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Resumo

O objetivo deste estudo é realizar tratamentos termo-reativos de deposicéo e
difusdo (TRD) nos acos-ferramenta AlISI H13 e D2 para produzir camadas de
boretos com a finalidade de melhorar a resisténcia ao desgaste, aumentar a
dureza e diminuir o coeficiente de atrito. As amostras sao preparadas mediante
corte, fresamento e lixamento. Em seguida sdo submetidas aos tratamentos de
deposicdo e difusdo em banho de bdrax, com composi¢cdes dos banhos e
tempos e temperaturas de tratamentos variados. Diante disso, espera-se que
as camadas sejam constituidas de boretos de ferro e de elementos de liga
presentes nos acos H13 e D2, com boas propriedades triboldgicas.

Palavras-chave: Camada de Boretos. Boreto de ferro. Dureza. Tratamento
termoreativo. Tratamento TRD.

1. Introducéo

Componentes mecanicos utilizados em operacdes de fabricacdo mecanica séo
submetidos a condicGes severas de desgaste. Este € um dos problemas mais
comumente encontrado na inddstria, acarretando a substituicdo dos
componentes citados, o consumo de lubrificantes e a reducéo na eficiéncia das
operacOes, apresentando, portanto, significativas implicacdes econdémicas [1].
A crescente necessidade de se aumentar a eficiéncia dos processos de
fabricacdo mecanica reflete-se na busca constante por componentes
mecanicos de alto desempenho, visando-se ao aumento da produtividade e ao
melhoramento da qualidade dos produtos. Os tratamentos superficiais prestam-
se muito bem para esse fim, uma vez que possibilitam o atendimento de uma
grande faixa de requisitos, como dureza superficial elevada aliada a uma boa
tenacidade da peca como um todo. Os principais problemas de desgaste
referentes as ferramentas de corte, matrizes de forjamento e moldes de
fundicdo podem ser amenizados por meio da utilizagdo de tratamentos
superficiais, onde se obtém revestimentos de elevadas durezas, baixos
coeficientes de atrito e, consequentemente, boa resisténcia ao desgaste [2,3].
O uso de tratamentos superficiais amplia a possibilidade de projetar pecas de
forma a se obter propriedades especificas onde sdo mais necessérias. Assim,
uma peca tratada superficialmente pode apresentar um nucleo com resisténcia
mecanica e tenacidade elevadas e ao mesmo tempo ser altamente resistente
ao desgaste. Os requisitos fundamentais para um revestimento ser eficaz séo:
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boa adesdo ao metal base, para suportar as altas cargas e forcas de
cisalhamento sem destacar-se, dureza e tenacidade elevadas e baixo
coeficiente de atrito [4]. A principal motivagdo para o uso de revestimentos
duros em ferramentas de corte e de conformacdo, assim como em outros
campos da induastria, tem sido a econdmica. Os revestimentos de TiN podem
aumentar a vida da ferramenta em mais de dez vezes [5]. Varios tratamentos
superficiais, dos convencionais aos mais modernos, sao utilizados com a
finalidade de melhorar o desempenho de componentes mecanicos. Os
revestimentos obtidos pelo processo TRD apresentam niveis de dureza que
podem exceder 3000 HV [6], além de resisténcia ao desgaste elevada e baixo
coeficiente de atrito [7]. Deve-se destacar ainda a excelente adesdo destas
camadas com o substrato [8]. No processo TRD a camada é produzida por
meio da imersdo do substrato em um banho de bérax contendo elementos
formadores de carbonetos (CFE’s) como V, Nb ou Cr. Estes elementos migram
através do banho até a superficie da peca e se combinam quimicamente com o
carbono fornecido exclusivamente pelo substrato, produzindo camadas de VC,
NbC ou CrC. As espessuras destas camadas geralmente situam-se na faixa de
5 a 15um, dependendo dos parametros do processo e da quantidade de
carbono no substrato [9]. Camadas de carboneto ou de boretos também podem
ser produzidas em acgos através de tratamentos termo-reativos em meio solido,
onde se utiliza borax, Al203 ou B4C, com o elemento formador de carboneto
ou um agente redutor dissolvido [10,11]. Se o elemento dissolvido possuir
energias livres de formacdo de carboneto e de Oxido relativamente baixas,
pode ocorrer a reacdo de reducdo do B203, com uma consequente liberacao
de &tomos de boro, possibilitando assim, a formacgéo de boretos e carbonetos
[9].

