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(57) Resumo: TRATAMENTOS TERMICOS E TERMOQUIMICOS NO CAMPO DA AUSTENITA
METAESTAVEL EM CICLO UNICO A presente invenc&o consiste na realiza¢io de tratamento térmico e
termoquimico em ciclo Unico, com a caracteristica do tratamento termoquimico ser realizado no campo
da austenida metaestavel, possibilitando obter camadas tratadas com caracteristicas diferentes
daquelas obtidas quando o tratamento termoquimico ndo é realizado no campo da austenita
metaestavel. Neste caso o tratamento termoquimico pode ser por exemplo a nitretacdo, a cementacéo,
a carbonitretacdo, a nitrocementacao, a boretacao ou qualquer combinacédo entre eles, e dependo das
dos pardmetros do tratamento termoquimico e das caracteristicas do aco a ser tratado, diferentes
microestruturas podem ser obtidas no nicleo do componente tratado (incluindo martensita, martensita
revenida, bainita ou uma combinacdo destes). Dadas as caracteristicas do processo proposto nesta
invencao, este se mostra adequado para aplicacdo em componentes com elevada solicitagdo estrutural
e de superficie, possibilitando produzir componentes com nucleo apresentando elevada resisténcia
mecanica e tenacidade associado a superficies com elevadas resisténcias ao desgaste e a corrosao.
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“PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO”

[001] A Presente invengdo esta relacionada ao campo da metalurgia e da
engenharia de superficies, mais especificamente ao campo de processos de
tratamento térmico e termoquimico de componentes metalicos.

ESTADO DA TECNICA

[002] Alguns processos de tratamentos térmicos e termoquimicos sdo conhecidos
do estado da técnica em documentos de patente, tais como apresentados pelos
documentos US4373973A e US2006/0090817A1.

[003] O documento US4373973A divulga um processo desenvolvido para dar
forma (conformar) a dentes de engrenagem ja cementados, eliminando o processo
de retificacdo. No processo, com a introducdo de carbono na camada cementada, a
temperabilidade da superficie tratada (cementada) aumenta, tornando possivel, apds
austenitizacdo, dar forma aos dentes da engrenagem antes da transformacao
martensitica da camada cementada. Ou seja, os dentes da engrenagem sao
trabalhados em uma condicdo onde a superficies do dente (camada cementada) €
composta de austenita metaestdvel, que apresenta ductilidade aprecidvel, ao
contrario da martensita formada apds resfriamento total.

[004] No documento US2006/0090817A1 é divulgado tratamento termoquimico
(cementacdo, nitretacdo e nitrocementacao) a baixa temperatura de acos inoxidaveis
por processo a gas com metal catalitico para decomposicdo do géas e prevencédo de
reformacdo da camada passiva. Assim torna-se possivel a producdo e difusdo de
Nitrogénio e/ou Carbono atdmico formando uma camada endurecida de austenita
expandida.

PROBLEMA TECNICO

[005] O documento US4373973A apresenta um processo desenvolvido para dar
forma (conformar) a dentes de engrenagem ja cementadas, eliminando o processo
de retificacdo, o que eleva os custos associados. Assim, ndo apresenta um processo
de tratamento termoquimico de cementacdo, que é diferente de processo de

tratamento térmico. O tratamento termoquimico de cementacdo, que em parte,
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possibilita a obtencdo da austenita metaestavel na superficie da engrenagem, é
realizado em uma etapa anterior ao processo apresentado pelo documento
US4373973A. Esta austenita metaestavel, por ser mais ductil, € que permite que o
dente da engrenagem seja conformado na sua forma e dimensdo final sem
necessidade de retificacdo de acabamento.

[006] O documento US2006/0090817A1, por sua vez, trata-se de um documento de
patente relacionado ao tratamento termoquimico (cementacdo, nitretacdo e
nitrocementacdo) a baixa temperatura de acos inoxidaveis por processo a gas com
metal catalitico para decomposicdo do gas e prevencdo de reformacgdo da camada
passiva. Assim torna-se possivel a producdo e difusdo de Nitrogénio e/ou Carbono
atomico formando uma camada endurecida de austenita expandida.

[007] O foco do documento US2006/0090817A1 esta na “despassivacdo™ do ago
inoxidavel e na utilizacdo de catalisadores depositados na superficie do aco
inoxidavel para permitir a decomposicéo dos gases portadores de C e/ou N para que
C e/ou N atdmicos possam difundir na superficie do aco inoxidavel e endurecé-lo.
O referido documento trata principalmente do tratamento de agos inoxidaveis
austeniticos.

