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"METODO PARA PRODUCAO DE COMPONENTES DE AUSTENITA EXPANDIDA VIA
NITRETACAO E METALURGIA DO PO"

Campo de Invencao

Refere-se a presente invencao a nitretagdo de pos metalicos com o objetivo de formar
austenita expandida, conhecida também como Fase-S, seguida de compactacdo e

sinterizagdo, com o objetivo de se obter componentes ou pegas de austenita expandida.

Mais precisamente trata-se do método para produgdo de austenita expandida em po
seguida de sua compactagdo e posterior sinterizagdo para obtengdo de determinado produto

acabado, na forma de, por exemplo, um componente mecanico.

Fundamentos da Invenc¢ao

A austenita expandida pode ser obtida através da nitretagdo gasosa ou a plasma do
aco inoxidavel austenitico AISI 316 ou de qualquer outra liga metélica cuja estrutura permita

a supersaturagao da fase austenita em nitrogénio sem que haja a precipitacao de nitretos.

No caso da presente patente, por se tratar de materiais particulados, estes devem
possuir preferencialmente granulometria inferior a 38 Jm (<400#), facilitando a total
nitretacdo dos mesmos. A temperatura de nitretacdo, assim como o tempo e a atmosfera do
forno, devem ser selecionadas de forma tal a otimizar a produgdo da Fase S, evitando-se a

precipitacao de nitretos prejudiciais a resisténcia a corrosao.

Apos a obtenc¢do dos pos de austenita expandida, os mesmos podem ser compactados
juntamente com um lubrificante inerte, como por exemplo, o estearato de zinco ou ceras
amidicas, em prensas mecanicas, hidraulicas ou de qualquer outro tipo, desde que atendam

aos requisitos do projeto como resisténcia a verde ou forma geométrica.
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Em seguida, o compactado devera ser encaminhado ao forno de sinteriza¢ao onde o
lubrificante sera eliminado e o produto adquirira as propriedades fisicas e quimicas finais. A
temperatura, o tempo e a atmosfera do forno de sinterizacdo deverdo ser escolhidos de

maneira tal que se evite a decomposicao da austenita expandida.

Técnicas Relacionadas

A nitretagdo, em especial a que utiliza o plasma como meio nitretante, ¢ um processo
industrial ja consolidado. Através desse tratamento termoquimico é possivel obter em pecas
de ago inoxidavel uma camada superficial de austenita expandida, de espessura dependente
de parametros do processo, tais como tempo, temperatura ¢ potencial de nitrogénio. Essa
camada apresenta alta dureza, a qual ¢ cerca de seis vezes maior que a do substrato, alta
resisténcia ao desgaste abrasivo e resisténcia a corrosao similar a do substrato ndo nitretado

de ago inoxidavel.

Sao exemplos de produtos que podem ter a sua superficie submetida a algum
tratamento superficial para melhoria de suas propriedades: molas, engrenagens, mancais,

eixos de rolamento, pistdes, entre outros.

A metalurgia do pd, por sua vez, também ¢ uma técnica industrialmente ja
consolidada no processamento de materiais refratarios e de diversos componentes
estruturais, mecanicos, elétricos, entre outros, permitindo a fabricacdo de pecas com
geometria relativamente complexa e dispensando-se de etapas de usinagem. Vale ressaltar
que ¢ possivel obter componentes com caracteristicas equivalentes aquelas de componentes
produzidos por técnicas convencionais de fundi¢do, por exemplo, ndo sendo necessario

alcancar a temperatura de fusdo do material, o que muitas das vezes ¢ impraticavel.
Entre os componentes obtidos por metalurgia do p6, podem ser citados: buchas,

pinos, engrenagens, mancais, bielas de motores e compressores, refratarios, filamentos de

lampada.
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Esses componentes sofrem muitas vezes um elevado desgaste abrasivo e/ou
corrosivo. Para aumentar a vida util dos mesmos, uma alternativa ¢ submeté-los a algum
tratamento de endurecimento superficial. O controle de pardmetros dos tratamentos
termoquimicos permite obter camadas endurecidas de profundidades variadas. Essas
camadas permitem elevar a vida util dos componentes e somente apos a sua quase total
remocao por desgaste seja abrasivo, adesivo ou por corrosdo, ¢ que os componentes perdem

a sua utilidade, necessitando de trocas.

