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RESUMO: A utilizagdo da tecnologia da metalurgia do p6 na produgdo de pegas tem aumentado
rapidamente, principalmente devido esta técnica permitir produzir materiais com composi¢fes que séo
impossiveis em obter por processo de fundicdo convencional. O processo permite produzir pegas com
excelente homogeneidade estrutural, étimas estabilidades dimensionais, bom comportamento ao
desgaste, e boa tenacidade, se comparado com produtos originados do processo convencional. A
presenca de poros nos materiais sinterizados, por um bom tempo, foi um fator limitante no diz respeito
a aplicagcdes em pecas estruturais submetidas a tensdes ciclicas. O aumento na demanda por pecas
sinterizadas com maiores durezas, resisténcia ao desgaste e resisténcia a fadiga, fez com que os
tratamentos termoquimicos se tornassem procedimentos comuns. A nitretacdo por plasma é um processo
capaz de promover uma melhor resisténcia ao desgaste, e consequentemente aumentar o uso de pecas
sinterizadas em diversas aplicagdes (FONTES, 2014). O objetivo deste trabalho foi caracterizar as bielas
nitretadas quanto aos valores de microdureza superficial, comparando os resultados com bielas
sinterizadas passadas pelo processo de ferroxidacdo. Resultados mostram que as bielas nitretadas
apresentam uma microdureza superficial maior que as bielas ferroxidadas, indicando melhor
propriedade mecénica de microdureza quando na utilizagdo do tratamento termoquimico de nitretag&o.
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MECHANICAL AND MICROSTRUCTURAL CHACTERIZATION OF NITRIDED AND
SINTERED CONNECTING RODS

ABSTRACT: The use of powder metallurgy technology in the production of parts has been increasing
rapidly, mainly because this technique allows to produce materials with compositions that are
impossible to obtain by conventional casting process. The process allows to produce parts with excellent
structural homogeneity, excellent dimensional stability, good wear behavior, and good toughness,
compared to products originating from the conventional process. The presence of pores in sintered
materials, for a long time, was a limiting factor regarding applications in structural parts subjected to
cyclic stresses. Increasing demand for sintered parts with higher hardness, wear resistance and fatigue
resistance has made thermochemical treatments common. Plasma nitriding is a process capable of
promoting better wear resistance and consequently increasing the use of sintered parts in various
applications (FONTES,2014). The objective of this work was to characterize the nitrided connecting
rods according to the surface microhardness values, comparing the results with sintered connecting rods
passed through the ferrox treatment process. Results show that the nitrided connecting rods have a higher
surface hardness than the ferrox connecting rods, indicating a better mechanical property of
microhardness when using the thermochemical treatment of nitriding.
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INTRODUCAO

A técnica da metalurgia do pd na producdo de pecas estd sendo muito utilizada, pois permite
produzir materiais com composicdes que antes eram impossiveis de obter por processo de fundicdo
usual. O ponto positivo deste processo € permite a producdo pecas com excelente homogeneidade
estrutural, estabilidades dimensionais, bom comportamento ao desgaste, e boa tenacidade, se comparado
com produtos originados do processo convencional (CHIAVERINI, 2012). Sendo assim, materiais de
alta densidade sem poros podem ser produzidos com maior facilidade, usando um método de prensagem
a quente com o objetivo de melhorar a coesdo interna, sendo que a principal caracteristica deste processo
€ manter a temperatura abaixo da temperatura de fusdo do elemento constituinte principal. A nitretacdo
é um dos processos de tratamento superficial mais frequentemente encontrados para se obter essas
melhorias, pois é considerado um processo simples, com baixo custo relativo, e boa capacidade de
melhorar substancialmente a dureza das superficies, bem como as resisténcias as desgaste e corrosao
(FERNANDES, 2008). Atualmente, busca-se por agilidade nos processos mantendo a qualidade, deste
modo 0 aumento por pegas sinterizadas se tornaram comuns para obter pecas com maior dureza,
resisténcia a fadiga e desgaste.

MATERIAL E METODOS

As amostras de ferro sinterizado nitretadas apresentam como composi¢do quimica do substrato
as especificacbes da Tabela 1.

TABELA 1. Composigdo quimica do substrato das amostras nitretadas.

Elemento % em peso
Carbono 0,20 — 0,40%
Cobre 1,75 - 2,25%
Enxofre 0,14 - 0,22%
Ferro Balango

Para a analise metalografica, as amostras foram preparadas com o uso de lixas com granulometria
progressiva de 220, 320, 400, 500, 600, 800 e 1200, com um polimento posterior utilizando pasta de
alumina em suspensdo, com granulometria de 0,1 um. O ataque quimico das amostras foi realizado
utilizando o nital 3%.

A analise de microdureza superficial foi feita utilizando o microdurdmetro Buehler modelo 1600-
6300, na escala de microdureza Vickers, com carga de 100 gf. Foram realizadas 10 medicGes da
microdureza superficial para bielas em cada condicao de tratamento termoquimico, sendo que as regifes
medidas foram escolhidas aleatoriamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 assim mostra o resultado de microdureza de amostras de ferro sinterizado com 0s
dois tipos de tratamentos superficiais. Nota-se, visualmente que as bielas nitretadas apresentam valores
de microdureza superficial superiores as bielas ferroxidadas. O valor médio das 10 medic¢Bes de
microdureza superficial para a amostra nitretada apresenta um valor de 104,7HV, enquanto que para a
amostra ferroxidada o valor médio da microdureza superficial € de 84,3HV
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FIGURA 1 — Comparativo da microdureza superficial das amostras.

As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a metalografia de amostras nitretadas antes (Figura 2) e
apos (Figura 3) o atague quimico com nital 3%.
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FIGURA 2. Metalografia antes do ataque para identificacdo dos poros.

Nota-se, pela Figura 2, a presenca de grande quantidade de poros no interior do substrato das
amostras, 0 que comprova e caracteriza componentes fabricados pela metalurgia do po.




Ja a Figura 3 é possivel visualizar a presenca da camada nitretada, uma vez que estas bielas
passaram pelo processo de nitretacdo a plasma.

Segundo Fontes (2014), o tratamento termoquimico de nitretacdo pode ser considerado eficaz
na capacidade de encobrir os poros presente na estrutura do material sinterizado, favorecendo assim o
aumento da resisténcia ao desgaste.

CONCLUSOES

Conclui-se, baseado nos resultados apresentados, que as amostras de ferro sinterizado nitretadas
possuem uma dureza superficial muito maior que as amostras ferroxidadas, promovendo assim uma
melhor propriedade mecénica de microdureza, que pode levar como consequéncia, uma melhor
propriedade de resisténcia ao desgaste.

Os resultados deste projeto serdo fontes importantes para a empresa produtora de compressores
herméticos para refrigeracéo, para que verifiguem atualmente como estéo recebendo as bielas de seu
fornecedor, através do estudo da caracterizagdo microestrutural e mecénica das mesmas, e avaliem o
nivel de qualidade dos componentes recebidos.
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