SOLUCAO TECNICA

[008] O desenvolvimento da presente invencdo teve origem na experiéncia dos
inventores com os tratamentos de nitretacdo e cementacdo de agos inoxidaveis a
baixa temperatura, principalmente relacionado aos tratamentos dos acos inoxidaveis
martensiticos.

[009] No caso dos tratamentos a baixa temperatura de acos inoxidaveis, fases
metaestaveis de elevada dureza sdo formadas (martensita expandida e austenita
expandida) e a formacdo destas na superficie dos componentes tratados aumenta a
resisténcia ao desgaste e a corrosdo. De modo geral, a resisténcia a corrosdo da
austenita expandida é superior a resisténcia a corrosdo da martensita expandida.
Contudo, a austenita expandida geralmente se forma em substratos austeniticos, que
em geral sdo mais caros e menos resistentes que os martensiticos. Sabendo ainda

que tanto o carbono quanto o nitrogénio (introduzidos na superficie do material
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respectivamente nos tratamentos de cementacao e nitretacdo) sdo estabilizadores da
austenita, no caso dos acos de elevada temperabilidade, foram realizados os
referidos tratamentos termoquimicos no campo da austenita metaestavel, de maneira
a estabiliza-la pela introducéo dos referidos elementos de liga (C e/ou N) e formar
austenina expandida na superficie tratada e um aco inoxidavel martensitico, o que
conduz a possibilidade de obtencdo de uma superficie tratada composta de austenita
em um substrato martenitico, aliando assim a elevada resisténcia do material do
nucleo martensiticos e a elevada resisténcia ao desgaste e a corrosdo da superficie
formada de austenita expandida.

[0010] Nota-se ainda que as possibilidades vdo muito além disto, pois pode-se,
dependendo do aco, obter um ndcleo bainitico. Considerando a camada tratada,
pode-se também obter uma superficie tratada que € uma mistura de austenita
expandida e martensita expandida, o que pode ser interessante para algumas
aplicacdes tribologicas (desgaste).

[0011] Na invencdo aqui proposta, os processos de ativacdo da superficie e
decomposicdo do portador de C e/ou N sdo considerados dominados, podendo ser
por exemplo realizados por plasma. O foco da invencéo € a realizacao dos referidos
processos de tratamentos termoquimicos com a pec¢a toda no campo da austenita
metaestavel, e ndo s6 a uma camada, tal como apresentado por US4373973A1. Com
a realizacdo do tratamento termoquimico, a introducdo de C e/ou N ira estabilizar a
austenita metaestavel, tornando-a estavel. Assim, apds o final do tratamento e
durante o resfriamento, a superficie ndo apresentarda mais mudanca de fase (ao
contrario do apresentado por US4373973A1), enquanto o nucleo se transformara em
martensita ou bainita (o que ndo ocorre no caso do documento US2006/0090817A1)
[0012] No documento US2006/0090817A1, a deposicdo de elemento ndo ocorre
simultaneamente ao tratamento termoquimico, como aqui proposto.

[0013] O processo proposto pela presente invencdo consiste em aliar tratamentos
térmicos, tais como a martémpera e a austémpera, e termoquimicos, tais como a
nitretacdo e a cementacdo, ja conhecidos, contudo de modo inusitado, de tal modo

que ambos ocorram em ciclo Unico, e que o0 processo de tratamento termoquimico
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se dé no campo da austenita metaestavel.

[0014] Assim, apesar de parte de algumas etapas de processos de tratamentos
individualmente ja serem utilizadas e difundidas, a forma de execucdo inusitada
aqui proposta, permite obter componentes tratados com caracteristicas Unicas e
diferentes das obtidas quando o0s processos de tratamentos térmicos e
termoquimicos sdo realizados de modo usual.

