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Resumo

Coelho, Daniel Massari de Souza; Assun¢do, Fernando Cosme Rizzo.
Efeito da temperatura de austenitizagdo no processo de témpera e
particdo. Rio de Janeiro, 2008. 100 p. Dissertagdo de Mestrado —
Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia, Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

O processo de Témpera e Particdo (T&P) possibilita a producdao de agos
com fragdes controladas de austenita retida, a partir do enriquecimento da
austenita pela particdo de carbono da martensita sem a precipitacdo de carbonetos.
A austenita retida proporciona o efeito TRIP (plasticidade induzida por
transformagao), que confere ao material uma deformagdo uniforme e uma melhor
absor¢do de energia durante o impacto. Os agos produzidos por este processo
atendem principalmente as necessidades da industria automobilistica, que busca
acos com melhores propriedades para a diminuicdo de peso ¢ aumento da
seguranca dos automoveis. Nesta dissertagdo, ligas de aco com diferentes
composi¢des e tamanhos de grdo foram produzidos pelo processo de Témpera e
Particdo e a fragdo de austenita retida foi medida por difragdo de raios-X. As ligas
também foram caracterizadas por nanoindenta¢do, microscopia Otica e
microscopia eletronica de varredura. As amostras estudadas foram produzidas
com uma austenitizagao completa a 930°C, realizada para promover um aumento
no tamanho de grao, e os resultados foram comparados com amostras estudadas
anteriormente com temperatura de austenitizacdo de 890°C. Os resultados obtidos
indicaram um aumento da fracdo de austenita retida com o aumento do grao
austenitico original. Estes resultados foram interpretados com base no modelo

teorico desenvolvido para o processo T&P.

Palavras-chave
Témpera e particdo; Ago; Particio de carbono; Transformacdo de fase;

Austenita retida; Tratamento térmico
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Abstract

Coelho, Daniel Massari de Souza; Assun¢dao, Fernando Cosme Rizzo.
Effect of the austenitization temperature on the quenching and
partitioning process. Rio de Janeiro, 2008. 100 p. MSc. Dissertation —
Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

The Quenching and Partitioning (Q&P) process allows the production of
steels with controlled fractions of retained austenite from the enrichment of the
austenite by carbon partitioning from the martensite without carbide precipitation.
The retained austenite is responsible for the TRIP effect (transformation induced
plasticity), which enhances the material behavior providing a uniform strain and a
better energy absorption during impact. Steels produced by this process match the
requirements of the automotive industry, which looks for weight reduction and
safety improvements in cars. In the present dissertation, steels with different
compositions and grain sizes were produced by the Quenching and Partition
process and their retained austenite fraction was measured by x-ray diffraction.
The steels were also characterized by nanoindentation, optical microscopy and
scanning electron microscopy. The specimens studied were produced by a
complete austenitization at 930°C, to promote an increase in the austenitic grain
size, and the results were compared with previously studied specimens produced
by a complete austenitization at 890°C. The experimental results indicate an
increase of austenite fraction with an increase in grain size of the original
austenite. These results were analyzed based on the theoretical model develop for

the Q&P process.

Keywords
Quenching and partitioning; Steel; Carbon partitioning; Phase

transformation; Retained austenite; Heat treatment
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Figura 4-44. Liga Q3 com temperatura de parti¢do de 450°C e tempo de

particdo de 10 segundos. Microestrutura apresenta placas de martensita. Nital 2%.

Figura 4-45. Liga Q3 com temperatura austenitizagao de 930°C e
temperatura de parti¢do de particdo de 400°C e tempo de partigdo de 30 segundos.

Microestrutura apresenta placas de martensita. Nital 2%.......ccccceveeviercienienennene 81

Figura 4-46. Liga Q3 com temperatura de austenitizagdo de 890°C e
temperatura de particdo de parti¢do de 400°C e tempo de parti¢do de 30 segundos.

Microestrutura apresenta placas de martensita. Nital 2%.......cccccceveeviiniianiiennenne 81

Figura 4-47. Liga Q3 com temperatura de austenitizagdo de 930°C e
temperatura de parti¢do de particdo de 400°C e tempo de parti¢do de 30 segundos.
Graos de austenita primaria. Ataque de Liang Zhang e Dong Cheng Guo. .......... 82

Figura 4-48. Liga Q3 com temperatura de austenitizagdo de 890°C e
temperatura de particdo de 400°C e tempo de particdo de 30 segundos. Graos de
austenita primaria. Ataque de Liang Zhang e Dong Cheng Guo............ccoceueenee. 82

Figura 4-49. Liga Q3 com temperatura de austenitizacdo de 930°C (direita)
e 890°C (esquerda) com temperatura de particao de 400°C e tempo de particao de

30 segundos. As microestruturas apresentam placas de martensita. Nital 2%. ..... 83

Figura 4-50. Liga Q4 com temperatura de particdo de 350°C e tempo de
particao de 100 segundos. Microestrutura com ripas e placas de martensita. Nital

20 e 84
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Figura 4-51. Liga Q4 com temperatura de particido de 400°C e tempo de
particdo de 100 segundos. Microestrutura com ripas e placas de martensita. Nital

20 e 84

Figura 4-52. Liga Q4 com temperatura de particdo de 450°C e tempo de
particdo de 100 segundos. Microestrutura apresenta placas e ripas de martensita.

INTEAL 290, ettt s 85

Figura 4-53. Liga Q4 com temperatura de austenitizagdo de 930°C,
temperatura de particdo de 450°C e tempo de particdo de 100 segundos. Nital 2%.

Figura 4-54. Liga Q4 com temperatura de austenitizacdo de 890°C,
temperatura de parti¢do de 450°C e tempo de parti¢do de 100 segundos. Nital 2%.

Figura 4-55. Liga Q4 com temperatura de austenitizacdo de 930°C,
temperatura de particdo de 450°C e tempo de particdo de 100 segundos.
Microestrutura mostrando graos de austenita primaria. Ataque de Liang Zhang e

Dong Cheng GUO. ...c...oouiiiiiiiiiiieceteeet ettt 87

Figura 4-56. Liga Q4 com temperatura de austenitizacao de 890°C,
temperatura de particdo de 450°C e tempo de particdo de 100 segundos.
Microestrutura mostrando graos de austenita primaria. Ataque de Liang Zhang e

Dong Cheng GUO. .....ooeeiieeiieeeeeeee ettt ettt e e e s aae e e e e sabeeennseeen 87

Figura 4-57. Liga Q4 com temperatura de austenitizacdo de 930°C (direita)
e 890°C (esquerda) com temperatura de particao de 450°C e tempo de particao de
100 segundos. As microestruturas apresentam ripas e placas de martensita. Nital

20 e 88
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