2
(_ONICT
Congresso de Inovagao, (] 10° Congresso de Inovagéao, Ciéncia e Tecnologia do IFSP - ::' INSTITUTO FEDERAL
& (iéncia e Tecnologia 2019 [ | ]| ES
10°Congresso de Iniciagao | 4° Congresso d Sao Paulo

Clentifca € Tecnolgics | Pos-Graduagdo BB Campus Sorocaba

COMPARAGCAO DAS PROPRIEDADES MECANICA E MICROESTRUTURAL DE BIELAS
DE FERRO SINTERIZADO NITRETADAS E NITROCARBONETADAS A PLASMA

CAROLINA ROSSETI MATHEUS!, MARCOS ALVES FONTES?

! Graduando em Engenharia Mecanica, Bolsista PIBIFSP, IFSP, Campus Sertdozinho, carolrossetimatheus@hotmail.com.
2 Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Orientador, IFSP, Campus Sertdozinho, marcos.fontes@ifsp.edu.br.

Area de conhecimento (Tabela CNPg): 3.03.03.06-0 Tratamento Térmicos, Mecanicos e Quimicos

Apresentado no
10° Congresso de Inovagéo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP 27
e 28 de novembro de 2019- Sorocaba-SP, Brasil

RESUMO: A busca por componentes mais resistentes e com durabilidade maior sempre foi uma das
preocupacg0es das industrias do setor produtivo, principalmente das inddstrias metal-mecénica. Além de
garantia da qualidade de seus produtos, assegurando que ndo falhem rapidamente, a elevada robustez
ainda permite reprojetos dos mesmos, buscando reducfes de peso e consequentemente de custo com
matéria-prima, promovendo ainda um aumento de eficiéncia em determinados casos. O endurecimento
superficial, através de um tratamento termoquimico, geralmente é a forma encontrada para melhorar as
propriedades triboldgicas da superficie. Dentre 0s processos mais empregados, destacam-se a nitretagdo
e nitrocarbonetacgdo a plasma, responsaveis pelo aumento da dureza e resisténcia ao desgaste superficial
através da formacéo de fases denominadas de nitretos e carbonitretos de ferro, respectivamente. Assim
sendo, este projeto avaliou as propriedades mecénicas de dureza e de resisténcia ao desgaste, assim como
as propriedades microestruturais através das analises via MEV e DRX, em amostras nitrocarbonetadas
em duas temperaturas (550°C e 600°C) e quatro configuracdes da mistura gasosa (porcentagem de
metano de 0%, 1%, 1,5% e 2%). Resultados mostram que a microdureza superficial da camada
endurecida para as amostras tratadas com 2% de CHa, independentemente da temperatura, sdo maiores
que para as outras composi¢des da mistura gasosa.
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COMPARISON OF THE MECHANICAL AND MICROSTRUCTURAL PROPERTIES OF
NITRIDED AND PLASMA NITROCARBURIZED SINTERED IRON CONNECTING RODS

ABSTRACT: The search for stronger and longer-lasting components has always been one of the
concerns of the manufacturing sector, especially the metalworking industries. In addition to guaranteeing
the quality of its products, ensuring that they do not fail quickly, the high robustness also allows them
to be redesigned, seeking weight reductions and consequently cost of raw material, promoting an
efficiency increase in certain cases. Surface hardening through thermochemical treatment is often the
way found to improve surface tribological properties. Among the most used processes, we highlight the
nitriding and plasma nitrocarburizing, responsible for the increase of hardness and resistance to surface
wear through the formation of phases called iron nitrides and iron carbonitrides, respectively. Therefore,
this project evaluated the mechanical properties of hardness and wear resistance, as well as the
microstructural properties through SEM and XRD analysis on nitrocarburized samples in two
temperatures (550°C and 600°C) and four gas mixture configurations (0%, 1%, 1.5% and 2% methane
percentage). Results show that the surface hardness of the hardened layer for samples treated with 2%
CHa4, regardless of temperature, is higher than for the other gas mixture compositions.
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INTRODUCAO

Com a crescente expansdo da producdo industrial e da exigéncia na obtencdo de melhores
produtos, ambos somados ao interesse de reducdo monetaria e temporal, faz-se cada vez mais necessario
o desenvolvimento e aplicacdo de estudos e tecnologias para a otimizacdo da linha de fabricacgéo.

Nesse contexto pode-se citar, como assunto principal do projeto em questdo, a vertente
designada a analisar e otimizar propriedades mecanicas e microestruturais dos materiais através de
ensaios, andlises e tratamentos termoquimicos. Segundo Souza (1982), a escolha do ensaio mais
adequado para cada produto metalico depende da finalidade do material, dos tipos de esforcos que esse
material vai sofrer e das propriedades mecénicas que se deseja medir. Consequentemente, o ciclo de
materiais € um sistema gue entrelaga recursos naturais e necessidades humanas; de modo universal, 0s
materiais formam um conectivo de dependéncia entre nacdes e economias, ndo restrita a uma ou a outra
particularidade, mas, associada as muitas substancias da natureza (VAN VLACK, 1984).