[0015] A invencdo aqui proposta pode trazer tanto ganhos econémicos (custo de
producdo), quanto ganhos de desempenho do componente tratado.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0016] A figura 1 apresenta um grafico com as taxas de variagfes de temperaturas
para 0s processos de austenitizacdo e tratamento termoquimico ao longo do tempo.
[0017] A figura 2 apresenta um grafico de temperatura e tempo para tratamentos
termoquimicos a serem realizados integralmente no campo da austenita metaestavel.
[0018] A figura 3 apresenta um grafico para tratamentos termoquimicos a serem
realizados no campo contendo martensita e austenita metaestavel.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0019] A invencdo consiste de processo de tratamento térmico e termoquimico no
campo da austenita metaestavel caracterizado por alterar as propriedades da
superficie e do nucleo de acos por meio da realizacdo de uma primeira etapa de
aquecimento para austenitizacdo (completa ou parcial, homogénea ou né&o-
homogénea) seguido de uma etapa posterior de resfriamento e tratamento
termoquimico em temperatura superior a temperatura de fim de transformacéo, ou
seja, no campo contendo austenita metaestavel, e resfriamento até a temperatura
ambiente ou subzero. O tratamento termoquimico pode ser de nitretacdo,
cementacdo, nitrocementagdo, carbonitretacdo, boretacdo e/ou outro qualquer a
partir da introducdo de elemento de liga tais como Nitrogénio, Carbono e/ou outro
qualquer e por qualquer meio, seja via solido, liquido, gasoso ou plasma e,
conforme visto na figura 1, realizado no campo da austenita metaestavel (portanto
em temperaturas superior a temperatura de fim de transformacéo martensitica — Mf,

ou seja, no campo contendo austenita metarestavel) de diagramas TTT (Tempo,
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Temperatura, Transformacdo) e/ou TRC (de Transformacdo sob Resfriamento
Continuo) de acos (de qualquer tipo), conforme visto na representacdo esquematica
da figura 2 (tratamento termoquimico com todo o componente no campo da
austenita metaestavel), e da figura 3 (componente formado por uma mistura de
martensita e austenita metastavel em qualquer proporcdo, dependendo do objetivo
do tratamento), visando a obtencdo de camada(s) endurecida(s) contendo austenita
e/ou martensita expandidas por Nitrogénio, Carbono e/ou qualquer outro elemento
quimico, além de eventualmente nitretos ou carbonetos e/ou outras fases, de carater
estaveis e/ou metaestaveis (obtidas em condicGes de tratamento de equilibrio e/ou
paraequilibrio) na superficie dos materiais tratados.

[0020] Os tratamentos termoquimicos devem ser realizados entre 200° e 450° C,
para isso a temperatura de 90% de transformacdo martensitica do aco inoxidavel
(Mgo) deve estar entre 400° e 200° C. Adicionalmente, para que 0 processo seja
fiavel, o tempo minimo para inicio de transformacdo da austenita na curva TTT
(cotovelo da curva) deve ser longo o suficiente para que, com a taxa de
resfriamento possivel no sistema, a austenita metaestavel ndo seja transformada, o
gue na maioria das vezes representa um tempo minimo para inicio de transformacao
de 1 min. Ou seja, trata-se de um tratamento aplicAvel a acos de elevada
temperabilidade.

[0021] A etapa de tratamento termoquimico do processo de tratamento térmico e
termoquimico no campo da austenita metaestavel, de acordo com a presente
invencdo, pode ser ainda qualquer uma das possiveis combinagdes entre 0s
diferentes tratamentos termoquimicos incluindo cementacdo, nitretacdo,
nitrocementacdo, carbonitretagdo e/ou boretacdo, incluindo-se também tratamentos
simultaneos de enriquecimento superficial com elementos de liga substitucionais
tais como Cr, Ti, Mo, V, W, Nb, Ta, entre outros elementos quimicos, a partir de
materiais constituindo-se como alvo, em estrutura de catodo(s) adicional(ais)
quando do uso da técnica de plasma.

[0022] Na presente invencéo, 0 processo pode ser realizado em caixa de tratamento

com compostos solidos compondo o meio de atmosfera (tratamento termoquimico
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por via solida), em banhos de sais fundidos, em fornos de atmosfera controlada ou
em plasma, podendo ainda combinar estes processos para 0S processos de
austenitizacdo e tratamento termoquimico, em equipamentos semelhantes aos
aplicados as conhecidas técnicas convencionais de austenitizacdo e de nitretacdo
e/ou cementacédo de metais.

[0023] Na figura 1 a taxa de aquecimento para austenitizacdo da liga, tempo de
permanéncia nesta temperatura, a taxa de resfriamento para a temperatura de
tratamento termoquimico, o tempo de tratamento termoquimico e a taxa de
resfriamento até a temperatura ambiente podem variar dependendo do material a ser
tratado, podendo-se wusar atmosferas neutras e/ou reativas para quaisquer
composicgoes (constituigdes).

