D 12.1

ANAIS
do

32 Congresso Brasileiro -
de Engenharia e
Ciéncia dos Materiais

CBECIMAT
COPPE /UFRJ

o .

Dezembro de 1978

CONSELHO NACIONAL i

Oy SEbesevetviniine, PREMESU ABM

\ ESTUDO DA MICRODUREZA EM NiCr (80-20% EM PESO).
, *

. \ VICENTE LUIZ GALLI
§ GEORGI LUCKT*
- " RESUMD

0 teste de microdureza tem sido extensivamente usado para dar a
dureza relativa de.fase em materiais multifasicos.

A finalidade deste trabalho & estudar a variacao da microdureza -
Vickers na liga NiCr (80-20% em peso) com diferentes tratamentos térmicos
e irradiada. :

Para uma indicacdo apropriada de microdureza, a indentagdo n3o de

ve ser proxima a imperfeicdes de volume ou superficie camo contorno . de

grao. B também levado em conta que regides proximas aos contornos de grao
d30 valores de dureza consideravelmente diferentes das reqices  distamtes
da fronteira.

* Area de Danos de Radiagdo — CARREI-TEA-Sao Paulo
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1. Introducdo \‘

Freguentemente s3o usados nos testes de microdureza pequencs  pe
sos (da ordem de 25g) e s3o obtidas indentactes muito pequenas, que  sdo
comparaveis ao tamanho do gr3o do material.

Para uma indicacdo valida de microdureza, a maioria dos fabri
cantes de equipamentos de microdureza indicam que a indentacdo nfo deve
ser proxima a uma imperfeicao de sumerficie ou de volume tais como contor
no de orao ou uma secunda fase de material.

No presente trabalho, estudou-se a variagéio da microdureza na I
ga NiCr (80-20% em peso), com diferentes tratamentos térmicos, fazendo as
impressoes no interior dos or3os.

2. Materiais e Métodos

A liga NiCr (80-20% em pesos) foi fornecida pela Villares cuja
composicao quimica é:

elemento Ni Cr Cc Si Mn P S Ti Al
% em peso 79,5 18,8 0,14 1,02 0,03 0,012 0,005 0,26 0,060
e 156 p.p.m. de N.

A liga sofreu uma reducdo de 85% na area de seccio transversal.

Preparou-se cinco tipos de amostras:

Amostra 1 - estado inicial em que foi fornecida pela Villares.

Amostra 2 - apds o trefilamento da liga do estado inicial - sem
tratamento térmico (encruada).

Amostra 3 - recozida a 900 graus centigrados durante 2 horas a
V3cuo e resfriadalentamente durante 6 horas (revenida).

Amostra 4 - recozida a 900 graus centigrados durante 2 horas a
vacuo e temperada.

Amostra 5 - recozida a 900 graus durante 2 horas a vicuo e tempe
rada. Recozida durante irradiacdo a 566 graus centigrados durante 4 hs.
Novo recozimento a 520 graus centIgrados durante irradiacdo por 3 horas.
Bpds irradiacdo foi feita subida e descida da temperatura até aproximada
mente 550 graus centigrados. Tempo total de irradiacio = 7 horas. Fluxo
de neutrons = 5x10!2 n.am 2,571,

As amostras foram embutidas, polidas, atacadas quando entdo efe
tuou-se as medidas de microdureza nos qridos delineados.

O aparelho utilizado para tal foi um FotomicroscOpio III com e
quipamento de microdureza de marca Carl Zeiss.
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2 técnica utilizada para dell’ineéxrxento do contorno do grao foi

ataque eletrolitico cuja composicio € eletrdlito &:

112 mg de &cido acético qlacial
28 mg de acido percldrico

80 m¢ de acua destilada

As condicoes de ataque foram 5 Volts durante 5.a 10 sequndos.

JENA.

A microdureza Vickers é definida como:

1558, 4, s s
(d + D)2

"

onde: HV - microdureza (kg/mm?)

P - carga aplicada em gramas

(1)

d - didmetro da base da piramide (um) medido no microscdpio.

