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Desenvolvimento de novos materiais metalicos no IPT

Articulacao de duas abordagens:
12 com foco no material: estrutura e propriedades.

22 com foco na fabricagao do componente com o novo material
desenvolvido.

Desenvolvimento de novos materiais de elevado desempenho

Alloy design Produgdo de Medida de
* Simulacdo termodinamica corpos de prova propriedades
* “Projeto” microestrutural Capacitacéo laboratorial « Capacitacéo
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» Parcerias
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Caso
Revestimentos do moinho
Vertimill da Metso
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» Alloy Design:
d Fundamentos ( boas perguntas)
d ThermoCalc (boas respostas)

» Fundicao Piloto
d MAGMA (simulacdo de fundicdo )
J moldagem
1 Fornos de inducdo (1 a 100 kg)
O Tratamento térmico

> Analise térmica

» Softwares e hardwares para aquisicao e
tratamento de dados

» Metalografia
» Microestruturas, dureza, microdureza
> MEV

» Ensaios de Desgaste (LFS)




Referéncia: liga tradicional da Metso

* Fofo alto cromo 18Cr-2,6C (+Mo, Cu e Mn para
temperabilidade)

Ajustar a composicao quimica para obtencao de
microestrutura eutética.

Ajustar tratamento térmico para maxima dureza e
minima austenita retida.

Hipoteses:

 melhor protecdo contra desgaste promovido
pelo quartzo contido no minério.

* Para esse tipo de moinho eventual reducao da
resisténcia ao impacto nao é critica.
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EXECUCAO

* Alloy design
 ThermoCalc
* Selecao de CQ e temperaturas de Tt

 Moldagem e Fundicao de blocos / cortes
* Moldes

e Cachos fundidos
e fatias

 Tratamentos térmicos

* Ciclos de tratamento e velocidades de resfriamento




Alloy Design
* Alloy design

* liga de referencia

— P P

Faixa para .
min 2,55 090 050 18 0,80 0,90
corpos de

prova de
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max 2,65 1,10 0,70 19 1,00 1,10

* Alloy design

* liga eutética
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Alloy Design

* Solidificacao da liga de referencia

2018.08.07.15.57 46
TCFES:Fe, C, Cr, Si, Mn, Mo, Cu
Pressure [Pa]=100000.0, Syster size [mol] = 1.0, Mass percent C = 2.65, Mass percent Cr=18.5, Mass percent 5= 0.6, Mass percent Mn = 1.0, Mass percent Mo = 1.0, Mass percent Cu=1.0
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Alloy Design
e Solidificacao da liga eutética

2018.08.07 15.57.54
TGFES P, C, Cr, Si, Mn, Mo, Cu
Pressure [Pa] = 100000.0, System size [mol] = 1.0, Mass percent C = 2.1, Mass percent Cr= 20.0, Mass percent 8i= 0.6, Mass percentbn = 1.0, Mass percent Mo = 1.0, Mass percent Cu=1.0
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EXECUCAO

* Alloy design




Alloy Design

e Teor de C na austenita

20180415,
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Alloy Design
e Com base na avaliacao com ThermoCalc
foi selecionada preliminarmente uma liga
com 2,9%C e 20%Cr e tratamentos

térmicos de témpera partindo de 1000°C
ou 1040°C.

* A partir de experimentos preliminares,
essa composicao foi ajustada, resultando
em aumento do teor de C para 3,1% e do
Cr para 22%.




Moldagem e Fundicao de blocos / cortes




Moldagem e Fundicao de blocos / cortes

cp para tratamento termico




Tratamentos térmicos

Composicao quimica da austenita

%C %Cr %Si %Mn %Cu %Mo

1000 0,47 6,0 0,8 1,0 1,4 0,45 200
Referéncia

1040 0,54 6,6 0,8 1,0 1,4 0,50 162

1000 0,43 6,5 0,9 1,1 1,5 0,42 206

1040 0,49 7,1 0,9 1,1 1,5 0,47 178




Tratamentos térmicos
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Tratamentos térmicos
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RESULTADOS
CQ
MICROESTRUTURAS
DUREZAS

DESGASTE




Composicao quimica

Analise quimica

. 2,62 053 196 1,1 0,97 11
referencia

Analise quimica
eutética 3,10 0,58 21,9 0,98 0,94 1,09




MARTENSITA REVENIDA

4 +
36 M,C,

7

Referéncia




DUREZAS

Dureza Vickers, HV
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DESGASTE

SElI 5kV. WD21mmSS50
Areia IPT Fina - #100

Ensaios Roda de borracha no LFS USP

Areia normal brasileira quartzo 100 a 300 micrometros




DESGASTE

referéncia eutética, 1040
Carga, N mg mg/N RDR mg mg/N RDR
130 90,0 0,69 100 65,9 0,51 136
80 54,6 0,68 100 45,9 0,57 119
50 33,7 0,67 100 24,7 0,49 136

» As perdas de massa foram proporcionais as cargas nos
ensaios, de modo que os resultados puderam ser expressos

em mg/N.

» A liga melhorada apresentou RDR entre 20 e 40% mais

elevada do a liga de referéncia.




CONCLUSOES

Pecas foram produzidas e encontram-se em
avaliacao em campo.