[0024] No caso dos tratamentos por plasma, pode-se usar diferentes tipos de
descargas elétricas (de corrente continua e/ou pulsada, radio-frequéncia,
microondas, etc, com diferentes misturas de gases podendo envolver Ar, Hz, No,
NxHy e/ou CxHy e eventualmente outras quaisquer) porém, neste caso, 0
aquecimento pode ser realizado sob bombardeamento idnico (com as pegas no
catodo), ou sob potencial flutuante (com as pecas em eletrodo isolado eletricamente,
aquecido por radiacdo através de parede quente do reator ou do catodo aquecido) ou
sob potencial de terra (com as pecas no anodo, aquecido por radiacdo atraves de
parede quente ou do catodo aquecido).

[0025] No caso dos tratamentos em fornos de atmosfera controlada, pode-se usar
diferentes tipos de fornos (operando em batelada ou em regime continuo, ou outro
tipo, com diferentes misturas de gases podendo envolver, gas endotérmico, Ar, Ho,
N2, NxHy e/ou CxHy, entre outros), ou misturas solidas quaisquer no caso do
tratamento em caixa.

[0026] No caso dos tratamentos em banho de sais, podem ser usadas diferentes
misturas de sais adequadas para austenitizagdo (neutra ou ndo) e para 0(S)
tratamento(s) termoquimico(s) desejado(s).

[0027] Seja qual for o processo de tratamento, ap0s o tempo de permanéncia na

temperatura de austenitizacdo, realizada em atmosfera reativa ou neutra, o material
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é resfriado sob condicdes controladas (podendo-se especificar diferentes taxas de
resfriamento e atmosferas), dentro do campo da austenita metaestavel do diagrama
de transformacéo do aco considerado para o tratamento, conforme visto na figura 2
(para tratamentos a serem realizados integralmente no campo da austenita
metaestavel) e figura 3 (para tratamentos a serem realizados no campo contendo
martensita e austenita metaestavel, ou seja, abaixo da temperatura de inicio de
transformacdo martensitica, Mi, e acima da temperatura de fim de transformagéo,
Mf). Apdés resfriamento até temperatura de tratamento termoquimico desejada,
introduz-se o(s) gas(es) rico(s) no(s) elemento(s) de liga desejado(s), por exemplo
Nitrogénio e/ou Carbono, tratando-se o material pelo tempo desejado (dependendo
dos objetivos do tratamento, tipicamente entre 1 e 20h) e adequando-se sempre
todos os demais parametros de processamento.

[0028] Findado o tempo na etapa de tratamento termoquimico, dependendo do
resultado desejado (microestrutura do nucleo do componente), o material do ndcleo
do componente pode ainda estar no campo da austenita metaestavel (letra A nas
figuras 2 e 3), estar entre as linhas em ‘C’ de inicio e fim de transformagdo com
inicio de formacao de bainita (letra B nas figuras 2 e 3) ou pode ter cruzado a linhas
de fim de transformacdo (letra C nas figuras 2 e 3), sendo o resfriamento até a
temperatura ambiente realizado controlando-se ou ndo a taxa de resfriamento e
atmosfera, dependendo dos objetivos.

[0029] O processo de tratamento térmico e termoquimico no campo da austenita
metaestavel, de acordo com a presente invencéo é caracterizado pelo fato de poder
ser aplicado no tratamento de camadas constituidas de:

- austenita expandida pelo carbono

- austenita expandida pelo carbono e carbonetos (estaveis e metaestaveis);

- martensita expandida pelo carbono;

- martensita expandida pelo carbono e carbonetos (estaveis e metaestaveis);

- austenita e martensita expandidas pelo carbono;

- austenita e martensita expandidas pelo carbono e carbonetos (estaveis e

metaestaveis);
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- carbonetos (estaveis e metaestaveis) e/ou austenita retida e/ou martensita, de
austenita expandida pelo carbono;

- austenita expandida pelo nitrogénio

- austenita expandida pelo nitrogénio e nitretos (estaveis e metaestaveis);

- martensita expandida pelo nitrogénio;

- martensita expandida pelo nitrogénio e nitretos (estaveis e metaestaveis);

- austenita e martensita expandidas pelo nitrogénio;

