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LOCALIZACAO ESTRATEGICA
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DIFERENCIAIS
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CONTEXTO

= A adicao de 0,5 a 3 % de Nb em um
aco Hadfield tem potencial para
aumentar a resisténcia ao desgaste,
devido a presenca de particulas NbC
de elevada dureza.

= No entanto, o aco Hadfield com essas
particulas pode apresentar reducao
significativa da
impacto.

resisténcia ao

" Por isso, € importante a obtencao de
microestrutura austenitica com os
carbonetos de Nb bem distribuidos na
matriz apos tratamento térmico de
solubilizacao.

= A viabilidade e otimizacao do teor de
Nb adicionado ao aco Hadfield foi
analisada em projetos anteriores
sendo estabelecido a adicao de 2%Nb
para a producao do britador conico.




ACO HADFIELD COM NB

e aco Hadfield com adicao de 2% Nb apo6s tratamento térmico de solubilizacao a
1170°C.
e Dureza inicial: 280 + 10 HV10kgf.

Imagem em MO. Ataque quimico: Nital, 3%. Imagem em MO. Ataque quimico: Nital,
Aumento original de 100x. 3%. Aumento original de 500x.




SEQUENCIA DE SOLIDIFICACAO

= Diagrama da fracao volumétrica das fases éhqwdo austenita, cementita, ferrita, M,C; e NbC) em
fungao da temperatura para o aco Hadfield com adicao de Nb (1,5%C, 13%Mn O 6§/SS| 1%Mo e

2%Nb).
" Fracao volumétrica de NbCa 1170°C: 1,6%.
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OBIJETIVOS

"0 MAGMASOFT® (versao 6.1) foi
utilizado para a otimizacao do
projeto de fundicao do
revestimento e manto de britadores
conicos produzidos em aco Hadfield.

Revestimento

" Desenvolvimento de liga: aco
Hadfield com adicao de Nb.

" Objetivo: Resistencia a abrasao e
moderada resisténcia ao impacto.




METODOLOGIA

" Revisao do sistema de fundicao (canais e massalotes) proposto pela
empresa de fundicao indicada pelo Cliente, utilizando o MAGMASOFT?®.

" Definicao de faixas de composicao quimica dos principais elementos a
serem controlados (Mn, C, Nb, Ti, P e S).

" Orientacao para a técnica de adicao do Ti e Nb: temperatura e tempo
para obter adequada dissolucao das adicoes; rendimentos previstos.




METODOLOGIA

e Orientacao para o tratamento termico de solubilizacao.

e Definicao de corpo de prova representativo das pecas, a ser fundido
do mesmo material e submetido ao mesmo ciclo de tratamento
téermico aplicado nas pecas, visando a caracterizacdo do material ao
final da producao.

e Caracterizacdo microestrutural (MO e MEV) e analise quimica do
corpo de prova.




SIMULACOES NO MAGMASOFT®

= O MAGMASOFT?® foi utilizado para a otimizacao do sistema de fundicao para producao
dos prototipos de britadores conicos (constituido de dois componentes: manto e
revestimento) de modo a garantir a sanidade desses componentes.

= A apresentacao sera focada no desenvolvimento para o revestimento.

Revestimento para
britador conico




SIMULACOES NO MAGMASOFT®

Nas simulacdes, as seguintes caracteristicas foram avaliadas:

= Ocorréncia de turbuléncias durante o enchimento, principalmente no canal de
descida.

" Tempo de enchimento do molde e temperatura ao final do enchimento nos
locais criticos das pecas.

= Sequéncia de solidificacdo do conjunto peca/massalote e sistema de canais.

= Sanidade dos prototipos fundidos: presenca de porosidades em regides criticas
das pecas.




VERSAO ORIGINAL — SIMULACOES MAGMASOFT®

Revestimento para
britador conico




SIMULACAO DO ENCHIMENTO — VERSAO ORIGINAL
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SIMULACAO DO ENCHIMENTO — VERSAO ORIGINAL

Absolute Velooity
Observa-se velocidades v
um pouco elevadas no
inicio do enchimento da 1.500
peca, porém depois o 1400
enchimento segue
tranquilo.

