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RESUMO

Observando-se a importancia dos materiais intermetalicos em aplicacdes mecanicas
e metallrgicas, o presente trabalho expds, como objetivo, investigar o comportamento

tribolégico quanto as transi¢cdes dos modos de desgaste micro-abrasivos atuantes na
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liga intermetéalica Fe-30AI-6Cr (at.%), ensaiada no estado metallrgico “as cast”. O
contra-corpo foi uma esfera de aco-rolamento AISI 52100, com diametro de 25,4 mm
(1”) e as lamas micro-abrasivas foram preparadas com particulas micro-abrasivas de
alumina — Al>,O3z ou carbeto de silicio preto — SiC, junto com &gua destilada ou glicerina,
em quatro possiveis combinagées: “Al,Os + H20 destilada”, “AOsz + glicerina’,
‘SiC + H>O destilada” e “SiC + glicerina”. Entdo, sob condicdo de for¢ca normal
constante junto a diferentes composi¢cdes de lamas micro-abrasivas, niveis de
concentragdes de lamas micro-abrasivas e distancias de deslizamento, foi delineado
um experimento fatorial. Inicialmente, foi elaborado um mapa de atuacdo dos modos
de desgaste micro-abrasivos — considerando-se ‘nivel de concentragdo”, ‘tipo de
particula micro-abrasiva” e “tipo liquido” de cada lama micro-abrasiva. Os resultados
analisados mostraram que as agOes dos modos de desgaste micro-abrasivos
transitaram de “desgaste micro-abrasivo por riscamento”, ocorrendo “desgaste micro-
abrasivo misto” e culminando em “desgaste micro-abrasivo por rolamento”, em fungao

do aumento da distancia de deslizamento e da composi¢cao da lama micro-abrasiva.

Palavras-chave: Material intermetdlico, desgaste micro-abrasivo, desgaste micro-
abrasivo por riscamento, desgaste micro-abrasivo misto, desgaste micro-abrasivo por

rolamento.

1. INTRODUCAO

Aluminetos, como uma classe especifica de materiais, vém sendo pesquisados
desde a realizacdo do procedimento histérico de ductilizacdo de NisAl, por meio de
dopagem por boro (B), liderado por K. Aoki e colaboradores, no final da década de
19700, Desde entdo, engenheiros e cientistas observam, de forma cautelosa, as
vantagens do uso de ligas de aluminetos — materiais intermetélicos — em aplicacdes
mecanicas e metallurgicas. Consequentemente, desde as décadas passadas, ligas
metélicas contendo aluminetos de cobalto (CoAl204), aluminetos de ferro (FeAl,
FesAl), aluminetos de niodbio (NbAI, Nb2Al, NbAl3), aluminetos de niquel (NiAl, NisAl)
ou aluminetos de titanio (TiAl, TisAl, TiAls) vém sendo, intensamente pesquisadas,
devido, principalmente, ao seu potencial de ado¢cdo como materiais estruturais sujeitos
desde temperatura “ambiente” até temperaturas “elevadas”@.

Estas ligas contendo aluminetos apresentam uma elevada concentracao de

aluminio (Al)®), sendo capaz de formar uma continua e aderente camada de éxido de
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aluminio — alumina (Al2O0s3) — sobre a superficie exposta ao ar ou a atmosferas
contendo oxigénio. Além da vantagem desta camada de alumina em proteger o
material contra corrosdo e elevadas temperaturas de oxidacdo®#¥, devido a sua
proeminente estabilidade termodinamica, as ligas intermetalicas de aluminetos possuem
menores densidades do que o 6xido de cromo (Cr203) — escala caracteristica de a¢os-
inoxidaveis®, elevados pontos de fusdo e, por consequéncia as suas estruturas
cristalinas, apresentam significativas propriedades metallrgicas e mecanicas“?),

Em outra linha de pesquisa, “desgaste micro-abrasivo” € um problema tribolégico
comumente observado em componentes mecéanicos de engenharia e a vida-util destes
é influenciada, diretamente, por suas propriedades metallrgicas, mecéanicas e pelas
condicbes operacionais de trabalho. Consequentemente, quando materiais
intermetalicos sdo direcionados para condicdes tribologicas adversas, as aplicacbes
industriais prospectivas de ligas metélicas, contendo aluminetos de ferro, requerem a
caracterizacdo e a quantificacdo de suas propriedades tecnoldgicas, incluindo a
analise do comportamento tribolégico ao desgaste micro-abrasivo.