- austenita e martensita expandidas pelo nitrogénio e nitretos (estaveis e
metaestaveis);

- austenita expandida pelo nitrogénio e pelo carbono;

- austenita expandida pelo nitrogénio e pelo carbono podendo conter nitretos;

- carbonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis;

- martensita expandida pelo nitrogénio e pelo carbono;

- martensita expandida pelo nitrogénio e pelo carbono podendo conter nitretos,
carnonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis;

- austenita e martesnita expandidas pelo nitrogénio e pelo carbono;

- austenita e martensita expandidas pelo nitrogénio e pelo carbono podendo conter
nitretos, carbonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis;

- austenita expandida pelo carbono e pelo nitrogénio;

- austenita expandida pelo carbono e pelo nitrogénio podendo conter nitretos,
carbonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis;

- martensita expandida pelo carbono e pelo nitrogénio;

- martensita expandida pelo carbono e pelo nitrogénio podendo conter nitretos,
carbonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis;

- austenita e martesnita expandidas pelo carbono e pelo nitrogénio;

- austenita e martensita expandidas pelo carbono e pelo nitrogénio podendo conter
nitretos, carbonetos e carbonitretos estaveis e metaestaveis.

[0030] Uma possibilidade adicional, podendo produzir caracteristicas distintas nas
camadas tratadas, seria, ap0s o tratamento termoquimico, reaquecer 0 componente

até o campo da austenita estavel (solubilizando possiveis precipitados) e realizar o
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tratamento térmico desejado (por exemplo témpera, martémpera ou austémpera).
[0031] O processo de tratamento térmico e termoquimico no campo da austenita
metaestavel, de acordo com a presente invencdo, compreende tratamentos de
martémpera do ndcleo do componente apds tratamento termoquimico em
temperatura superior a temperatura de fim de transformacdo; e tratamentos de
austémpera do nucleo do componente concomitantemente ao tratamento
termoquimico em temperatura superior a temperatura de fim de transformacéo.
[0032] No processo de tratamento térmico e termoquimico no campo da austenita
metaestavel da presente invencdo, o nicleo do componente pode ter bainita
(superior ou inferior), formada concomitantemente ao tratamento termoquimico em
temperatura superior a temperatura de fim de transformacéo, e martensita, formada
no resfriamento apoOs tratamento termoquimico em temperatura superior a
temperatura de fim de transformacao.

[0033] O nucleo do componente pode ter martensita, formada no resfriamento até a
temperatura de tratamento termoquimico em temperatura superior a temperatura de
fim de transformacdo e revenida durante o tratamento termoquimico, e bainita
inferior, formada concomitantemente ao tratamento termoquimico em temperatura
superior a temperatura de fim de transformacao.

[0034] Ainda, o nucleo do componente pode ter martensita revenida, formada no
resfriamento até a temperatura de tratamento termoquimico em temperatura superior
a temperatura de fim de transformacdo, e revenida durante o tratamento
termoquimico, e martensita ndo revenida, formada no resfriamento apos tratamento
termoquimico em temperatura superior a temperatura de fim de transformacao.
[0035] Apds a etapa de tratamento termoquimico no campo da austenita
metaestavel de acordo com a presente invencdo, 0 componente pode ser reaquecido
até o campo da austenita estavel, solubilizando, parcial ou totalmente, possiveis
precipitados e entdo ser submetido a témpera, a martémpera ou a austémpera.

[0036] Produtos para aplicacdo em diversos setores da industria metal-mecanica,
tais como na area aeroespacial, naval, automotiva, de energia, petroguimica, gas,

entre outras podem ser vislumbrados, com grande potencial para a fabricacdo de
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pecas de alta resisténcia, alta tenacidade, bem como elevadas resisténcia a diferentes
tipos de desgaste (cavitacdo, adesdo, abrasdo, etc..) e a corrosdo, dadas as
propriedades da(s) fase(s) obtida(s) na superficie das pecas tratadas durante o
tratamento termoquimico no campo da austenita metaestavel.

[0037] No caso do processo realizado por plasma, o baixo impacto ambiental e
consumo energético frente as técnicas convencionais de tratamentos termoquimicos
superficiais via solida, liquida e/ou gasosa para endurecimento superficial de
diferentes acos, conforme aqui descrito, aliada as propriedades de superficies e dos
produtos aqui obtidos, constitui-se em importante vantagem da presente invencao,
onde tanto as propriedades do nucleo quanto da superficie do material podem ser
idealizadas/planejadas, bastando-se adequar os parametros de tratamento.

