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1. INTRODUCAO

E conhecido, que o carbono apresenta um efeito significativo nas propriedades dos agos; a alteracdo do seu
teor, em conjunto com tratamentos térmicos e/ou mecénicos, modifica todas as propriedades do ago. Sabe-se
também, que esse efeito se deve principalmente: & transformacéo alotrdpica do ferro; a diferenca de solubili-
dade intersticial do carbono e do seu efeito quando em solucéo solida nas diferentes fases do ferro; a possibi-
lidade de formar carbonetos de ferro e de outros elementos de liga; e a transformacdo martensitica.

Comparando o nitrogénio com o carbono, pode se dizer que: o nitrogénio apresenta maior solubilidade,
e menor tendéncia a precipitacdo para um mesmo nivel de endurecimento; assim como o carbono, estabiliza a
fase gama do ferro e permite a obtencdo de martensita, quando submetido ao resfriamento rapido; em con-
traste com o elemento supracitado, quando adicionado ao ago, propicia um maior limite de escoamento e de
resisténcia, sem sacrificar a tenacidade na condicéo recozida, [1]. Ou seja, quando comparado ao carbono, o
nitrogénio apresenta influéncia andloga nas propriedades e desempenho dos agos, com algumas vantagens.

Sendo assim, adicdo do nitrogénio ao ago, afeta de forma significativa em diversas propriedades desse,
sendo essas: a dureza; as propriedades elasticas e plésticas; o limite de fadiga; a resisténcia ao desgaste e a
corrosdo. Por conseguinte, inspirados nesse fendmeno, diversos grupos de pesquisa ao redor do mundo passa-
ram a se dedicar ao estudo da adi¢do de nitrogénio ao aco, analisando tanto seus processos, quanto suas pro-
priedades. Dessa forma, baseado em informacGes do banco de dados do portal de periédicos CAPES, acessa-
do no dia 28/03/2020, conclui-se que, o tema nitretacdo ainda é extremamente atual. Pois foi verificado, ao
pesquisar pelas palavras chave “Nitriding” e “Steel”, que nos ultimos 10 anos, segundo o portal, foram pro-
duzidos 3225 artigos revisados por pares.

A nitretagdo dos agos pode ser realizada por longos periodos e temperaturas de até 560°C. Nesses ca-
s0s, a espessura da camada de compostos e de difusdo formada depende da temperatura, tempo e atmosfera
de tratamento, bem como, da composicao da liga. Genel et all [2], realizou a nitretagdo do aco AISI 4140,
temperado e revenido (320HV) na atmosfera de 30%N,+70%H, por 16h, e na temperatura de 475°C, e a par-
tir desses processos, observou camadas de composto de 6pum. No que tange a profundidade de endurecimento,
obteve, o valor de 350 um com dureza maior ou igual a 400HV.

Entretanto, se o material de interesse for um aco inoxidavel, as temperaturas de nitretacdo ficam limi-
tadas a 400°C, usualmente definidas como nitretacdo a plasma em baixas temperaturas (Low Temperature
Plasma nitriding — LTPN). Temperaturas maiores, ou logos tempos de nitretagdo, usualmente levam a preci-
pitacdo de nitretos de cromo. O cromo € o principal responsavel pela formagdo da camada passiva nos agos
inoxidaveis. Quando esse elemento esta na forma de nitretos, o filme passivo nem sempre se forma, € quando
formado nem sempre é estavel. Consequentemente, 0 ago passa a apresentar baixo desempenho quanto a cor-
rosdo. Se ao aco inoxidavel for adicionado nitrogénio em solucédo sélida, a resisténcia a corrosdo ainda pode
ser aprimorada. Quando 0 aco esta imerso em meio eletroquimico agressivo, o nitrogénio soltvel nesse, reage
com o meio, conforme a reagio N+4H"+3e™>»NH,". Essa reacdo neutraliza o efeito da acidez, e diminui a
tendéncia de corrosdo localizada [3,4].

Consequentemente, 0s processos de nitretagdo de acos inoxidaveis em baixas temperaturas, permitem
a obtencdo das camadas resistentes a corrosdo, com elevado teor de nitrogénio, mas com espessuras de cama-
da usualmente inferiores a 10pum.

10.1590/S1517-707620200002.1070



(@her | BORGES, P.C., revista Matéria, v.25, n.2, 2020

Considerando situacfes onde a resisténcia a fadiga é relevante, um ponto importante que deve ser con-
siderado, sdo as tens@es residuais e a profundidade de endurecimento. Conforme [2], o limite de resisténcia a
fadiga, responde linearmente ao aumento da profundidade de endurecimento. Para aplicacdes onde o desem-
penho ao desgaste é relevante, deve se considerar como critério de otimizacdo: a dureza da camada, a tenséo
de escoamento da superficie e a espessura. Uma camada dura, rigida e espessa, aumenta a separacdo das su-
perficies, diminui a area de contato e diminui o coeficiente de atrito [5], além de melhorar a resisténcia a
abrasdo. Sendo assim, tratamentos de superficie que produzam camadas duras, rigidas, espessas e com ten-
sBes residuais compressivas apresentam um campo de aplicacdo em situacdes de fadiga e desgaste.

Atualmente, 0s processos de nitretagdo, que permitem obtencdo de camadas mais espessas, entre 500 e
1000um, sdo os processos de nitretacdo a alta temperatura (HTGN - High Temperature Gas Nitriding), € o
tratamento térmico de solubilizagdo ap6s nitretacdo a plasma (SHTPN — Solution Heat Treatment after Plas-
ma Nitriding). O processo de SHTPN, permite obter camadas espessas (até 750um), com durezas equivalen-
tes as obtidas na témpera de agos (até 700HV) e elevadas tens6es residuais (até 500Mpa) [6]. Além disso,
essa superficie ainda pode ser submetida ao tratamento de nitretagdo em baixa temperatura. Como resultado,
obtém-se camadas de fases expandidas, sobre a camada previamente obtida com espessuras da ordem de
10um, e dureza de até 1300HV. Camadas como essa, apresentam elevada dureza superficial, gradiente de
dureza mais brando, e melhor suporte para a camada de fase expandida, obtida pela LTPN. Para o leitor inte-
ressado, maiores informagdes sobre os tratamentos de HTGN e SHTPN, estdo disponiveis na bibliografia [7-
12].

Por fim, a impossibilidade de se obterem camadas espessas pelo tratamento de nitretagdo em baixa
temperatura, estimula os pesquisadores a estudarem processos como HTGN ou SHTPN concomitantes ou
ndo com outros tratamentos superficiais. Sendo assim, devido ao potencial de aplicacdo na inddstria metal
mecanica de: camadas nitretadas espessas, duras e com elevadas tensdes residuais, 0 estudo dos processos
HTGN ou SHTPN, podem ser relevantes.
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