Deste modo, este projeto tem como propdsito estabelecer as propriedades étimas para a devida
aplicacdo das amostras analisadas considerando diversos tipos de condi¢Oes de tratamentos. Atraves da
realizacdo de diferentes tipos de ensaios em bielas de ferro sinterizado, que serdo
nitretadas/nitrocarbonetadas em diversas condic@es, os resultados dardo suporte a uma andlise critica
comparativa acerca das propriedades microestrutural e mecénica relativas as diversas condi¢es
impostas a cada amostra, a fim de verificar qual dos dois processos, e em quais condi¢fes, promove-se
as melhores propriedades tribologicas na superficie do material. Desta forma, garante-se o
aprimoramento e a potencializacdo das praticas industriais no campo da engenharia.

MATERIAL E METODOS

Os substratos das amostras de ferro sinterizado foram nitretados e nitrocarbonetados a plasma.
Utilizou-se uma descarga luminescente d.c. pulsada, com pressdo de trabalho de 3 mbar e tensdo na faixa
de 300 a 500V. Duas temperaturas de processo foram utilizadas, sendo elas 550 + 5°C e 600 + 5°C,
com tempo fixo de tratamento de 2 horas. Para as amostras nitrocarbonetadas empregou-se uma
atmosfera de tratamento contendo 74% N e concentragfes de 1, 1,5 e 2,0% de CHa, com balanco de H..
Um Unico substrato da amostra de ferro sinterizado também foi nitretado sob uma atmosfera de 25% H.
— 75% Ny. As amostras foram resfriadas dentro da prépria cAmara de tratamento a plasma, usando uma
atmosfera inerte.

A preparacdo das amostras para a metalografia constituiu no polimento das mesmas utilizando
inicialmente lixas progressivas com granulometria de 220, 320, 400, 500, 600, 800 e 1200, com a
finalizacdo do polimento utilizando uma politriz com pasta de alumina (Al>Os) em suspensdo, de
granulometria média de 0,1 um. Para o ataque quimico das amostras foi utilizado o reagente quimico
nital 4%.

O estudo acerca da microdureza superficial das amostras foi efetuado através do ensaio realizado
em um microdurémetro da marca Beijing TIME Technologies Co., modelo TH710, escala de
microdureza Vickers. A carga aplicada equivale a 9,8 Newtons com tempo de aplicacdo de 15 segundos.

Para a analise triboldgica, utilizou-se o teste de desgaste por esfera fixa em equipamento situado
na UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos), com rotacdo de 400rpm, carga de 2N e tempos de
testes de 5min, 10min, 15min e 20 minutos. A analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV)
foi realizada utilizando o equipamento XL-30 FEG Philips com canh&o de emissao por campo, equipado
com um espectrometro de energia dispersiva (EDS).

Para as analises de difratometria de raios X (DRX) utilizou-se o equipamento de raios X Rigaku
modelo Geiger-Flex, sob as seguintes condi¢des: radiagdo Cu — Ko, com comprimento de onda A =
1,54056A, inerente ao tubo de cobre; angulo de varredura (O - 20) de 5° a 90°; angulo de avango de
0,032°/s. Para a identificacdo das fases e a caracterizacdo dos picos de difragdo, foi utilizado o programa
Diffrac EVA Release 2001.

As amostras de ferro sinterizado foram fornecidas por um fabricante de compressores
herméticos para refrigeracéo. As anélises de metalografia e da medicéo da microdureza superficial foram
realizadas internamente no laboratério de ensaios do IFSP, do campus de Sertdozinho, e as analises por
MEV, raios-X e de desgaste realizados externamente ao Campus, na USP Ribeirdo, UFSCar e USP Séo
Carlos, respectivamente.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta duas imagens. A imagem da esquerda é uma foto mostrando as bielas
posicionadas dentro do reator de nitrocarbonetacdo a plasma durante o processo de tratamento
termoquimico, e a imagem da direita apresenta a microscopia éptica de uma amostra nitrocarbonetada a
plasma, para verificacdo da presenca da camada endurecida formada em sua superficie.

para identificacdo da camada endurecida formada superficialmente.

A Figura 2 apresenta graficamente os resultados da microdureza superficial realizada em todas
as amostras tratadas nas diversas condi¢es impostas: duas temperaturas distintas (550°C e 600°C) e
quatro composi¢des de mistura gasosa (0%, 1%, 1,5% e 2% de CH4) na atmosfera de tratamento.
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FIGURA 2. Valores de microdureza Vickers das amostras nitretadas e nitrocarbonetadas.

Resultados mostram que os piores valores de microdureza sdo para as amostras nitretadas (com
0% de CH. na mistura gasosa) na temperatura de 550°C, e os melhores valores de microdureza
superficial sdo para as amostras nitrocarbonetadas com 2% de CH4 na mistura gasosa, em ambas as
temperaturas.

CONCLUSOES

Baseado nos resultados apresentados, conclui-se que a composi¢cdo quimica da atmosfera de
tratamento a plasma é essencial para a defini¢do da propriedade mecénica de dureza das amostras. A
introdugdo do metano (CH4) na mistura gasosa promoveu a melhora da dureza superficial. O estudo das
fases presentes em cada microestrutura seré relacionado com os resultados até aqui obtidos.
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