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UDESC - Universidade do Estado de Santa
Catarina

» 7 Campus
e Campus | —Grande Florianopolis;
e Campus Il = Norte Catarinense;
e Campus Illl = Planalto Serrano;
* Campus IV — QOeste Catarinense;
e CampusV —Vale do Itajai;
 Campus VI - Sul Catarinense;
* Campus VIl - Meio Oeste.
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UDESC - Universidade do Estado de Santa
Catarina

» Campus Il - Norte Catarinense
e Centro de Ciéncias Tecnologicas — CCT
Joinville
e Centro de Educacao do Planalto Norte -
CEPLAN
Sao Bento do Sul
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CCT — Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas

Eng. Mecanica;

Eng. Elétrica;

Eng. Civil;

Eng. Producao;

Ciéncia da Computacao;
Fisica;

Quimica;

* S0 Bento do Sul 7
* Matematica.
Pinhalzinho »
@ Palmitos Chamel® S s Balnedrio Camborit e
Floriandpolis & * Maior cidade do estado de SC
e Cerca de 560.000 hab.
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DEM - Departamento de Engenharia
Mecanica
» PGCEM - Programa de poés graduacao
em Ciéncia e Engenharia de Materiais;
= Mestrado (1995);
= Doutorado (2010).
» PPGEM - Programa de pods graduacao
em Ciéncia e Engenharia Mecanica.
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GRUPO DE PESQUISA:
METALURGIA DO PO E MATERIAIS PARTICULADOS

LINHAS DE PESQUISA:
e TRATAMENTOS TERMICOS E TERMOQUIMICOS
* TRIBOLOGIA
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EQUIPE (22 Pessoas):

Prof. Cesar Edil da Costa; Prof. Julio Cesar G. Milan.

Metalurgia do po Tribologia
Tratamentos térmicos
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EQUIPE (22 Pessoas):
Prof. Cesar Edil da Costa;

Prof. Julio Cesar Giubilei Milan.

07 Doutorandos:

Anael Preman Krelling;

Elisangela Aparecida dos Santos Almeida;
Everton Rafael Breitenbach;

Flavia Costa da Silva;

Alexandre Galiotto;

lvandro Bonetti;

Kamila Kazmierkzac.
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EQUIPE:
06 Mestrandos:

Leonardo Pinez Fernandes;

Mateus Leal Arcego;

Bruna de Freitas Zappelino do Nascimento;
Fernando Rodrigues Demboski;

Rodrigo Krauss Salvador;

Fernanda Brietzig.

Alunos de IC e TCC

7 alunos.
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ESTRUTURA DE TRABALHO:
TribOmetros:

 Pino sobre disco;
 Micro abrasao esfera fixa;
 Roda de borracha.
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ESTRUTURA DE TRABALHO:

Equipamentos de apoio:
Para quantificacao do desgaste:

Perfilometro CV
2000 Contrace —
Mitutoyo

( 148x mm)
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ESTRUTURA DE TRABALHO:

Equipamentos de apoio:
Para quantificacao do desgaste:

Microscopio Confocal — Leica DCM 3D
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ESTRUTURA DE TRABALHO:
Principais equipamentos de apoio:

* Microscopio Eletronico de Varredura, Zeiss;
 Microscopio de Emissao de Campo, FEG, Jeol;
e Microscdpios Opticos;

e Microdurbmetro Shimadzu;

 Difratometro de raios X;

* Fornos mufla;

 Forno tubular com atmosfera controlada;

* Analisador de particulas a laser.
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Primeiros Trabalhos ligados a tratamentos
termoquimicos e caracterizacao tribologica :

NITRETACAO SOLIDA, PLASMA E GASOSA EM ACOS
FERRAMENTA:  ANALISE  MICROESTRUTURAL E
COMPORTAMENTO AO DESGASTE

Dissertacao de mestrado

Elisangela A. dos Santos de Almeida
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NITRETACAO SOLIDA, PLASMA E GASOSA EM ACOS FERRAMENTA:
ANALISE MICROESTRUTURAL E COMPORTAMENTO AO DESGASTE

Nitretacao Materiais:
* Gasosy,  AISIH13,
 Plasma,  AISI P20,

J Sollda | | e N 8550.

