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Resumo. Este trabalho tem como objetivo solidificar uma liga eutética em
ambiente de microgravidade, utilizando o tubo de queda livre de 3 m de
comprimento do LAS/ INPE, e estudar a micrografia e a transferéncia de
calor por condugdo das goticulas obtidas. Para tal, utilizou-se a liga eutética
de BisSns; (% em peso) que foi analisada pelas técnicas de microscopia
eletronica de varredura (MEV). Obtiveram-se goticulas com diametro na faixa
de 100 a 850 um com microestrutura eutética irregular, e o modelo de
transferéncia de calor aplicado foi condizente com os resultados
experimentais.
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1. Introducao

Os tubos de queda livre (drop tubes) por serem uma alternativa de baixo custo, quando
comparados com outros meios de se obter ambiente de microgravidade (ug), t€ém sido
utilizados em estudos de solidificagdo rapida para diversos tipos de materiais por
proporcionarem alguns segundos de microgravidade, sem necessidade de usar
recipientes (conteinerless). Permitem pesquisas voltadas para o tipo de nucleagdo,
super-resfriamento maximo em metais puros e ligas com microestrutura caracteristica
em funcdo do super-resfriamento [Toledo 2013]. O material escolhido para este trabalho
foi a liga eutética de Bis;Snys (% em peso) que € utilizado como liga de solda e na
fabricagdo de fusiveis, por ser livre de elementos toxicos (chumbo e cadmio) e vem
substituindo as soldas de PbSn em ambientes restritos.

2. Procedimento experimental

Neste trabalho, foi utilizado o tubo de queda livre do LAS/INPE, para processar as
amostras da liga eutética Bis;Snyg;, preparada a partir de bismuto (99,998 % at.) e
estanho (99,9999 % at.). Para obtencdo das amostras, uma carga de aproximadamente
1,0 g da liga foi colocada numa ampola de quartzo, com um micro-furo numa das
pontas, (L = 180 mm e ¢syro = 200 um) a qual foi fixada no forno do drop tube. Apo6s o
tubo ser fechado, ele foi evacuado a pressdo de 5,3 Pa e depois preenchido com 53,33
kPa de nitrogénio para auxiliar na dissipacdo térmica, durante a queda, das goticulas do
material ejetado. O forno foi ligado e, apds a estabilizagdo da temperatura (= 255 °C),
foi desligado, provocando uma queda da temperatura da amostra. Quando essa atingia
temperaturas entre 144 - 145°C (temperaturas proximas a temperatura de fusao da liga),
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gas nitrogénio (P =~ 68,95 kPa) era liberado na extremidade superior da ampola de
quartzo para provocar uma diferenca de pressdo que ocasionava a queda da carga, na
forma de goticulas aproximadamente esféricas.

3. Resultados e Discussao

Obtiveram-se goticulas de Bis;Sny; com didmetro na faixa de 100 a 850 pm (Figura 1a)
com microestrutura eutética irregular (Figura 1b). O resultado foi condizente com a
teoria de transferéncia de calor por conducdo [Toledo 2013] que previa goticulas
inferiores a 900 um para estas condi¢des de solidificagdo (Figura Ic). A Figura 1d
mostra uma microestrutura eutética regular complexa obtida em uma goticula da liga
solidificada em 1g (gravidade terrestre).
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Figura 1. (a) Andlise granulométrica das goticulas; (b) imagem obtida por MEV da goticula liga
de BiSn solidificada em pg; (c) fracdo solidificada em funcdo do tempo de
gueda para diferentes diametros de goticulas; e (e) imagem obtida por MEV de
uma goticula de BiSn solidificada em 1g.

4. Conclusao

Utilizando o tubo de queda livre do LAS/INPE, obtiveram-se goticulas da liga eutética
BiSn com didmetro variando entre 100 e 850 um. A analise microestrutural mostra que
as gotas solidificadas em pg sdo constituidas por microestruturas eutéticas irregulares,
enquanto que, as solidificadas em 1g sdo constituidas por microestruturas eutéticas
regulares complexas. O modelo de transferéncia de calor por conducdo aplicado foi
condizente com os resultados experimentais.
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