrdes de difragdo obtidos por feixe conver-
gentelll. Esta técnica foi primeiramente descrita por Kelly, Jostsons,
Blake e Napierl2l. A aplicacio e limitagdes da técnica foram discutidas
por Allen3l. A técnica pode produzir resultados com precisio de £2 %
a£5 % dependendo de cuidados tomados durante as medidas.

Sob condigdes de difra¢io de dois feixes, franjas de Kossel-
Mollenstedt sdo observadas nos discos difratado e transmitido, Fig.1.
O espagamento entre estas franjas pode ser utilizado na medida da
espessura de folhas finas, Fig.2. Sob condigdes cinemdticas de
difragio de dois feixes uma série complementar de franjas € apresen-
tada no centro do disco <000>. Em ordem de determinar a espessura
da folha, a reflexdo <hkl> € identificada e os valores de 26 e AG; sdo
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medidos como na Fig.1. Entdo, o desvio da condi¢@o exata de Bragg,
Sg, para cada franja € calculada a partir de:
- _}{ Ae’
=57, 2)
Tkl
e a espessura da folha pode ser determinada pelo gréfico de,
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onde &, ¢ a distdncia de extingdo, ¢ ¢ a espessura da folha, n um
numero inteiro € [ = 1, 2, 3,..., veja Fig.3. Na prdtica, existe uma certa
ambigiiidade em atribuir um valor correto de n para a primeira franja.
Quando o valor correto € achado, os dados plotam uma reta, com uma
inclinagdo negativa igual a 1/£,%

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que a densidade de discordancias na
liga de aluminio, longe de qualquer particula de segunda fase ou de
fibras, foi alta, ~ 3.5x10!% m-2. Esta alta densidade de discordancias
pode ser atribuida a deformagdo causada pelas diferengas nos
coeficientes de expansdo térmica entre a matriz e as fibras, (~5:1).

Medidas de densidade de discordancias, em corpos d¢ prova de
material compésito de matriz metdlica submetidos a fadiga, revelaram
que ndo. houve mudangas gerais quando comparado ao material
recebido, Fig. 4. Deve ser mencionado que o material no estado como
recebido apresentou uma alta densidade de discordancias podendo ser
considerado estar no estado deformado a frio.

CONCLUSOES

A determinagdo da espessura de folhas finas por padrdes de
difragdo obtidos por feixe convergente mostrou-se apropriada para
medidas de densidade de discordancias em materiais compdsitos. A ndo
variagdo da densidade de discorddncias com o ntimero de ciclos de
fadiga significa que a deformacdo pldstica na matriz de aluminio ndo foi
homogeénea, devendo estar altamente concentrada ao redor das regides
de fratura.
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Fig.1 Padrdo de difragdo por feixe convergente mostrando franjas em um disco com
a reflexdo 2204] fortemente excitada. O padrdo de difragdo foi obtido da matriz de

aluminio do compdsito.
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Fig.2 Representacdo esquemdtica de um padrdo de difra¢do por feixe convergente
mostrando os espagamentos a serem medidos para a determinagdo da espessura.
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Fig.3 Determinagao grdfica da espessura de folhas finas a partir da medida do
espagamento entre franjas.
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Fig. 4 Varia¢ies na densidade de discordancias na matriz de aluminio com a 1ensgo
mdxima aplicada. O material foi testado na orientagdo de 0° entre a tensdo ¢ o eixo
das fibras.
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