Desgaste por desllzamento do tipo pino sobre disco

MOQUECA TRIBOLOGICA V.03
09, 10 e 11 de Setembro



e PDEM PGCEM

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA Pos-Graduacae em Ciéncia e

UDEx UDESC Engenharia de Materiais

Plasma

AISI H13 - Gas
&
E
£ 05
T 2 T
%12 | E ﬂ-r'd' ~ -|— ]
é 2 _— O~ & ﬂ+3
£ 7 ~ 7 1 -
i | fo2Hl T
:
: s 0,1
|0 AIsi P20 m AISI HI3 BN-8550 | @
E 0
E Fasma Gasosa Saolida 10 h Saidadh
O AISI P20 m AISIH13 O N-8550




DEPARTAMENTO DE ENGEMHARIA MECANICA

UDESC Hpese

Pos-Graduacae em Ciéncia e
Engenharia de Materiais

e PDEM \(; PGCE

2 -Fe
3= FeE_N
e 5- FEE_I'._.‘-
= B - FIEE_I:3

3 2l

":'-.
- 1lE 2 &
] [ |T| G | 5 5 deioog
= = S 5 5 214
hi *EliEi? 1 T 5 @ 5 =

ru H13
| I P20
Ln.l i T i A b s e M bl 1 Wl
30 40 50 60 70 80 80

2=

Difracao de Raios-X obtida para as amostras
submetidas a nitretacao solida.
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ESTUDO DO COMPORTAMENTO TRIBOLOGICO DO
ACO AISI H13 SUBMETIDO A TRATAMENTO
TERMOQUIMICO DE BORETACAO

Dissertacao de mestrado

Anael Preman Krelling
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NITRETACAO SOLIDA, PLASMA E GASOSA EM ACOS FERRAMENTA: ANALISE
MICROESTRUTURAL E COMPORTAMENTO AO DESGASTE

Boretacao em caixa

Material:
e Ekabor® 1-V2,

* AISIH13,

 Ekabor ® + TéEmpera + Revenimento,
* Mistura —
73,26% Borax, 24,06% SiC,
1,22% NH,Cl e 1,46% NaCl
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INFLUENCIA DA CONDICAO SUPERFICIAL NA RESISTENCIA
AO DESGASTE MICROABRASIVO DO ACO AISI H13
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ACOS RESISTENTES AO DESGASTE PARA
FERRAMENTAIS DE MACHARIA COLD BOX

Dissertacao de mestrado

Rafael Luis da Silva
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ACOS RESISTENTES AO DESGASTE PARA
FERRAMENTAIS DE MACHARIA COLD BOX

AISI P20 (utilizado)
VP ATLAS

VP 100

AlISI H13
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ACOS RESISTENTES AO DESGASTE PARA
FERRAMENTAIS DE MACHARIA COLD BOX
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GRUPO DE METALURGIA DO PO
ESTUDOS EM TRIBOLOGIA
SUBGRUPO: MATERIAIS FERROSOS
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1. INTRODUCAO

*Tratamentos de alteracao de superficie — processos nos quais a superficie é alterada
para apresentar propriedades que ndao possuia anteriormente.

Aumento da qualidade dos moldes e ferramentas representa 5% do custo e tempo de
preparacao — viavel considerar qualquer tratamento superficial como um
investimento.

*Pequena vida util e grande quantidade de pecas — pequenas melhorias triboldgicas
resultam em grande efeito econémico.

*Atualmente o subgrupo de tratamentos superficiais em materiais ferrosos esta
direcionado em estudos de boretacao, nitretacao, boro-nitretacao, boro-niobizacao,
filmes finos e comportamento triboldgico.
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2. BORETACAO

*Boretacao — tratamento termoquimico no qual atomos de boro se difundem para o
interior da matriz metalica. Metais ferrosos, ligas de Ni e Co, ligas refratarias, materiais
sinterizados, etc.

*Geralmente aplicado em ligas ferrosas para aumentar dureza superficial e resisténcia
ao desgaste.

*Tipicamente ocorre entre 840°C e 1050°C em uma variedade de meios (pds, sais,
oxidos fundidos, gases e pastas). Agentes sdélidos tém vantagens em termos
econdmicos e toxicolégicos.

*Pés — substancia responsavel pelo fornecimento de boro (B,C, ferro-boro, boro
amorfo ou bodrax), diluentes (SiC ou Al,O;) e um ativador (NH,Cl). Existem marcas
comerciais de pds para boretacao.
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3. NITRETACAO

*Processo de introducao superficial de nitrogénio no aco, pelo aquecimento dele entre
500 e 570°C para formar uma camada dura de nitretos.

*Por utilizar temperaturas menores que a cementacdo, a nitretacdo produz menor
distorcao e tem menor tendéncia a causar trincas no material.

* Nao necessita témpera para produzir o endurecimento da camada nitretada.