“Forca normal” e “concentracdo de particulas micro-abrasivas” apresentam
influéncia significativa sobre as atuacdes e transicoes entre os modos de desgaste
micro-abrasivos®13). Em linhas gerais, sob situacdes triboldgicas envolvendo
elevadas forcas normais e baixas concentracfes de particulas micro-abrasivas,
havera a predominancia de “micro-abrasdo por riscamento”, enquanto que, sob
condig¢des tribologicas envolvendo baixas forgas normais e elevadas concentracdes
de particulas micro-abrasivas, ha o favorecimento da acdo de “micro-abrasédo por
rolamento”. Além disso, entre a atuagdo de “micro-abrasdo por riscamento” e a
atuacao de “micro-abrasdo por rolamento”, pode ocorrer a intitulada “micro-abraséo
mista”, sendo caracterizada, triboldgicamente, pelas ocorréncias simultdneas de
“micro-abrasao por riscamento” e “micro-abraséo por rolamento”.

Adicionalmente, foi observado que a distancia de deslizamento também
influencia, significativamente, as acdes tribologicas dos modos de desgaste micro-
abrasivos(416), De forma qualitativa, menores distancias de deslizamento entre corpo
e contra-corpo tendenciam a manifestagdo de “micro-abrasdo por riscamento”,
enguanto que, aumentando-se a distancia pela qual estes elementos deslizam entre
si, ocorre a atuagao de “micro-abraséo por rolamento”.

Com isso, conhecendo-se a importancia que as ligas contendo aluminetos de

ferro representam para aplicacdes/trabalhos mecanico-metalurgicos, a abordagem do
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presente trabalho alinha-se a andlise triboldégica comportamental em relacdo as acbes
e transicbes dos modos de desgaste micro-abrasivos atuantes na liga intermetélica
Fe-30AI-6Cr (at.%).

2. MATERIAIS, TIPO DE ENSAIO DE DESGASTE & TRIBOMETRO E
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1. Materiais

O material intermetalico fabricado — Fe-30AI-6Cr (at.%) — possui composicao
quimica definida em 14,14% Al, 4,95% Cr, 0,75% Mo, 0,66% C e 78,57% Fe — % em
massa. As Figuras 1a e 1b apresentam imagens microestruturais da liga intermetalica,
consistindo de uma matriz de aluminetos — ordem D03 — reforgada por uma continua
rede de carbetos de cromo eutéticos nas regides interdendriticas. Baseando-se na
relacdo cromof/ferro, calculada por Espectroscopia de Raios-X por Dispersdo em
Energia (EDX), estes carbetos de cromo eutéticos foram identificados como M7Cs.
Adicionalmente, devido ao seu teor de carbono, a liga intermetdlica produzida

apresentou uma microestrutura rica em carbetos de cromo.

.,
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Figura 1. (a)-(b) Microestrutura da liga intermetélica Fe-30AI-6Cr (at.%).

O contra-corpo foi uma esfera de aco-rolamento AISI 52100, de diametro
D =25,4 mm (D = 1” — didmetro padronizado), temperado em 6leo a 860°C e revenido
a 200°C durante 1 h.

