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RESUMO
U trabalho cunsiste no desenvolvimento de almoster a a base e
Hiti oyunio para recozimento de  dayo. onde  a descarbonetagan deve ser

evitada. Testes foram reali1zados em fornu campanula, recozendo arames
de ago aedlo Carbono (suscetivel a descar bonetagad) para cold-Heading,
com resultados sati1sfetorios, 1sentun de descarbonetagao.
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I INTRODUGAO TEORICA

Dentre as condigoes exigivels que devem ser atendidas pelo fio de ago
destinada ao forjamento a frio , como por exemplo, para a ptodugao de
parafusos e porcas , estd a de apresentar valores minimos de
raesisténcia @ dureza com maxima estricgaon. [1-2]

Fara a obtengdo destas caracteristlicas mecanicas & NECessarlio que a
microestrutura seja composta de um agregado de ferrita e carbonetos

esferoidizados, denominada de esferoidirada. A denominagao do
tratamento termico que permite obter esta microestrutura e o
recozimento de esferoidizagdo (tambem é usual o termo

“cnalescim-ntu“}‘ A figura 1 apresenta a faixa de temperatura do
tratamento térmico de esferoidizagdo superposta num diagrama Fe-C (3],

Fara o fio maguina, a regra geral deste tratamento consiate ems
"Austenitizar a temperatura nao superiur a 4098 C acima Jda temperatuta
critica e transformar em temperatura nao anferior a 408 C abalxo da
temperatura craitica [(41.

No aquecimento de un  ago para tratamento termico nao & observado
daescarbonatagdac para temper aturas  abaio de: 5404 C e pouca
descarbonetagso ate 6008 C. Acima de &OO0Y [ ate a temperatur s« de
transformagdo ha malor facilidade de descar bonetagao [S1; quandon  a

temperatura de transformagao @ ullirapassada, & descarbonetagaou torna-
se critica.

A operagéo de deformagdo a frio, previa aao recozimento, permite

realizar o tratamento térmico de esteroldizagao efetuando-se o
aquecimento em temperatura laga abaixa da temperatura de
transformagdo. OQuanto malor o grau de detormagac a frio, menor o tempo
necessdrio de permangncia & temperatura de tratamento termico para

obter microestrutura esferoidizada.

A razdo para este comportamento @ que o desarranjo do reticulado
cristalino causado pela deformag&o a frio promove o recristalizagpo
durante o recozimento subsequente, 0o gque facllilita a esferoldizagao do
carboneto (cementita). A deformagao a tri1o aumenta a solubilidade da
ferrita para o carbaono, por consegulnte aumentando a velocidade de

diFuer [61.

Resulta que em produtos trefilados, para a obtengao de microestrutura
esferoidizada, @ objetivada a temperatura inferior cals proxima da de
transformagdon, desde que sejc efetuado conltrole da astmosfera do forno
para que ndo ocorra descarbonetagdo.

Neste trabalho avaliamos a utilizagdo de misturas gasosas a base de
Nitrog@nio @ Fropileno no tratamento termico de esferoldizagao de
arames de ago Villares VT3I8 (similar ABNT/SAE 1038), com deformagao a
frio de 20%.

No processo de recozimento de agos sab atmosfera controlada em fornos
tipo campdnula, pode-se imaginar , teoricamente, giie uma atmosfera
conatituida somente de NitrogEnio puro seria suficilente para manter o
material isento de descarbonetagda. Forem, na pratica, se observa gue
os agos de médio @ alto carbono apresentam descarbonctagéu ao final dao
tratamento.



As princlpals causas desta descarbonetagao, na maioria dos casons, &0
as 1nfiltrageoes de ar por problemas de manutengao e/ou operagao dos
tornosi ox1genia livre provenlente dos d6xidos e dgua ou CO formados
pelos estearatos usados na trefila.

Dapendendo de em qual faixa de temperatura o ago se encontra, o
processo de descarbonetagao pode ocorrar de varias formas, tal comos

Fe,C + CO, -» ZFe + 2CO0
Fe,C + H,0 -~ 2ZFe + CO + H,

FeyC + 2H, —» 3Fe + CH,

Fe,CL + O —» 3Fe + CO,

2FeyC + 0, = 6Fe + 2CU
Fara prevenir a descarbonetagao superficlal de agos em processos de
recozimento, adotamos a técnica de 1njegao caontrolada de Nitrogénio e
Fropileno. s} Fropi1leno =limina o oxigénio livre, redus oxildos

metalicos e reage com agua-
CyH, + 20, -~ 3CO + ZH,0 M: metal
CaHe + &MO - 3ZCO + 2H,0 + &M MO: oxido metalico
CyHy + ZH,0 —- 3C0O + &H,

A eliminagéao de agua com 0o aumento de Hidrog&nio favorece a relagdo

H,/H_,0, o que torna a atmosfera cada vez mails redutora.