*Pode ser realizada por meios diferentes como nitretacao solida, gasosa e plasma.
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4. BORO-NITRETACAO

*Tratamento termoquimico no qual atomos de boro e nitrogénio se difundem para o
interior da matriz metalica.

*Utiliza-se meios sdlidos para promover a difusao de nitrogénio e boro, podendo ser a
difusao simultanea ou nao.

*Temperatura utilizada no processo de 560°C (nitretacao) e 1000°C (boretacao) em
patamar.
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5. BORO-NIOBIZACAO

*Objetivo: formacao de camada superficial de boreto de nidbio.

*Tratamento Termo-reativo por Deposicao e Difusao (TRD).

O Tratamento Termorreativo por Deposicao e Difusdo (TRD) é um método de
recobrimento de acos com camadas duras de carbonetos, nitretos, carbonitretos e
boretos. Neste processo, o carbono, nitrogénio ou boro contido no substrato difunde
até a superficie e reage com uma camada depositada de algum elemento formador
de carboneto, nitreto ou boreto como vanadio, nidbio, tantalo, cromo, molibdénio ou
tungsténio.

*Difusao de boro e posterior difusao de nidbio.
*Boretacao: 1000°C, 4 horas, forno mufla.

*Niobizacao: 1000°C, 6 horas, forno tubular com atmosfera de argonio.
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6. FILMES FINOS

* Sua aplicacao exige superficie livre de impurezas para que a aderéncia do filme nao
seja prejudicada.

* E necessario que o conjunto apresente boa capacidade de carregamento aliada a boa
aderéncia do filme ao substrato.

*Melhoram a habilidade do aco de suportar condicOes severas e tensdes mecanicas
promovendo maior resisténcia ao desgaste, reduzindo o desgaste abrasivo,
protegendo o material base contra corrosao e erosao, aumentando assim o tempo de
vida da ferramenta.

*Filmes aplicados em estudos: TiN e multicamada AITiN/CrN depositados por arco
catodico em escala industrial.
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7. PUBLICACOES
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*Acquired Properties Comparison of Solid Nitriding, Gas Nitriding and Plasma Nitriding
in Tool Steels.

*Fator de impacto: 0,483 (JCR)-A2.

*Materials Research. 2015; 18(1): 27-35.

*DOI: 10.1590/1516-1439.255513.
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*Tribological behaviour of borided H13 steel with different boriding agents.
*Fator de impacto: 1,51 (JCR)-B2.

*Surface Engineering. Volume 31, Issue 8 (August 2015), pp. 581-587.
*D0I:10.1179/1743294414Y.0000000423.
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*CONGRESSOS:

*Comportamento triboldgico de revestimentos TiN e AITiCrN em P/M AISI M2. In: Congresso Nacional de Engenharia
Mecanica-CONEM, 2014, Uberlandia. Congresso Nacional de Engenharia Mecanica-CONEM, 2014.

*Efeito de diferentes métodos de nitretacdo: sélida, gasosa e a plasma sobre o comportamento ao desgaste de acos
ferramentas. In: 64 Congresso Anual da ABM, 2009, Belo Horizonte. 64 Congresso Anual da ABM, 2009.

*Avaliacao tribolégica do aco AlSI 1045 submetido a tratamento termoquimico de boretacdo multicomponente.. In:
69 Congresso Anual da ABM, 2014, Sao Paulo. Anais do 69 Congresso Anual da ABM, 2014,

*Microabrasao do aco AISI H13 com e sem boretacao. In: 68 Congresso Internacional da ABM, 2013, Belo Horizonte.
Anais do 68 Congresso Anual da ABM, 2013.

*Estudo do comportamento tribolégico do aco AISI H13 submetido a diferentes tratamentos superficiais.. In: 672
Congresso Anual da ABM, 2012, Rio de Janeiro. Anais do 672 Congresso anual da ABM, 2012.

*Avaliacao tribologica do aco H13 com tratamento termoquimico de boretagao sdlida.. In: VII Congresso Nacional de
Engenharia Mecanica, 2012, Sao Luis. Engenharia em Destaque, 2012.

*Estudo do comportamento tribolégico do ago AISI H13 submetido a tratamento termoquimico de boretagao sdlida
com diferentes agentes boretantes. In: 202 Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais - CBECiMat,
2012, Joinville. Anais do 202 CBECiMat, 2012.
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7. TESES EM ANDAMENTO

* Desenvolvimento de camada de suporte através de boretacao sélida em aco rapido
sinterizado M2 para deposicao de revestimentos PVD — Comportamento triboldgico.

e Comportamento em desgaste microabrasivo de aco AISI 1020 submetido a
tratamento TRD de boro-niobizacao.
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