As lamas micro-abrasivas foram preparadas com particulas micro-abrasivas de
alumina (Al203) ou carbeto de silicio preto (SiC), junto com agua destilada (AD) ou
glicerina (G), delineadas em quatro possiveis combinacdes: i) “Al203 + agua

destilada”, ii) “Al20s + glicerina”, iii) “SiC + dgua destilada” e iv) “SiC + glicerina”.
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A alumina (Al203) possui tamanho médio de particula de ap, = 6,5 um e formato
de carater arredondado; por sua vez, o carbeto de silicio preto (SiC) possui tamanho
médio de particula de ap = 3 um e formato pontiagudo. A Figura 2a mostra uma
imagem das particulas micro-abrasivas de Al2O3 e a Figura 2b apresenta uma imagem
das particulas micro-abrasivas de SiC, ambas obtidas por Microscopia Eletrénica de
Varredura — MEV.

Figura 2. Imagens obtidas por Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV: (a) Particulas
micro-abrasivas de Al,Os e (b) particulas micro-abrasivas de SiC.

2.2. Tipo de Ensaio de Desgaste & TribOmetro e Parametros Experimentais
Para a conducéo dos ensaios de desgaste micro-abrasivo, foi adotada a técnica

tribolégica “ball-cratering”, cujo principio de operagcdo estd esquematizado na

Figura 3a. Neste trabalho, foi utilizado um equipamento de ensaio de desgaste micro-

abrasivo por esfera rotativa de configuragao mecanica “esfera-livre” (Figura 3b).

(a) . Esfera de ensaio

Lama micro-abrasiva

Forca normal — N

<—

Esfera de ensaio

Corpo-de-prova

Figura 3. (a) Representacao esquematica do principio de operagéo do ensaio de desgaste
micro-abrasivo “ball-cratering” e (b) equipamento de ensaio de desgaste micro-abrasivo por
esfera rotativa de configuragdo mecanica “esfera-livre”, utilizado nos ensaios deste trabalho.
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A Tabela 1 apresenta os parametros de ensaio estabelecidos para a realizacéo

dos experimentos triboldégicos conduzidos neste estudo.

Tabela 1. Condicdes tribolégicas definidas para os ensaios “ball-cratering” de micro-abrasao.

Parametro de ensaio Valor
Forca normal [N] N 0,4
C: 5% Al,O3 + 95% &gua destilada
C. 5% Al>,O3 + 95% glicerina
Cs 5% SiC + 95% agua destilada
Composicdo de lama micro-abrasiva Ca 5% SIC + 95% glicerina
(ém volume) Cs 50% Al,O3 + 50% agua destilada
Cs 50% Al,O3 + 50% glicerina
C; 50% SiC + 50% agua destilada
Cs 50% SiC + 50% glicerina
Rotacao da esfera de ensaio [rpm] n 70
Velocidade tang_encial da esfera de v 0,003
ensaio [m/s]
t1 1
Tempo de ensaio [min] t 2
ts 4
S1 5,6
Distancia de deslizamento [m] Sz 11,2
S3 22,4

A forca normal (N) definida para os experimentos de desgaste foi N =0,4 N, junto
a oito possiveis composicdes de lamas micro-abrasivas (C), sendo diferenciadas em
fungéo do tipo de particula micro-abrasiva — alumina (Al203) ou carbeto de silicio preto
(SiC), tipo de liquido constituinte — agua destilada (AD) ou glicerina (G), porcentagem
volumétrica de particulas micro-abrasivas e liquido que compdem cada uma das
misturas tribolégicas, conforme as composicgdes Cy, Co, ..., C7 e Cs.

A rotacdo da esfera de ensaio foi fixada em n = 70 rpm e, junto a um didmetro
de D = 25,4 mm (R = 12,7 mm - raio da esfera), a velocidade tangencial da mesma

ficou em v = 0,093 m/s.
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Trés tempos de ensaio (t) foram definidos —t; = 1 min, t2 = 2 min e t3 = 4 min que,
sob o valor da velocidade tangencial da esfera de ensaio de v = 0,093 m/s, foram
calculados os correspondentes valores de distancias de deslizamento (S),
quantificados em S1 =5,6 m, S, = 11,2 m e S3 = 22,4 m, respectivamente.