A boretacdo é um tratamento superficial onde se obtém camadas de durezas
elevadas, constituidas de boretos de elementos do substrato. Durante o
tratamento, atomos de boro difundem para o interior do substrato e reagem
com o metal base, formando a camada boretada. Esse processo pode ser
empregado em uma grande variedade de materiais, ferrosos e nao-ferrosos,
sendo utilizado para produzir camadas com dureza superficial elevada, alta
resisténcia ao desgaste e baixo coeficiente de atrito. A combinacao de elevada
dureza com baixo coeficiente de atrito contribui para o combate aos principais
mecanismos de desgaste [12]. O tratamento de boretacdo pode ocorrer em
meio solido, liquido, gasoso, leito fluidizado ou por plasma [12,13]. A boretacéo
em meio liquido foi o método usado no presente trabalho. As camadas
boretadas apresentam valores de durezas geralmente na faixa de 1400 a
1800HV [14]. Suas espessuras podem variar de 21 a 380um, dependendo dos
parametros do tratamento como tempo e temperatura, e da presenca de
elementos de liga no substrato [15]. Os tratamentos geralmente sao realizados
entre 700 e 1000°C [11,16].

Os acos ferramenta AISI H13 e D2, que sédo submetidos aos tratamentos
utilizados no presente trabalho, sdo dos mais usados em sua classe, em
diversas operacbes de fabricagdo mecanica, como ferramentas de corte,
moldes, matrizes, ferramentas de furacao, extrusao a frio, entre outras.
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O objetivo do presente trabalho é a producéo de camadas de boretos nos acos-
ferramenta AISI H13 e D2, utilizando o tratamento termo-reativo de deposicao e
difusdo em banho de borax.

2. Objetivos

- Realizar tratamentos termo-reativos nos acos-ferramenta AISI H13 e D2;

- Produzir camada de boretos nos acos-ferramenta AlSI H13 e D2;

- Avaliar a influéncia da composicdo do banho e do tempo de tratamento na
formacao da camada,;

- Avaliar as propriedades tribologicas dos revestimentos.

3. Metodologia

Os tratamentos termo-reativos serdo realizados em banhos de sal, de
diferentes composices, utilizando-se bérax e aluminio. A preparacdo das
amostras dos acos para os tratamentos ocorre mediante corte, fresamento e
lixamento. Os agos AlISI H13 e D2 sem revestimento serdo submetidos aos
tratamentos de témpera e revenido, para compara¢cao com as amostras com
camadas. Na realizacao destes tratamentos as amostras sao protegidas com
carvao vegetal, em uma caixa metalica. O banho é agitado, para uma melhor
mistura de seus componentes, e realizados a 800 e 1000 °C, em tempos
variados (1 a 4h), em atmosfera ambiente. As amostras sao resfriadas em 6leo,
a temperatura ambiente, diretamente do banho, com agitacdo. A formacao da
camada é verificada por meio de microscopia Gtica e andlises de raios-x. A
dureza é medida por testes de microdureza vickers.

4. Resultados Esperados

Com os tratamentos termoreativos em banho de borax espera-se a formacéo
de camadas constituidas de boretos de ferro e de elementos de liga presentes
nos acos H13 e D2. Tratamentos em tempos e em temperaturas maiores
formardo camadas mais espessas. Os revestimentos apresentardo boas
propriedades tribolégicas, como elevada dureza, resisténcia ao desgaste e boa
adesdo camada/substrato.

5. Concluséo

O presente trabalho tem como objetivo a producé@o e analise de camadas de
boretos nos agos-ferramenta AISI H13 e D2 por meio do tratamento termo-
reativo de deposicao e difusdo em banho de borax. Com os tratamentos obtém-
se camadas de boretos com elevada dureza e resisténcia ao desgaste em
acos-ferramentas utilizados na industria mecanica.
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