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austemita retida [3,6]. O tempo de austenitizagio e As temperaturas de austenitizag@ic entre 950 e
revenido variou de 1 2 5 horas. 1050°C, apresentaram matrizes martensiticas, sugerindo
Os ensalos de abras@o foram do tipo pino sobre que o aumento da temperatura de austenitizacio pode
disco rotativo, usando uma lixa de 180 mesh de SiC [7] levar a um aumento do teor de carbono na austenita e
sobre o disce, sobre o qual um pino do material a ser COm 1350 uma martensita mais rica em carbono.
ensaiado & apoiado e submetido a uma carga de 325 g, De acordo com os resultados, confirmamos que
Apods um cerio namero de veltas o pino foi retirado e houve um endurecimento secundario por precipitagio
pesado em uma balanga analitica, para a verificagdo da de carbonetos confirmado pelos valores de dureza
perda de massa. A area 0til de desgaste das amostras é obtidos.
de 121 mm®. O mimero de voltas foi de 1600 voltas Dentre as propriedades relativas ao desgaste, as
para cada amostra, correspondendo a uma distincia ligas revenidas a 450°C, apresentaram maior dureza e
percorrida de 720 m.. melhores desempenhos nos ensaios de abrasio .

As  amostras  seccionadas para  andlise A Figura 1 mostra a relacio entre a perda de
metalografica, foram polidas e atacadas com os massa e a dureza da liga, para diferentes temperaturas
seguintes reagentes : Nital 5%, Vilela, Murakami, 5% de revenido, RI, RZ e R3 (450, 500 e 3550°C
HNO; em metanol e Metabissulfito de Na [B], para respectivamente), a partir de uma amostra temperada a
identificagdo da matriz e dos carbonetos. Apds as 1000°C. A melhor temperatura para se obter o
analises metalograficas foram efetuadas medidas de endurecimento secundario foi para o revenido a 450°C
microdureza para identificacgo dos constituintes {tratamento R1), no qual foi conseguido a maior
presentes na liga. dureza, nestas condigbes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

B g e e e —
Para este trabalho foram selecionados as 591i
amostras cujos tratamentos térmicos (Tabela 1) 58 ‘ Rl j
apresentaram melhor desempenho apos realizagdo dos = N |
ensaios de desgaste abrasivo. g %7 Rz '
= 3t !
g 544 B ;
a ! ‘\
Tabela 1 : Tratamentos térmicos realizados, durezas : ‘; |
médias e o desvio padrio das durezas obtidas. o |
50 - : ‘
Amos Tratamento Ténmico Dureza | Desvio 75 77 a2
tra (.H.RC 3] Padrio Perda de Massa {mg)
T1 | 950°C por 3h - Ar forgado - 38 0.38 Figura 1 : Dureza S Perda de Massa, em funcio da
Rev. a 450°C por 3h temperatura de revenido.
T2 11000°C por 3h - Ar forgado - 59 0,51
Rev, a 450°C por 3h . . " -
T3 | 1050°C por 3h - Ar forcado - | 60 | 0.20 Verifica-se na Figura 2, que quanto maior a
Rev. a 450°C por 3h temperatura de austenitizacdo ('Frata'mentos termicos
T4 | 1050°C por 3h - Ar forgado - 61 035 T1, T2, T3 e T4 - Tabela -I), maior é a durez_a obtida,
o ’ até 1050°C, confirmando Sinatora [1], e com 18s0 uma
Sub zero - Rev 450°C por 3h menor perda de massa, observada no ensato de abrasio.

Para temperaturas de austenitizago mais baixas

que 950°C as durezas obtidas ndo foram &

experimentalmente significativas, ficando proximas a sst | T4

dureza da liga no estado brute de fusfo, que é em torno Q1 —

de 50 HRe, devido ao fato da liga apresentar uma - B3 B

matriz predominantemente austenitica. A medida que se g

aumentou a temperatura de austenitizacio fol 3 85+ T2
confirmado um aumento crescente na dureza da liga, A

devido a dissolugio de carbonmetos na matriz. Esta RES : T1
conclusio corrobora ¢ trabalho de Saverna [9], no qual 571*

afirma que depois de 1 hora a 955°C, o carbono € os 5&5]

elementos da austenita, permitem uma témpera : :

L- , o . 65 68 75 77
martensitica. Entretanto, apos 1050°C, a dureza da liga Perda de Massa (mg)
voltou a cair indicando um aumento na porcentagem de
austenita retida durante a témpera, mostrando que

L - - . Figura 2 : Dureza x Perda de Massa, em fun¢io da
nestas condicdes a matriz ¢ praticamente austenitica.

temperatura de austenitizagio.
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Nota-se também que a maior resisténcia ao
desgaste foi obtida com o tratamento sub-zero (T4) em
virtude do aumento da porcentagem de rartensita
formada, decorrente da austenita retida transformada,
onde se obteve a menor perda de massa ¢ também a
maior dureza.

Um outro

mecanismo  atuante foi o

endurecimento secundanio, obtido atrvés do revenido,
no gual a melhor temperatura foi a de 450°C.

Na microestrutura da liga, mostrada na Figura 3,
notamos a presenga de carbonetos do tipo M»C; e M3C
em uma matriz predominantemente martensitica, obtida
apos tratamento térmico, e também monocarbonetos do
tipo NbC e VC, no visiveis na fotomicrografia.

Figura 3 : Estrutura: carbonetos de M;C; e MyC, em
uma matriz predominantemente martensitica. Ataque:
Vilela, Aumento: 500 X.

A Figura 4, mostra em destaque &reas de
carbonetos de Nb primarios dispersas em toda a liga
apos tratamento térmico.

Figura 4 : Estrutura: carbonetos de NbC primarios.
Ataque: 5% HNQ; em metanol. Aumento: 500 X

4. CONCLUSOES
Os resultados experimentais obtidos revelaram
que:

- 0 aumento da temperatura de austenitizagio
levou a um aumento progressivo da dureza, até 1050°C;
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- o aumento da dureza resultou em uma
diminuicdo do desgaste por abrasdo, nas condigdes de
ensaio estudadas;

- o revemmento apos témpera melhorou as
propriedades de desgaste da liga, sendo a melhor
temperatura a 450°C;

- o tratamento de sub-zero, apds a témpera,
seguido de revenido elevou a dureza do matenial devido
& maior transformag8o da austenita retida.

As propriedades obtidas pela liga, apds os
tratamentos térmicos e ensaios de abrasfio realizados,
caracterizam esta liga como altamente resistente ao
desgaste abrasivo.
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ABSTRACT

The hardness and abrasion resistance of high
cromium white cast iron with niobium were investigated
through of change In a austenitizing temperature and
tempering and time in each temperature. After heat
treatment of hardening and tempering were effectuated
tests of hardness and abrasion test (pin abrasion test)
decribing each heat treatment.
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