[0038] Por fim, a técnica de plasma de corrente continua pulsada possibilita
idealizar e testar a presente invencéo, que pode ser facilmente estendida aos demais

processos propostos (forno de atmosfera controlada e banho de sais).

Peticéo 870190108616, de 25/10/2019, pag. 28/60



1/3

REIVINDICACOES

1. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, caracterizado por alterar
as propriedades da superficie e do nucleo de acos por meio da
realizacdo de uma primeira etapa de aguecimento para austenitizacdo
completa ou parcial seguido de uma etapa posterior de resfriamento e
tratamento termoquimico em temperatura superior d temperatura de
fim de transformacdo no campo contendo austenita metaestavel, e

resfriamento até a temperatura ambiente ou subzero.

2. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato da etapa de tratamento

termoquimico ser uma etapa de cementacdo.

3. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de se produzir
uma camada tratada constituida de austenita expandida pelo carbono
ou austenita expandida pelo carbono e carbonetos (estdveis e
metaestdveis) ou martensita expandida pelo carbono ou martensita
expandida pelo carbono e carbonetos (estdveis e metaestaveis) ou
austenita e martensita expandidas pelo carbono ou austenita e
martensita  expandidas pelo carbono e carbonetos (estaveis e

metaestdveis).

4. PROCESO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato da etapa de tratamento

termoquimico ser uma etapa de nitretacdo.
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5. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdoes 1 ou 4, caracterizado pelo fato de se produzir
uma camada fratada constituida de austenita expandida pelo
nitrogénio ou austenita expandida pelo nitrogénio e nitretos (estdveis e
metaestdveis) ou martensita expandida pelo nitrogénio ou martensita
expandida pelo nitrogénio e nitretos (estdveis e metaestéveis) ou
austenita e martensita expandidas pelo nitrogénio ou austenita e
martensita  expandidas pelo nitrogénio e nitretos (estdveis e

metaestaveis).

6. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato da etapa de tratamento

termoquimico ser uma etapa de nitrocementacdo ou carbonitretacdo.

7. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com qualquer
uma das reivindicacoes 1 ou 6, caracterizado pelo fato de se produzir
uma camada fratada constituida de austenita expandida pelo
nifrogénio e pelo carbono ou austenita expandida pelo nitfrogénio e
pelo carbono podendo conter nifretos, carbonetos e carbonitretos
estdveis e metaestdveis ou martensita expandida pelo nitrogénio e pelo
carbono ou martensita expandida pelo nitrogénio e pelo carbono
podendo conter nifretos, carnonetos e carbonitretos estdveis e
metaestdveis ou austenita e martesnita expandidas pelo nitrogénio e
pelo carbono ou austenita e martensita expandidas pelo nitrogénio e
pelo carbono podendo conter nifretos, carbonetos e carbonitretos

estdveis e metaestdveis.

8. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com qualquer
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uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por compreender
tratamentos de martémpera do nuicleo do componente apds
tratamento termoquimico em temperatura superior d temperatura de

fim de transformacado.

9. PROCESSO DE TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO NO CAMPO
DA AUSTENITA METAESTAVEL EM CICLO UNICO, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 7, caracterizado por compreender o
tratamento de  austémpera do nicleo do componente
concomitantemente ao tratamento termoquimico em temperatura

superior a temperatura de fim de transformacado.

Peticao 870200158367, de 17/12/2020, pég. 5/7



1/2

Temperatura

Temperatura de
Austenitizagdo

Temperatura do
Tratamento  —*F-f-——-———-—- -
Termogquimico

Tempo

Figura 1

Temperatura
3
Temperatura de
Austenitizacdo — |
Curva de inicio de
transformacéo
Curva de fim de
transformacéo
Temperatura do
Tratamento
Termoquimico —r----—---- \
Mi
Mf ; .
Tempo

Figura 2

Peticéo 870190108616, de 25/10/2019, pag. 29/60



2/2

Temperatura
Y
Temperatura de
Austenitizagéo
Curva de inicio
de transformacéo
Curva de fim

de transformacéo

Temperatura do Mi \

Tratamento = —---
Termoquimico Mf \\\E:>

Tempo

Peticéo 870190108616, de 25/10/2019, pag. 30/60



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

