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EFEITO DO MOLIBDÊNIO NO COMPORTAMENTO DE OXI-
DAÇÃO A ALTA TEMPERATURA AO AR DE AÇOS MARAG-

ING DE ULTRA ALTA RESISTÊNCIA MECANICA <>»
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INVESTIGAÇÕES METALOGRAFICAS A ALTAS
TEMPERATURAS NO AÇO MICROLIGADO AO NIOBIO

Eucliclos Castoiiiiü da Silva<2i
João Manuel D. A. Rollo'-'’

Pedro Luiz Di Lorenzo*-*)

André de Albuquerque ViceiUe ' -*
Gilberto Alvarez Giusepone Junior 1

Aiigclo Fernando Padilha*'”
Tnihiilho snhniciiílit aa 55" CíJ/fçor.v.vo Aiiinil Ja ASM. a ser rcaltziuh

Rio íle Janeiro de 24 a 2S de julho de 2000.

Eití^enheiro Meudur^L^ui e Mestre eiu Eníieidiariti nela EIHJS.P Jiniciondrio

da Wciz.el làa}di{ão de Aluniínio. Joinville. S.C.
00 Aluno de itradiiação do Deiuirianienio de En\ienharia

Meialúritica e de Materiais da EPUSP.

<‘^1 Profe.'<sor Titular do Departamento de Eniienharia
Meialúiyica e de Materiais da EPUSP.

1^1 Contribuir ão técnica a ser apresentada tu? 55=« da

ABM. 16 a 20 de jnllio de 2000 -Rio de Janeiro -RJ
M Sc. Enii. Metaliir^iico aluno do pro^itrania de doutorado EESC/USP

Departamento de Enii. de Materiais. Aeronáutica

no

e Automobilística

da EESC/ USP.

00 Pro.f D.r Eni’. de Materiais as.sociado da EESC/USP
(‘*1 Ikicliarel em Química

Ntivras-chave: aços niicroligados. translorniação por rcslVianiento continuo e niicrosco-

piocoin estagio a quente.

Com o ii.-ío do microscópio dc estágio a quente "Hot SuiRe

Micros(:opv'\ acompanhou~sc a cinética do crescimento dc grão au.stenítico cm

função da temperatura do aço ABNT U.TO / NB-82, durante o aquecimento e

rEsfriamento sob vácuo da ordem dc lO"^ mbar. Nesta técnica os contornos de

Valavras-cUavc: aços maraging; oxidação: efeito do molibdenio

Foram estudadas composições não comerciais de aços maraging dc

ultra alta resistência, dentro dc um projeto que visava obter materiais com limite

de escoamento por volta de 3 GPa. Inicialmente foi feita uma caracterização

microcstrutural das diversas etapas de processamento de aços maraging do tipo

Fe-14% Co - 13,3% Ni - 7,.3 a 1.3% Mo - Ti - Al. Em seguida, estudou-sc o

efeito da compo.sição química no comportamento de o.xidaçao ao ar a alta tem

peratura das ligas. No total Ibram estudadas .3 corritias com teores variáveis tie

molibdênio, titânio e alumínio. As microeslruturas foram caracterizadas após

solidiFicação. homogeneização, lorjamento e tratamentos térmicos. Vái ias técni

cas complementares de análise microestrutural loram utilizadas; micro.scopia

óptica, difração dc raios X. microscopia eletrônica de varretlura com análi.se por

EDS e microdureza Vickers. A variação no teor de molibdênio na taixa de 7,.3 a

15% teve acentuado efeito na temperatura Mq e no comportamento de oxidação.

O aumento no teor dc molibdênio na faixa mencionada modilicou as caracterís

ticas da película de óxidos e melhorou signincativamente a resistência ;

dação a alta temperatura do aço.

•raos são identificados através de fendas térmicas '‘groove”, observadas passo

ciclos térmicos impostos. As técnicas de microscopia de
a passo, durante os

vanedura, por força atômica, foram utilizadas para medidas das prolundidades

das fendas, localizadas nos contornos de grãos, bem como na identificação de

inclusões, carbonelos e distribuição dos mesmos na microestrutura. Utilizantlo

dilalonietria, foram coatlunatlos vários testes com velocidades de resfriamento

faixa 0,2ooC/seg, até 100 ooC/seg.. As janelas de formação de fa.se foram

das curvas “CCT” CooliiiR
na

observadas através dos ir ,

Tnmsfoniiíilion". Neste contexto, objelivou-se um estudo detalhado da melhor

Icmpcratura de solubilização dos precipitados que controlam o cre.scimento de

grãos austcníticos, bem como o efeito do nióbio nas janelas de formação de lase

deste aço, utilizado na fabricação de peças forjadas a quente por matriz fechada.
l 0X1-
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MICROESTRUTURA E PROPRIEDADES MECANIÇAS
RESULTANTES DO PROCESSAMENTO TERMOMECANICO

DE AÇOS BAINÍTTCOS AO MANGANÊS E SILÍCIO
Maccio Pinheiro Mendes!