D=d_ + ad
(¢}

d - recuperagao eldstica do material

Ad - erro na medida da diagonal

Tragando-se um qrafico de P1/2 em funcio de d cbtém-se uma reta

Definindo-se os parametros a (intersecc@o da reta com o eixo das ordena-

das) e tg a (inclinacdo da reta), temos de (1)
HV = 1854,4 x tg2a  (Kg/mm?)
L = a/taga (’um)

o

3. Resultados Experimentais

(2)

(3)

Apds a aplicacdo da carca mediu-se a diagonal da base da pirdmi-

de imprimida na amostra.

Na tabela 1 est3o os dados coletados para cada amostra onde d, &

a diagonal para a amostra i.

i

Is partir da tabela 1 Foi feito o grafico de pl/? (raiz quadrada

da carga aplicada)en funcao dé.aiagonal d, de onde se calculou a microdu-

(@]

Para o ataque eletrolitico foi utilizado um equipamento de marca
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reza (HV) e a recuperacdo eldstica mais o erro na medida da diaconal (D).

Tabela I

P(q) dl (um) d, (um) dy (um) d, (um) dg (um)
10 9,8 7,4 9,7 10,2 10,5
20 12,5 10,5 15,2 14,4 15,0
30 14,8 13,0 19,0 18,0 17,1
40 18,2 14,8 21,0 22,2 20,2
50 21,4 16,9 24,5 23,5 22,8
60 21,6 18,2 27,4 26,0 24,4
70 93,6 19,0 28,2 28,8 26,9
80 24,8 20,6 30,9 31,0 28,0
90 27,5 23,2 31,3 32,4 31,2

100 o 23,2 33,6 34,0 32,5

P2 100 gramas OERONOIOMNE)
. —7

"(g)l/z 90 "

s 10 15 20 25 30 - 35

d{um)

Grifico de P2 (p = carga aplicada) em fungio de d' (diagonal da
base da piramide).
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Curva (1) - amostra no estado inicial
Curva (2) - amostra encruada

Curva (3) - amostra revenida

Curva (4) - amostra temperada

Curva (5) - amostra irradiada.

A tabela 2 mostra oé valores de a e tgo obtidos do grafico e os
valores de "HV" e "D" calculados a partir das relagbes (2) e (1) respecti-
vamente.

Tabela 2
Amostra 1 2 3 4 5
a (gl/z) 0,17 0,05 0,36 0,38 0,10
tao 0,344 0,428 0,282 0,284 0,308
5\ (Kg/nmz)‘ 219,44 339,06 147,22 149,62 176,03
D (um) 0,49 0;,12 1,28 1,34 0,32

4, Discussao dos Resultados

Da tabela 2 notamos que HV,> HV,> Wo> HY,> H, (HVi é a
microdureza da amostra i) e que D, < Dg < Dy < Dy < D4 (Di & a recupera-
cao elistica somada ao erro na medida da diaconal para a amostra i).

Verificamos cue o trefilamento na liga (85% em area) , provocou um
aumento na dureza e quando essa liga foi submetida a um recozimento a
9009C e resfiriada tanto lentamente (revenida) como bruscamente (temperada)
(pois a diferenca entre HV e D foram muito pequenas), houve uma diminuigao
na microdureza e um amr\éﬁto no fator D, isto &, a amostra tornou-se mais
elastica.

Ouando a amostra temperada foi submetida a irradiagao, notou-se

que HV aumentou e D diminuiu, isto &, a lica tornou-se mais dura. e

5. Conclusao

Em liga de NiCr(80-20% em peso) com diferentes tratamentos térmi
ocos verificou-se que:
- 0 encruamento provoca um aumento na microdureza do m;a_te.:ial;

— armde um recozimento da liga encruada a 9009C secuido de um
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resfriamento tanto lento camo brusco, o material torna-se mais elastico ,

isto &, sua microdureza diminui e o fator D = do + Ad aumenta;
- a liga temperada submetida a irradiacao torna-se mais dura, is

to &, a radiagdo provoca um endurecimento do material.
Os estudos de danos de radiacdo em liga NiCr(80-20% em peso) bem

camo diversos acos inoxidaveis, terao prossegquimento, por meio das medidas
de microdureza, bem como, outros métodos.
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