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RESUMO DAS ATIVIDADES

1.

Introducao:

A engenharia de superficies tem como objetivo a modificacdo as propriedades superficiais dos
materiais desenvolvendo um material compdsito com o objetivo de obter desempenho
superior se comparado com propriedades apenas do material base ou superficial isolados. Uma
das suas principais aplicagdes é com relacdao ao prolongamento da vida de ferramentas. A
nitretacdo é um exemplo de tratamento superficial executado para elevar a dureza, resisténcia
ao desgaste e a corrosdo de um material através da introducdo do nitrogénio em sua superficie.
Tratamentos de nitretacdo envolvem difusdo atdmica do nitrogénio para o interior dos
substratos e podem ser conduzidos por meio de banho de sais, por aquecimento em atmosfera
controlada e por plasma. Outro processo de engenharia de superficies € a aspersao térmica,
que consiste na deposicdo de materiais sobre um substrato formando um revestimento com
caracteristicas especiais. A deposicdo € realizada através da fundicdo do material do
revestimento em uma fonte de calor gerado no bico de uma pistola e pulverizado contra o
substrato, atingindo-o em estado fundido ou semi-fundido. Ao se chocarem no substrato, as
particulas sdo achatadas e aderidas tanto no substrato, quanto entre si, formando uma estrutura
lamelar.

Neste projeto foram aplicados tratamentos superficiais em 4 pungdes, que sao utilizados para
conformagdo de pecas automotivas. O objetivo é verificar qual tratamento apresenta maior
resisténcia ao desgaste. Os pun¢des foram fabricados em aco H13, temperado e revenido para
atingir a dureza de 51 HRC. Depois, dois deles foram revestidos através do processo de aspersdo
térmica via HVOF com o WC-10Co4Cr e Cr3C2-NiCr. Os outros dois receberam uma camada
combinada de nitretacdo mais a deposicao via HVOF com os mesmos materiais. Estes
tratamentos foram escolhidos devido as suas propriedades, tais como: elevada dureza, boa
adesdo ao substrato e estabilidade térmica em elevadas temperaturas.

Ha poucos relatos bibliograficos sobre a aplicacdo destes revestimentos em ferramentas de
forjamento a quente, uma abordagem que vem sendo investigada no laboratério com carater
inovador. O desgaste sofrido pelo pung¢do durante o forjamento se da de forma progressiva e
ocorre em funcao das tensdes que o material forjado exerce e do deslocamento de material na
superficie do pun¢do. Além disso, a variacao de temperatura, durante a operacdo de forjamento,
provoca fadiga térmica.
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2. Atividades realizadas:

As atividades foram realizadas no Laboratério de Transformacdes Mecanicas (LdTM) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Puncbes de aco H13 em diferentes
condicdes de tratamentos superficiais foram analisadas antes e apds passarem por ciclos de
forjamento em escala industrial, a fim de verificar e comparar os resultados da combinagdo da
nitretacdo com o HVOF em processos de forjamento. Foram analisadas amostras preparadas
com a utilizagdo de técnicas de metalografia, que consiste no lixamento de pecas, sequida do
polimento e ataque quimico, com Nital (mistura de Acido Nitrico com Alcool) para visualizacio
da microestrutura do aco em microscopio 6tico. As amostras também foram analisadas através
de ensaios de microdureza e rugosidade, principais propriedades afetadas nos tratamentos
superficiais.

Apods as caracterizacGes iniciais relatadas, uma nova etapa com respeito a investigacdao da
resisténcia ao desgaste dos revestimentos estd em andamento, envolvendo a execucdo e
analises dos resultados de ensaios de abrasao.

3. Objetivos atingidos:
Através das analises realizadas observou-se que os tratamentos superficiais elevam a dureza e
consequentemente a resisténcia ao desgaste. Nas operacdes de forjamento a quente, onde se
tem desgastes muito severos, a camada combinada oferece maior estabilidade térmica e
retarda os danos causados pela conformacdo a quente.

4. Resultados obtidos:

Foi observado um aumento consideravel na dureza do material, principalmente no puncao
onde ha nitretacdo combinada com a camada de HVOF. Apos os testes em escala industrial, os
pun¢des com camada combinada (nitretacdo + HVOF) apresentaram um desgaste inferior,
quando comparados aos pungdes que receberam apenas o HVOF. Além disso, o puncao com
a nitretacdo mais o revestimento de Carboneto de Tungsténio (WC-10Co4Cr) apresentou os
melhores resultados em relacdo a rugosidade e a dureza. Embora ja existam resultados, eles
ainda ndo estdo completos, visto que o projeto ainda esta em desenvolvimento. A proxima
etapa envolvera ensaios de abrasdo buscando caracterizagdo com relacao a eficiéncia das
camadas na resisténcia a este tipo de desgaste.

5. Conclusao:
Os resultados das analises revelam que a combinagdo de nitretacdo com revestimentos
aplicados via HVOF é a que melhor atende as expectativas em relacdo ao aumento de dureza,
porém a elevada rugosidade da camada aumenta o atrito, provocando o desgaste da camada
e o surgimento de falhas. A proxima etapa do projeto envolvera o ensaio de abrasédo e a
realizacdo de ensaios tribologicos para verificar uma rugosidade “ideal” a fim de diminuir o
atrito da superficie do pung¢do com o material forjado.