Depois que todos os valores de forca normal (N), composicfes de lamas micro-
abrasivas (C) e distancias de deslizamento (S) foram estabelecidos, vinte e quatro
possiveis combinagdes entre “N”, “C” e “S” foram delineadas. Entdo, para cada
combinagdo de ‘N + C + S§” — nomeadas de Combinacdo 1, Combinacdo 2,
Combinacdo 3, ..., Combinacdo 22, Combinagdo 23 e Combinacdo 24, trés
experimentos foram conduzidos para cada valor de distancia de deslizamento (S),
definindo-se a seguinte sequéncia de ensaios, em funcédo de S: 5,6 = 5,6 = 22,4 =
11,2=112 =224 = 22,4 = 11,2 = 5,6 [m] — esta ordenacao foi estabelecida por
sorteio.

No total, setenta e dois (72) ensaios de desgaste micro-abrasivo por esfera
rotativa foram realizados. Todos os experimentos tribologicos foram conduzidos sem
interrupcdo e a lama micro-abrasiva foi, continuamente, agitada e gotejada entre a
esfera de ensaio e 0 corpo-de-prova, durante as execugdes experimentais.

Subsequentemente, ao final dos experimentos tribolégicos, todas as crateras de
desgaste geradas foram analisadas por Microscopia Optica, software de CAD e
Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV, com o propdésito de reportar os modos
de desgaste micro-abrasivos atuantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise das a¢c6es dos modos de desgaste micro-abrasivos

Inicialmente, na Figura 4 estdo dispostas imagens de crateras de desgaste
geradas nos ensaios de desgaste micro-abrasivo por esfera rotativa desta pesquisa.
Estas imagens estao organizadas em funcao do tipo de composicéo de lama micro-
abrasiva (Cy, Co, ..., C7 e Cg) e da distancia de deslizamento desenvolvida entre a
esfera de ensaio e a liga intermetalica Fe-30AI-6Cr (at.%) (Sz, S2 € Sa).

Apo0s, a Figura 5 apresenta o mapa de atuacdes e transicbes dos modos de
desgaste micro-abrasivo reportados neste trabalho, em fungdo da composicdo da
lama micro-abrasiva (C) e da distancia de deslizamento (S), também.
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Composicao da lama
micro-abrasiva—-C

Linha 1
C1 = 5% AlO3 + 95% AD

Linha 2
C,=5% AlbO3 + 95% G

Linha 3
Cs3=5% SiC + 95% AD

Linha 4
% SIC + 95% G

Linha 5
Cs = 50% Al2O3 + 50% AD

Linha 6
Cs = 50% Al203 + 50% G

Linha 7
C; =50% SiC + 50% AD

Linha 8
Cs =50% SiC + 50% G

Figura 4. Crateras de desgaste geradas nos ensaios de desgaste micro-abrasivo por esfera rotativa, organizadas
em funcdo da composi¢édo da lama micro-abrasiva (C) e da distancia de deslizamento (S).

500 um




B;Zi?:i Tla Composigdo da lama Distancia de deslizamento — S
Linha micro-abrasiva — C S$1=5,6m $;=11,2m S3=22,4m
1 C1 = 5% Al203 + 95% AD
Micro-abraséo por “riscamento”
2 C2=5% Al203 + 95% G
3 Cs = 5% SIiC + 95% AD Micro-abrasao “mista”
4 Ca = 5% SIC + 95% G
5 Cs = 50% Al203 + 50% AD
6 Cs = 50% Al203 + 50% G
7 C7 = 50% SiC + 50% AD
8 Cs = 50% SiC + 50% G

Figura 5. Mapa de atuacdes e transi¢coes dos modos de desgaste micro-abrasivo, em funcdo
da composigéo da lama micro-abrasiva (C) e da distancia de deslizamento (S).