0 Propileno também reage com o CO
descarbonetante.

, um importante agente oxidante e
CaHg + 3CO, -—-» &CO + ZH,

Estas principals reagoes ocorrem enquanto existirem elenentos
oxi1dantes no forno, ou seja, qQuando nao mals existirem elementos
oxi1dantes no forno, o propilleno cragueia formando fuligem :

CaHe —» 3IC + IH,

A tecnica de 1njegao controlada de misturas de Nitrogénio e Fropileno
toi amplamente estudada e testada, visando garantir com seguranga os
melhores resultados do ago testado, no que tange & descarbonetagdo
super ficial.



11 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A prdtica do tratamento termico de esferoildizagdo do ago VI38
trefilado, realizada com atmosfera de Nitrogenio apenas, e mostrado na
tabela 1 . A temperatura de 70048 C era limitada, para se minializar a
descarbonetagdo. Os resultados historicos obtidos com esse tratamento
eram i

i I i | i |
| | % ESFER. | DUREZA IREG . TRAGCAD TDLSCARE. /TIFO ALTHM |
| ! ! HEB | MEa | |
[ | R sy et s s e e e {
| ESFEC. | BO7Z MIN. ! 165 MAX. | MAX (1)1 10 mm Taipo II/IIID |
§ e i i el | et S S s C ]
! OBTIDO! So/80% | 140/180 1 SL0/570 0 7 0,20 mm Tipo 11 !
! { H : ) H

TAB. 1 : Trat. Térm. com Nitrogenio - Circlo @ Ju0e 0 12 h

0 desenvolvimento do tratamento termico com atmosterd de Nitrogenio +
Fropileno propilciocu trabalhar—se a tempe aturas mals  altag, pOrem
ainda subcriticas,. Nesta pratica, O aquec 1mento tol reallzado ate
4008 C onde fo1 efetuado um patamar para permitis a4  quermds  do
estearato proveniente da trefilagao. lnciou-se a 1njegan da mistura
na fase de aquecimento, monitorando se as relagoes LO/LCHD, e Hy/Ha0 ate
se atingir os valores desejavels.

A partir deste ponto a 1ntrodugao da mistura o1 dada apenas para a
manutengao dos valores visados.

Us valores obtidos (em diversas Cargas) No arame, Apos  eate
tratamento, estdo na Tabela & abaixos

| ! i | { i
' I % ESFER. | DUREZA TRES. TRAUAD IDESCAHRB. /TIFO ASTH i
| 1 ] HE | 1 a H i
el e Tl T e e |
| ESPEC.! BOZ MIN.| 165 MAX. T 600 MAX (1)1 0,10 mm T1po II/ZI1I 1
Tl | - el Tl Il |
! OBTIDOI 80/100% | 1507161 S0&4/528 |
| I B80/100% | 145/161 HOY /53 i
| I B0/ 904 | L8&6/161 5127830 i
| | 80710074 | 1507161 SHO6H/LEO H {
| | B80/100% | 1507186 1 SIS0 H |
' : 1 i : 1

TAH. 2 3 Trat. Term. coum Nitrugemia + Fropileno. Ciclo: 72090/12 h

(1) Resisténcia & tragdo maxima & wser obti1da apos tratamento térmico
para garantir o especificado de 637 MPa maiimo  No Arame  apds e
treflilagao de acabamento.
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111 COMENTARIOS

A esferoidizagdo dos agos VT38 destinados a estampagem a frio (Cold-
Heading) s6 era realizada em fornos duplo-vacuo. Esta restrigdo devia-—
2 ao fato do atendimento as especificagoes de descarbonetagdo do
produto:s 0,10 mm maximo parcial, ndo se admitindo descarbonetagéo
total (tipo I - ASTM E-435). A utilizagao de fornos tipo campdnula com
atmosfera de Nitrogénio puro, somente era possivel em agos menos
criticos, onde a aplicagdo permitia.

IV CONCLUSAOD

Com o desenvolvimento da tecnologia de injegado de Nitrogénio e
FPropileno fo1 possivel obter-se em fornos campdnula convencionais,
resultados semelhantes aos dos fornos duplo-vdcuo.

UOs resultados obtidos mostram que, atraveés destas misturas, pode-—se
raealizar ciclos com temperaturas mals altas com consequente aumento de
produtividade dos fornos campanula.
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'Fig.1 Diagrama esquematico de equllibrio fero— carbono
mostrando a faxa de temperatura para esferoidizacao
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