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As ligas de niquel ganharam um espaco importante nas industrias aeroespaciais e nucleares
devido a altas resisténcias mecanicas, a fadiga térmica, corrosdo e fluéncia, baixa condutividade
térmica, 6tima soldabilidade e uma excelente estabilidade microestrutural em altas temperaturas.
As ligas Inconel em especifico tem boa resisténcia a corrosdo em meios basicos e &cidos, mas
possuem uma baixa resisténcia ao desgaste, limitando sua utilizacdo. Portanto, um método para
aumentar as possibilidades de uso, o tratamento de boretacdo é uma O6tima alternativa pois o
elemento boro tem facilidade de se ligar com o niquel. O trabalho em questdo tem entdo como
objetivo compreender os efeitos do tratamento de boretacdo na liga de niquel Inconel 718, variando
condicdes de temperatura e tempo, na rugosidade, microestrutura e propriedades mecanicas.

O Inconel 718 foi cortado e retificado, relizando amostras consistentes em pequenos
cilindros de 20mm de diametro e 6mm de altura. Com a superficie lixada com lixa 320, as amostras
foram colocadas em forno tipo mufla com temperaturas de 800°C, 900°C e 1000°C, durante 2, 4 e
6 horas, totalizando 9 condicGes de analise. Apds o ciclo, as amostras foram retiradas do forno e
resfriadas ao ar e finalmente limpas em banho de ultrassom por 10 minutos. Para o tratamento
foram utilizados p6s B4C e KBF4, com a composicdo de 90% e 10% do peso respectivamente,
misturados mecanicamente. Assim, as amostras boretadas foram caracterizadas. Para isso foram
cortadas transversalmente, lixadas, polidas e atacadas em reagente por 12 segundos.

Para analise da camada foi utilizado o método de Microscopia Eletrdnica de Varredura
(MEV), com resultados nos quais € possivel perceber que a regido de difusdo é muito insignificante
em condicOes de temperatura e tempo menores, aumentando progressivamente com 0 aumento
desses mesmos parametros. Nessas camadas, os principais elementos de ligas encontrados foram o
Ni, Fe e Cr, podendo verificar a presenca de varios boretos, sendo que a presenca de Fe2B e FeB,
sdo 0s que mais podem contribuir para 0 aumento da dureza da camada, chegando a valores de
2000HV. Nao foram encontrados silicetos nas camadas, sendo que esses sdo prejudiciais para a
resisténcia ao desgaste, pois 0s agentes boretantes utilizados ndo possuem SiC como diluente.
Obviamente, por ser um tratamento termoquimico superficial, teve-se alteracdes na rugosidade das
amostras. Para todos os casos é possivel verificar a presenca de picos maiores e a presenca de
grandes vales na amostra tratada a 1000°C e 6 horas. Nota-se também que ndo ha direcéo
preferencial de rugosidade apds a formacdo das camadas.

Com a anélise de microdureza vickers foram obtidos valores acima de 2000HV com as
amostras tratadas a 900°C e 1000°C sendo que se obteve uma transi¢do mais suave para as camadas
de 1000°C, demostrando mais uma vez a influéncia da temperatura na dureza com a provavel
facilitacdo da difusdo dos elementos que contribuem com a dureza do material. Para o tempo néo
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se obteve uma diferenca substancial de dureza entre 2,4 e 6 horas. Outro método utilizado para
checar a dureza do material foi a indentacéo instrumentada. Com essa, foi possivel realizar um
mapa de dureza do material além de seu mddulo de elasticidade, obtendo uma dureza maxima
duplicada comparando os casos extremos (800 °C e 2 horas com 1000 °C 6h).

Portanto, com os resultados obtidos, foi possivel afirmar que a boretacdo resultou em um
aumento de dureza e do modulo de elasticidade da superficie do Inconel 718 pela formagéo de
boretos especificos, sendo que o aumento dessas duas propriedades indica uma melhora na
resisténcia ao desgaste do material. Além disso, a utilizacdo dos reagentes B4C e KBF4 para o
tratametno termoquimico de boretacdo resultou em camadas sem silicetos, o que gera melhores
propriedades mecénicas.

Figura 1. Microestrutura das camadas obtidas para 0s tratamentos reallzados nas condi¢des que
seguem: (a) 800 °C e 2 h; (b) 800 °C e 4 h; (c) 800 °C e 6 h; (d) 900 °C e 2 h; (e) 900 °C e 4 h; (f) 900 °C
e 6 h; (g) 1000 °C e 2 h; (h) 1000 °C e 4 h; (i) 1000 °C e 6 h.
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Figura 2. Difratogramas das amostras tratadas
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