Em algumas aplicagdes € necessario apoOs tratamento termoquimico manter o ntcleo
do componente ductil. E desejavel a obtencio de componentes que possuem alta dureza
superficial e um nucleo ductil capaz de absorver energia mecanica, o que evita a falha do
componente por fratura fragil. Para outras aplicagdes onde se exigem componentes que
apresentem simultaneamente alta resisténcia superficial e alta resisténcia no nucleo, dada a
dificuldade de obtencdo de componentes com tais caracteristicas por meio dos tratamentos
térmicos/termoquimicos usuais, recomenda-se a substituicdo do material utilizado na
confec¢ao do componente por outro material, como por exemplo, metal duro ou material

ceramico, de elevados custos.

A presente inven¢do apresenta uma alternativa para produtos acabados destinados a
aplicacdes onde se exige alta resisténcia ao desgaste abrasivo aliada a alta resisténcia a
corrosdo, com custo de producao relativamente baixo em comparagdo a produtos obtidos por

processos convencionais.

Portanto, a presente invengdo apresenta uma alternativa para aqueles produtos
acabados cuja aplicacdo requer elevada dureza, resisténcias ao desgaste abrasivo e corrosao
num volume como um todo, com custo de producao relativamente baixo.

Sumario da Inven¢ao

M¢étodo para producdo de componentes de austenita expandida via nitretacdo e

metalurgia do pd para a fabricacdo de componentes mecanicos via compacta¢do de pos de

austenita expandida e sua posterior sinterizacdo de modo a obter um produto final
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constituido exclusivamente de austenita expandida. As etapas de que se compde a presente
invengdo seguem a seguinte sequéncia: nitretacdo dos pds metdlicos; mistura com

lubrificantes; compactagao; e sinterizagao.

Breve descri¢iao das Figuras

Para melhor compreensao do processo de producdo de componentes constituidos
essencialmente de austenita expandida de acordo com a requerida patente, fazem-se

referéncias a seguinte figura anexa:

Figura 1: mostra o fluxograma do processo de producao de componentes de austenita

expandida, desde a selegao dos pos até a sinterizagdo do compactado.

Descricio Detalhada da Invencao

A Figura 1 é compreendida por: selecdo dos pods (1); nitretacdo (2); mistura e

homogeneizagado (3); compactacdo (4); e sinterizagado (5).

O processo proposto na presente invencao segue a seguinte sequéncia: selecdo do po
a ser utilizado na nitretagao (1), que inclui caracteristicas como tipo de liga, usualmente aco
inoxidavel AISI 316 ou AISI 304, na faixa granulométrica, entre 10 e 60 micrometros, e
morfologia das particulas; nitretagdo a plasma (2A), sendo necessaria uma atmosfera do
forno composta por hidrogénio e nitrogénio, pressao de trabalho entre 0,5 e 10 Torr, tempo
entre 1 hora a 10 horas e temperatura de nitretacdo entre 350 °C e 470 °C; ou nitretagdo
gasosa (2B), numa atmosfera de amonia numa temperatura entre 500 °C e 565 °C, durante o
tempo entre 5 horas e 8 horas; mistura entre o p6 nitretado e o lubrificante com consequente
homogeneizacao (3); compactacao dos pos (4), cujo objetivo principal € dar a forma final ao
produto e reduzir ao méaximo toda porosidade, geralmente utilizando prensas do tipo
mecanica, hidraulica, elétrica ou outro com pressdes de 500 MPa; e sinterizacdo (5),
preferencialmente numa atmosfera protegida por argdénio ou nitrogénio, com tempos entre

10 minutos e 30 minutos e temperaturas entre 1140 °C e 1155 °C de modo a ndao decompor
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da austenita expandida. O resfriamento devera ser rapido para evitar a formacao de

precipitados.
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REIVINDICACAO

1. METODO PARA PRODUCAO DE COMPONENTES DE AUSTENITA
EXPANDIDA VIA NITRETACAO E METALURGIA DO PO, caracterizado
pelas etapas de obtecdo de austenita expandida a partir de pds do aco AISI 316
ou do aco AISI 304 submetidos a um tratamento termoquimico de nitretacdo a
plasma (2A) em atmosfera do forno controlada por hidrogénio e nitrogénio,
pressdo de trabalho entre 0,5 Torr e 10 Torr, tempo entre 1 hora e 10 horas e
temperatura de nitretagdo entre 350 °C e 470 °C ou a um tratamento de
nitretacdo gasosa (2B) numa atmosfera de amOnia numa temperatura entre 500
°C e 565 °C, intervalo de tempo entre 5 horas e 8 horas; mistura entre o po
nitretado e o lubrificante com consequente homogeneizagdo (3); compactacao
dos poés (4) com pressao de 500 MPa; e sinterizagdo (5), numa atmosfera
contendo argdnio ou nitrogénio, com tempos entre 10 minutos ¢ 30 minutos, e
temperaturas entre 1140 °C e 1155 °C de modo a ndo decompor a austenita

expandida.
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