3.2. Atuacgado do modo de desgaste micro-abrasivo por “riscamento”

Junto as composi¢des de lamas micro-abrasivas “C1 = 5% Al203 + 95% AD” e
“C2 = 5% Al203 + 95% G”, todas as crateras de desgaste apresentaram a ocorréncia
de desgaste micro-abrasivo por “riscamento”, conforme mostram as “Linhas 1 e 2” das
Figuras 4 e 5.

A ocorréncia de desgaste micro-abrasivo por “riscamento”, para todos os valores
de distancia de deslizamento (Si, Sz e S3), foi reportada, somente, para as crateras de
desgaste geradas sob a concentracédo (Cn) contendo 5% de particulas micro-abrasivas
de alumina — Al203 — e independeu do liquido constituinte da lama micro-abrasiva —
adgua destilada (AD) ou glicerina (G).

Cozza et alli®”1® justificam este comportamento baseando-se na pressao de
contato (P) desenvolvida no sistema triboldgico “esfera de ensaio + particulas micro-
abrasivas + corpo-de-prova”, definida pela Equacdo 17, em que A é a &rea projetada

total da cratera de desgaste.

p=2 (1)

Adicionalmente, conceitua-se que a “forca normal — N” — aplicada sobre o

sistema tribolégico durante os ensaios — é distribuida junto as “ny” particulas micro-
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abrasivas presentes entre a esfera de ensaio e o corpo-de-prova. Portanto, devido a
baixa concentracdo de lama micro-abrasiva definida neste trabalho (Cn = 5% Al203), a
guantidade de particulas micro-abrasivas atuantes no processo de desgaste, entre a
esfera de ensaio e o0 corpo-de-prova, ficou reduzida, fazendo com que, a “forca normal
agindo sobre cada particula micro-abrasiva — AN” fosse maior —n, + AN T = AN é
inversamente proporcional a np. Fisicamente, a somatdria de todos os valores de AN
resulta na “forca normal — N” aplicada sobre o sistema tribolégico para a execugao do

ensaio — Equacéao 2:
np
N = 2i=1 ANL (2)

Com isso, devido a baixa capacidade de mobilidade imposta ao material micro-
abrasivo que esta condi¢cdo dinAmica promoveu, as particulas micro-abrasivas foram
capazes de realizar somente o movimento cinematico de “translagéo” — ato translatorio
— sobre as superficies das crateras de desgaste, gerando, consequentemente,

desgaste micro-abrasivo por “riscamento” na liga intermetalica Fe-30AI-6Cr (at.%).

3.3. Atuacado do modo de desgaste micro-abrasivo “misto”

Nos ensaios de desgaste micro-abrasivo por esfera rotativa conduzidos com as
composicdes de lamas micro-abrasivas “Cs = 5% SiC + 95% AD” e “Cs = 5% SiC +
95% G” foram reportadas as transigdes entre os modos de desgaste micro-abrasivo
“misto” e desgaste micro-abrasivo por “rolamento” = de “micro-abrasdo mista” para
“micro-abrasdo por rolamento” — com o aumento da distancia de deslizamento (S),
conforme exibe as “Linhas 3 e 47, das Figuras 4 e 5.

Sob a composic¢ao de lama micro-abrasiva Cs = 5% SiC + 95% AD, foi reportada
a ocorréncia de desgaste micro-abrasivo “misto” para as distancias de deslizamento
S1=56meS; =11,2 m; para S3 = 22,4 m, foi registrada a acao de desgaste micro-
abrasivo por “rolamento”. Com a adog¢ao da lama micro-abrasiva de composicéo
Cs = 5% SIiC + 95% G, foram relatadas as ocorréncias de desgaste micro-abrasivo
“‘misto” para a distancia de deslizamento S; = 5,6 m e desgaste micro-abrasivo por
‘rolamento” para as distancias de deslizamento S; = 11,2 me S3 =22,4 m.

