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INTRODUGAO

A boretacdo € um processo termoquimico
de endurecimento superficial por difusdo no
estado soélido, onde ocorre a difusdo no
estado solido de atomos de boro em uma
matriz metalica. A boretacdo em granulados
se tornou a pratica mais difundida por
questbes técnicas e econbmicas. Acgos
boretados apresentam valores de dureza
substancialmente maiores (HV 1600-2000)
que acos cementados ou nitretados (HV
650-900), devido a formacéo de boretos de
ferro (Fe2B) [3]. O efeito dos elementos
terras raras nos processos de cementacao e
nitretacdo encontra indmeras referéncias
que indicam o favorecimento da difus&o dos
intersticiais carbono e nitrogénio no acgo [4]
e os resultados da adi¢do desses elementos
sobre a cinética do processo sdo variados,
possivelmente relacionados com a natureza
ao mesmo tempo intersticial e substitucional
da difusé@o do boro no ferro. [5]

OBJETIVO

Boretar corpos-de-prova de aco ABNT 1045
a 900°C por 4h utilizando granulado
contendo a fonte de boro e 6xidos de terras
raras e, avaliar se houve influéncia das
terras raras na morfologia e dureza das
camadas.

METODOLOGIA

- Confecgao de corpos-de-prova para
boretagao: Corpos de prova de 15 mm de
diametro e 6 mm de espessura, foram
lixados e polidos em suas faces planas, com
lixas 220, 400 e 600 para padronizagéo do
acabamento superficial das faces a serem
boretadas. Assim estes corpos de prova sdo
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acomodados num tubete contendo o po
boretante e a terra rara.

Figura 1 - Esquema de montagem dos
tubetes.
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- Boretagao: O processo de boretagéo foi
realizado a partir da utilizacdo de mistura
comercial para boretagdo, comercializada
sob o nome de Ekabor®. Para testar o
efeito das adigbes de terras raras foram
selecionados os o6xidos Y203, La203,
Nd203, e Yb203 com base nos raios
ibnicos dos cations. A boretagdo foi
realizada na temperatura de 900°C, por 4
horas. Apds o tratamento termoquimico de
boretagdo as amostras passaram por uma
remocgédo de residuos de p6 boretante que
aderiram a superficie da amostra, essa
remocéo foi feita com um pincel.

- Avaliagcdo microestrutural: As amostras
destinadas a observagdo da secgéo
transversal foram embutidas em resina,
lixadas em lixas d’agua de carbeto de silicio
e polidas até 1 micron em pastas de
diamante, seguido de ataque quimico com
reagente Nital. A observacdo da secgéo
transversal foi feita por microscopia 6ptica
em microscopio Olympus BX51M. Assim, a
espessura da camada foi medida em 10
pontos, sendo estes medidos entre “picos e
vales”, de modo a definir um valor médio
para os “vales” e outro para os “picos”,
resumidos em um valor médio de espessura
da camada. Como se pode observar na
figura 2.



Figura 2 - Esquema de medicao da
espessura da camada.
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- Analises de Microdureza: A dureza das
camadas de boretos foi medida na secao
transversal dos corpos de prova preparados
conforme procedimento para microscopia
Optica, com valores médios obtidos a partir
de 5 medidas de dureza. O equipamento

utilizado foi um Microdurémetro
Fischerscope modelo HM2000.
RESULTADOS

A utilizagdo dos Oxidos de lantanio,
neodimio, itrio e itérbio no processo de
boretacdo a 900°C resultou na formagao de
camadas de boretos de dureza equivalente,
com valores mais baixos para La203 e
Nd203 possivelmente relacionados a
excessiva porosidade da camada formada.
A espessura das camadas obtidas
apresentou correlagéo diretamente
proporcional com o raio idnico, ou seja,
quando elementos TR de maiores raios
ibnicos foram adicionados ao po6, a
formagdo das camadas mais espessas foi
verificada.

Tabela 1: Resultados de dureza e
profundidade de camada para boretagéo a

900°C

Terra Raio Dureza
Rara | Iénico | Média (HV)
La;03 1,160 45,3 | 1711,56£27,7
Nd.O; | 1,109 42,3 | 1730,9+40,8
Y203 1,019 41,5 | 1795,1+54,0
Yb,0; | 0,985 32,3 | 1804,4+46,0
STR - 30,5 | 1802,6+52,9

CONCLUSOES

1) As terras-raras influenciam o processo de
boretacao; 2) Quanto maior o raio ibnico do
elemento terra-rara, maior a espessura
média da camada de boretos; 3) A adigédo
de terras-raras n&o causou variagdo
significativa na dureza da camada boretada.
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