.luan Garcia de Bla.sl^'

anilrílmiiwi Tci nk n in> .3.3“ Oinaivs.m cici Assockii fw límsileim ,k Mclcikiiyki c

Mdlerkii.s. 24-2i< jiillw 2000. Rio ik Janeiro.

"iMe.ílraiuIo. 1’ro.iiraiiia ik Enfienharía Melalkif^ica e tk Malcriois. COPPE/UFRJ

Ailiioili>. Pronninui tie Enf^enhuria Metulnit^ica e <k Malcriois. COPPE/UFRJ

fakmas-chavc: aços bainílicos. processamento icrmomccânico, microestrutura e pro-

priedades niccániciis.

o objetivo deste trabalho Ibi o estudo dos efeitos das condições de

processamento termomecânico sobre as microestruturas e propriedades de

tração de dois aços bainílicos, com composições nominais 0,2%C-3%Mn-2%.Si

c(l,3%C-3%Mn-2%Si. O processamento, em e.scala de laboratório, consistiu de

laminação a quente no campo au.stenítico, empregando quatro e.squcmas de lam-

inação, conjugando duas temperaturas de passe e dois níveis de redução, segui

da dc tratamento isotértnico para transformação bainítica. Para comparação,

•foram realizados tratamentos térmicos convencionais suprimindo-se a etapa de

deformação. Todas as condições de processamento termomecânico lesuitaram

numa microestrutura austenítica não iccristalizada. Nas microestruturas finais,

.constituídas de bainila e de austenita retida, a moriblogia de bainita em feixes

'produzida pelo tratamento térmico é modificada pelo processamento termo

mecânico, o qual reduz a largura dos feixes c limita a orientação destes a deter

minadas direções. A fração transformada da bainita é reduzida com o aumento

da quantidade de deformação e com a diminuição da temperatura de passe. Em

relação ao tratamento térmico, o processamento termomecânico produz ganho

do limite de escoamento sem perda de dutilidade quando a deformação, em

quantidade limitada, é realizada em alta temper.itura.
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ESTUDO MICROESTRUTURAL DE LIGAS
EXPERIMENTAIS Co-Ta DESTINADAS À UTILIZAÇÃO

EM ALTAS TEMPERATURAS

Marcelo de Casiro-Rebello <

FabrícioFonsecaBianchi

Hugo Ricardo Z. Sandini
Jorge Alberto .Soares Tenório

Stephan Wolynec
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(oriíanizuíMo: ABM - A.s.saciação Brasileira tk Meiahiiaia e Materiais)

111 Membro tia ABM. Engenheiro Mecânico. Doiaor eni

Engenharia Metainr^ica

O) Engenheiro Melalnr^isía

Membro tia ABM. Engenheiro Qnimico. Doutorem

Engenharia Melahirgica

O) Membro ila ABM. Engenheira Meialnrgi.sia. Professar Associaih

I3t Membro ila ABM. Engenheiro Metalnrgista. Professor Titular

k'l Departamento tk Engenharia Metalúrgica e de Materiais/ Escola Politécnica da

Universidade de São Paulo - /tr. Prof Mello Moraes. 2.46.) / CEP 0.3.30,S'-90(J / São Paulo

- SP/( í0inSIS.S24l. Fa.s SIS..S42I. E-mail: MARC@US.PBR

d'> Departamento de Engenharia de Materiais / Faculdade de Engenharia Química de

Lorena (FAENQUÍL) - Polo Urbo-Industrial. Gleba AI-6 / CEP 12600-000 / Utrena - SP/

((012)552.1000 (Ranud: 101 j. Fa.s 55.1..1006. E-mail: FTILOR&EU.ANS.PBR

(.3/11)

Palavras-chave: microestrutura, ligas Co-Ta, altas temperaturas

Ligas bilásicas Co-l57nTa, Co-30%Ta e Co-4.3%Ta (porcentagens
peso), preparadas para investigação dc suas resistências a oxidaçtio a alta

temperatura, foram caracterizadas em termos microestruturais. nas condições

“como fundidas

microestrutural foi realiz.ado num microscópio eletrônico de varredura, tendo a

identificação dos microconstituinles sitio realizada através tias técnicas de lluo-

rescência de raios-X, difração de raios-X e .FDS. Constaloti-se tiue as ligas são

em

“tratadas termicamenie” por 48 h a yüO'’C. O exame
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