Sobre este fenémeno triboldgico, Cozza'*1?) explica a transicédo entre os modos
de desgaste micro-abrasivos com base na variagdo da distancia de deslizamento (S)

junto ao tamanho médio das particulas micro-abrasivas (ap).
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Com o aumento do valor da distancia de deslizamento (S) e o consequente
incremento da area superficial total de cada cratera de desgaste (As), passou a agir
uma quantidade maior de particulas micro-abrasivas no processo de desgaste, entre
a esfera de ensaio e a liga intermetalica Fe-30AI-6Cr (at.%). Adicionalmente a esta
condicdo geométrica-numérica entre S, As e np, ha, também, o fato de que o tamanho
médio das particulas micro-abrasivas de SiC € menor do que o tamanho médio das
particulas micro-abrasivas de Al203 — ap = 3 um e ay, = 6,5 um, respectivamente —
permitindo, assim, que houvesse uma quantidade ainda maior de material micro-
abrasivo sobre a superficie de cada cratera de desgaste gerada no material
intermetalico, sob a adocdo de carbeto de silicio preto. Com isso, para um mesmo
valor de As, ha, no minimo, o dobro de particulas micro-abrasivas de SiC do que em

relacéo a Al203, conforme mostra a Equacéo 3:

ap—Aleg _ 6,5 um SN ap—A1203

ap-sic 3um ap_sic =217~ Ap-4i05 = 2,17 X Ap-sic 3)

Por sua vez, como a “forca normal — N” foi mantida constante, a “forca normal
agindo sobre cada particula micro-abrasiva — AN” de SiC diminuiu gradativamente e
sob uma taxa de decaimento maior do que em relacéo a AN agindo sobre as particulas
micro-abrasivas de Al2O3 — devido a maior quantidade de particulas micro-abrasivas
de SiC presentes no sistema tribolégico — ocasionando, consequentemente, que estas
particulas micro-abrasivas adquirissem, também de forma gradativa e sob um tempo
menor, maior grau de liberdade para atos de movimentacado. Isto resultou que, ao
longo do tempo, as particulas micro-abrasivas deixaram de realizar somente “ato
translatorio” — responsavel pela parcela de desgaste micro-abrasivo por “riscamento”
na regido central das calotas esféricas — e passaram a executar, também, os
movimentos cinematicos de “translacdo + rotacdo” — em particular e com maior
tenuidade, nas bordas de cada calota esférica, locais que foram reportadas as

atuacOes de desgaste micro-abrasivo por “rolamento”.

3.4. Atuacado do modo de desgaste micro-abrasivo por “rolamento”
Os ensaios “ball-cratering” realizados com as composi¢gbes de lamas micro-
abrasivas “Cs = 50% Al203 + 50% AD”, “Cs = 50% Al203 + 50% G”, “C7 = 50% SiC +

50% AD” e “Cg = 50% SiC + 50% G” ocasionaram, em todas as crateras de desgaste,
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a ocorréncia de desgaste micro-abrasivo por “rolamento”, independente da distancia
de deslizamento (S), do tipo de particula micro-abrasiva — Al203 (alumina) ou SiC
(carbeto de silicio preto) — e do tipo de liquido — agua destilada (AD) ou glicerina (G),
com referéncia as “Linhas 5-8”, das Figuras 4 e 5.

Como ja fundamentado, o aumento da distancia de deslizamento (S) conduz a
um consequente aumento da area superficial total da cratera de desgaste (As),
possibilitando, assim, a acomodacdo de uma quantidade maior de particulas micro-
abrasivas junto ao sistema tribologico. Aumentando-se o valor da concentracdo da
lama micro-abrasiva de Cn = 5% de material micro-abrasivo para C, = 50% de material
micro-abrasivo, h4 uma ocupacao proporcionalmente maior da area superficial total
da cratera de desgaste (As) por particulas micro-abrasivas, fazendo com que a forca
normal atuando sobre cada particula micro-abrasiva (AN) seja, também,
proporcionalmente menor.

