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Resumo. O processo de cementagdo, muito
utilizado industrialmente, baseia-se na
modificacdo das propriedades na superficie
de materiais com baixo teor de carbono
deste modo, trazendo melhorias na
resisténcia ao desgaste, dureza, fadiga e
corrosdo. A existéncia de elementos de liga
no material cementado traz beneficios para
tratamentos posteriores. Tendo em conta o
enredo, utilizou-se amostras do ago SAE
8620 que possui elementos de liga como
niquel, cromo e molibdénio, que melhoram
a temperabilidade do aco. Escolheu-se a
cementacao do tipo solida (em caixa) “a
temperatura de 925°C com resfriamento no
forno até 850°C” [1], fez-se témpera com
resfriamento no oOleo e revenido a
temperatura de 190°C resfriado no ar. A
regido enriquecida com carbono teve um
aumento de dureza extremamente superior
ao do nucleo. Realizou-se, com a peca
cementada, testes de dureza e tracdo, além
de analise metalogréfica.

Palavras-chave: Cementacdo, Aco SAE
8620, Cementacao solida.

1 INTRODUCAO

A cementacdo trata-se de um
tratamento termoquimico que visa o0
endurecimento superficial dos agos pela
modificacdo parcial da sua composicéo
quimica estrutural atraves de difusdo
termoquimica de elementos na superficie do
aco. O carbono presente no meio
cementante se difunde para o interior da
peca, modificando assim a estrutura até uma
certa profundidade. “A difusdo do carbono
na estrutura do ago ocorre na fase
austenitica e ap0s o término do processo, a
tempera e o0 revenido da peca se faz
necessario para se obter a estrutura
martensitica na regido enriquecida de
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carbono” Callister [2], aumentando assim a
dureza, a resisténcia ao desgaste e ao
choque, mantendo o nicleo tenaz. A
cementacdo € muito utilizada para o
endurecimento de mancais, pinhdes,
virabrequins, engrenagens e eixos entre
outras pecas.

Este artigo tem por objetivo descrever
um estudo sobre cementacdo de amostras
feitas de aco SAE 8620 que aps6s serem
cementadas realizou-se metalografia para
analisar o melhor resultado e assim aplicar
0 processo em um eixo adaptado do
conjunto de freio de uma retroescavadeira
Fiatallis FB8O.

2 MATERIAIS E METODOS

Colocou-se os corpos de prova numa
mistura de 80% de grafite, 15% de carvéo
ativado e 5% de carbonato de sodio
(Na2COg), dentro de uma caixa de aco que
foi entdo hermeticamente selada com
cobertura de argila para evitar que o gas
gerado escapasse e evitando que o gas
indesejado do forno entre na caixa de ago
durante o aquecimento. Ajustou-se o forno
Quimis Q318M para a temperatura de
925°C para a cementacdo e levou-se a caixa
de aco ao forno. Quando o forno atingiu a
temperatura de cementacdo necessaria,
deixou-se a peca pelo tempo de 5 horas e 30
minutos. Em seguida, resfriou-se o
recipiente de aco no forno até 850°C e
temperado a partir dessa temperatura,
resfriou-se em 6leo SAE 15W40. Apos isso
foi realizado o revenido a temperatura de
190°C.

A cementagéo ocorre devido a

existéncia de oxigénio no interior da caixa,
que ao reagir com o carvao ativado produz
gas carbonico.

“CO2+C- 2CO
Logo ap6s a formacdo de 2CO, o
mesmo reage com superficie do aco:
2CO- CO2+C
O &tomo de carbono que foi gerado
na reacdo é rapidamente dissolvido na
austenita e difunde para o interior do ago.
O Carbonato de Sodio (Na2,CO3) é utilizado
para potencializar a producdo de 2CO
quando a proporcdo de O, for muito
pequena, logo a reacdo quimica é:
Na2COs3 -» Na20 + CO
Logo:
CO2 + C -» 2CO” Souza [3]

O coeficiente de difusdo do carbono
na austenita determina o tempo necessario
para a obtencdo de uma determinada
profundidade de camada:

p=V2 ¢ (1)

onde p é a profundidade da camada
cementada em [m]; t, o tempoem [s] e D, o
coeficiente de difusdo do C em [m?/s]. O
coeficiente de difusdo é dado por:

D=D0.exp(~=) (2)

onde Do é o coeficiente de difuséo
inicial [m#/s]; Qd, é a energia de ativacdo
para difusdo em [cal/mol]; R € a constante
dos gases [1,987 cal/molK] e T, a
temperatura absoluta [K].



