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A '\ ALLT DE C ARBO TTO~ E\t;fERRO Ft''\DfDO 
BR-\~ CO/C0'1 1\b. PO R MEIO DE MIC ROS S0'\"0.-\ 
ELETRÔ:'\ ICA 

L C ASTELETTl , M. MARTINS, M AP da SI L \" A 
EESC -USP, KSB- B.H .. IFSC -USP 

Na mineração e nas indústrias de processamento mineral e 
movimentação de terra, existe uma tendência crescente de mecanização 
e no uso de grandes unidades de potência Tal fato enfati za a 
necessidade de uma melhora constante na disponibil idade de peças com 
melhores propriedades de abrasão, uma vez que interrupções devidas à 
falhas ou substituições de componentes. são muito caras em termos de 
mão-de-obra e paradas de produção. 

Os ferros fundidos brancos com alto cromo apresentam boa 
resistência à abrasão e razoável resistência ao impacto. sendo 
extensivamente usados nas aplicações citadas anteriormente. As micro­
estruturas dos mesmos consistem de carbonetos eutéticos de ferro­
cromo do tipo (Cr,Fe)?C 3 e carbonetos secundários, ricos em cromo, 
em uma matriz austenitica ou seus produtos de transformação 
(martensita. bainita, perlita). 

A adição de elementos fortemente formadores de carbonetos de 
elevada duré!za tal como W, V. Ti e Nb podem aumentar, a resistência 
ao desgaste desses materiais. 

No presente trabalho foi realizada a ad ição de Nb a um ferro 
fundido e verificada a sua influência em termos de abrasão e de 
impacto . 

O ferro fundido foi produzido com a seguinte composição 
química: 2.83 C - 0.74 Mn - 0,43 Si - 0,4 Ni - 16,5 Cr - 1.06 Mo -
0,74 Cu - 1.8 Nb . 

A resistência à abrasão da liga com Nb foi superior em 
comparação com a liga sem Nb. A resistência ao impacto fo i um pouco 
inferior. 

Na figura I está mostrada a fotomicrografia eletrônica da iiga 
com Nb . Verifica-se o perfeito destaque do carboneto de?%. 

Na tabela abaixo estão apresentados os resultados das análises 
químicas por meio de microssonda eletrônica. 
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O carboneto de Nb presente é do tipo J\bC como pode ser 
verificado esquematicamente 

NbC : % }'..b 
92

' 
91 = 88 56% 

92,91~12 ' (valCJ! bem próximo ao obtido 

na microssonda) 

Nas figuras 2 e 3, verifica-se a superfície fraturada no ensaio de 
impacto. A região de fratura frágil por cli\·agem está relacionada 
provavelmente à ruptura do carboneto de 1\:b. A..s regiões fibrosas estão 
relacionadas à fratura da matriz. 

Fig. O 1. :Micro grafia eletrônica da liga no estado bruto de fusão. 
Carbonetos de Nb (claros), carbonetos de cromo (escuros) e 
matriz austenítica. Ataque: 5% de :H::J\i'03 em metano!. 
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Fig. 02. Superfície de fratura obtida no ensaio de impacto. Material no 
estado bruto de fusão Região de fratura frágil de carbonetos e 

Fig. 03. Superfície de fratura. Material aquecido 3 h a 1 020°(, resfriado 
ao ar e reaquecido 3 h a 500°C. Regiões de fratura frágil por 
clivagern, de carbonetos e de fratura fibrosa referente à matriz 
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