Por sua vez, junto a maior taxa de decaimento de AN, h4, consequentemente,
um incremento significativo no nivel de mobilidade das particulas micro-abrasivas,
sendo, sob esta condicdo fisica, capazes de realizar os movimentos cinematicos de
“translacdo + rotacdo”, gerando, assim, desgaste micro-abrasivo por “rolamento”

sobre a superficie da cratera de desgaste.

4. CONCLUSOES
A composicao da lama micro-abrasiva apresentou influéncia sobre as atuagdes

e as transicbes entre os modos de desgaste micro-abrasivos, conforme as

fundamentacfes organizadas a seguir:

(1) Sob uma concentracdo de lama micro-abrasiva de C, = 5% de material micro-
abrasivo, o tipo de material micro-abrasivo, o tipo de liquido e a distancia de
deslizamento apresentaram influéncia sobre as acdes e sobre as transi¢des entre
os modos de desgaste micro-abrasivos. Com a adocdo de Al:0s3, todas as
condic¢des triboldgicas condicionaram os resultados a convergirem para a atuacao
de desgaste micro-abrasivo por “riscamento” sobre a superficie da liga
intermetélica Fe-30AI-6Cr (at.%). Por outro lado, com o uso de SiC, as acdes de
“micro-abraséo mista” e “micro-abraséo por rolamento”, assim como as transigées
de “micro-abrasdo mista” para “micro-abrasdo por rolamento”, sofreram
interferéncias quanto a adocdo de &gua destilada ou glicerina como liquido

constituinte da lama micro-abrasiva e quanto a distancia de deslizamento;
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(2)

Sob uma concentragcdo de lama micro-abrasiva de C, = 50% de material micro-
abrasivo, o tipo de material micro-abrasivo, o tipo de liquido e a distancia de
deslizamento ndo apresentaram influéncia sobre as transi¢cdes entre os modos de
desgaste micro-abrasivos, sendo reportada, somente, a atuagdo de desgaste
micro-abrasivo por “‘rolamento” na superficie da liga intermetalica Fe-30AI-6Cr
(at.%).
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SYNERGISM BETWEEN “CONCENTRATION LEVEL”, “TYPE OF MICRO-
ABRASIVE PARTICLE” AND “TYPE OF LIQUID” OF MICRO-ABRASIVE
SLURRIES ON MICRO-ABRASIVE WEAR BEHAVIOR OF THE Fe-30AI-6Cr (at.%)
INTERMETALLIC ALLOY - PART I: MICRO-ABRASIVE WEAR MODES

ABSTRACT

Realizing the importance of intermetallic materials in mechanical and metallurgical
applications, the present work aims at investigating the micro-abrasive wear behaviour
of the Fe-30AI-6Cr (at.%) intermetallic alloy, tested in the “as cast” state. The counter-
body was an AISI 52100 bearing-steel sphere with a diameter of 25.4 mm (1”), and the
micro-abrasive slurries were prepared with micro-abrasive particles of alumina — Al>O3
or black silicon carbide — SiC, and distilled water or glycerin, into the following four
possible combinations of materials = “AlkO3z + H20 distilled”, “Al,Os + glycerin’,
“SiC + H>0 distilled” and “SiC + glycerin”. Then, establishing a test condition of

constant normal force, together with different levels micro-abrasive slurries
concentrations and sliding distances, a factorial experiment was designed. Initially, a

map of action of the micro-abrasive wear modes was as a function of the “concentration
level”, “type of micro-abrasive particle”, and “type of liquid” for each micro-abrasive
slurry used in the experiments. The obtained results showed that the actions of the
micro-abrasive wear modes transitioned from “grooving micro-abrasion”, occurring
“mixed micro-abrasion”, and culminating in “rolling micro-abrasion”, due to the increase

of the sliding distance, and of the micro-abrasive slurry composition.

Keywords: Intermetallic material, micro-abrasive wear, grooving micro-abrasive weatr,

mixed micro-abrasive wear, rolling micro-abrasive wear.
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