3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Das discuss@es percebemos que:

» As propriedades mecanicas dos acos
com baixo carbono séo influenciadas pelo
processo de cementacgéo, pela temperatura e
tempo utilizados;

« O tratamento de cementagdo
seguido da témpera e revenido, resfriado a
6leo influenciam a dureza e a resisténcia a
tracdo de acos com baixo carbono; ¢ A
combinacdo ideal de propriedades
mecanicas para O NOSSO Processo em
especifico é conseguida com uma
temperatura de cementacdo de 925°C com
duragéo de 5 horas e 30 minutos, seguida de
tempera a 850°C e revenido a 190°C.

Confirmou-se estas citacBes pela
tabela 1 elaborada com os resultados
obtidos nos testes de tracdo na maquina de
tracdo universal EMIC 300kN, dureza e
ensaio metalogréafico, com 0
microdurémetro Micromet 2003, nos corpos
de prova e peca ja cementados.

Tabela 1- resultados dos testes realizados nos 3
corpos de prova mais a peca cementada.

Parametros CP1 CP2 CP3 Peca
Tempo 3 horas 4h 45 6h 30 5h 30
min min min
Temperatura  925°C 900°C 925°C 925°C
cementacdo
Temperatura  845°C 850°C 850°C 850°C
témpera
Revenido 235°C 215°C 190°C 190°C
Dureza 20HRc/ 20HRc/ 20HRc/ 20HRc/
inicial/ final  25HRc 36HRc 49HRc 54HRc
Profundidade
dacamada  3pm oemm  13mm  1,0mm
Resisténcia 1167Mpa 1213Mpa 1656Mpa Néo
mecanica realizado

Fonte: Dos autores

Para uma visualizacdo microscépica
da cementacdo, segue as figuras 1, 2 e 3:

Figura 1 - Analise microgréafica com ampliacdo de
400x do corpo de prova com cementacdo por 3h.

Fonte: Dos autores.

Os resultados obtidos através dos
testes e da metalografia expressados na
tabela 1 foram vistos pelo grupo de forma
satisfatoria, uma vez que as variaveis mais
importantes do processo sdo a temperatura,
0 tempo e a composicdo da atmosfera.

Figura 2 - Andlise micrografica com ampliacdo de
400x do corpo de prova com cementagdo 4h 45min.




Figura 3 - Analise micrografica com ampliacdo de
400x do corpo de prova com cementagdo por 6h e 30
min.

Fonte: Dos atores.

Viu-se vantagem no processo de
cementacdo  solida  por  existir a
possibilidade da realizacdo em varios tipos
de forno e é adequada para pecgas que serdo
resfriadas de forma lenta a partir da
temperatura de cementacdo. Porém, existem
desvantagens por se tratar de processo mais
lento comparado com a cementacgéo liquida
ou gasosa, por ndo ser adequado realizar a
tempera na mesma faixa de temperatura
usada na cementacdo, por ndo ser indicada
para componentes com camadas finas ou
toleréncias estreitas e exigir um trabalho
manual para sua preparagdo, montagem e
desmontagem.

4. CONCLUSAO

O tratamento térmico realizado na
peca mostrou-se muito eficiente quando se
deseja aumentar a dureza superficial em um
material. Na area veicular onde a exigéncia
a resisténcia devido a quesitos como
esforco, desgaste e altas temperaturas, as
pecas necessitam de uma resisténcia

superficial elevada e um nucleo tenaz capaz
de resistir a impactos sem vir a quebrar. A
cementacdo solida possui um custo de
matéria baixo, porém, para conseguir
profundidades maiores, necessita de muito
tempo. Apesar disso, é uma op¢do quando
se quer aumentar eficiéncia de pecas e pode
ser encaixada na linha de producao.
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