Empty

e
£
LT
(=]
=

w1b |
Pauring Abzalute Yelacity

0.0rms, D.00 34 G
E-Ray: ar
H B B N

[
[=
=]
]

b o




POROSIDADES/RECHUPES

Forosity
7 - - ~ h
Ha indicagdes de 100
rechupes ao longo de Empty
toda a peca, em maioria - 100.0
de baixa intensidade e 92.8
. AL 7
um rechupe de maior
. . THE
intensidade ao lado dos 1.4
ataques.

Fd

w16
Ealidification & Coaling, Porosity
ah 20rmin 3 100,00 %

¥-Ray: on, range [50.00, L0000 %




CRITERIO DE NIYAMA

Mivama Criterian
H3a indica 52.74
inferiores g
de toc 1.000
indicandc ' 0.929
tendénci: pam
microrrec e

(3

0,714

0 Ea3
LR |
{0,500
0424
0357
0. 286
214

0.143

0.071

0,000
w1E
Solidification & Coofing, Nivama Criterion

le-05
dah 20min 3s
. . L}:-Ra-,u of, range [0.00, 0.20] - G %ﬂo
-
m}:ﬂ




CONSIDERACOES

" Os resultados de enchimento
(Temperature e Filling Temperature)
mostraram a ocorréncia de uma perda de
temperatura durante o enchimento, que
chega a atingir valores proximos da
Tliquidus na regiao superior da peca.
Mas, o material possui elevada fluidez
gue propicia o enchimento, sendo
verificada experimentalmente.

Os resultados de velocity (enchimento)
mostraram velocidades de enchimento
relativamente altas no inicio gerando
pequenas  turbuléncias, porem o
enchimento segue normalmente até o
seu término.

= Presenca de microporosidades na regiao
inferior da peca — resultados de porosity
e critério de Niyama (<0.2 na peca).

E possivel melhorar o sistema de
alimentacao original?

Com a presenca de Carbonetos
de Nidbio na peca ha maior
resisténcia ao desgaste, porém
ha uma preocupacao maior com
a sanidade da peca para evitar
falhas no material




VERSAO PRODUZIDA — SIMULACOES MAGMASOFT®




SIMULACAO DO ENCHIMENTO — VERSAO PRODUZIDA
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POROSIDADES/RECHUPES
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CRITERIO DE NIYAMA
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CONSIDERACOES

e A adicao dos resfriadores foram
necessarios para obtencao de peca
com a melhor sanidade possivel —
distancia de alimentacao.

* Foi dimensionado um corpo de
prova apenso para extracao de cps
para ensaios mecanicos (impacto e
desgaste).

* Os resultados mostraram a
importancia  da utilizacao  de
resfriadores entre as luvas
exotérmicas, mesmo que apresente
menores dimensdes (150 x 120 mm?).




CORPO DE PROVA APENSO

" Corpo de prova apenso com velocidade de
solidificacao semelhante a da peca para
caracterizacao microestrutural e ensaios mecanicos.

" Dimensoes do corpo de prova apenso:
= Espessura: 100 mm
= Altura: 150 mm
= Comprimento: 200 mm
= Massa: 23,4 Kg.

= | uva exotérmica com modulo de 4,13 cm, volume de 2850
cm?.




MOLDAGEM

" Etapas da moldagem do revestimento para britador conico




PECA FUNDIDA PARA TRATAMENTO TERMICO

Registro do momento de imersao das pecas no tanque
de agua , durante o tratamento térmico de
solubilizagao.




COMPOSICAO QUIMICA — ANALISE IPT

Liga metalica

AQ

%C

%Mn

%S

%Mo

%Cr

%S

%P

%Nb

%Ti

Aco Hadfield com Nb

IPT
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0,20

0,005
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0,07

Revestimento
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CARACTERIZACAO MICROESTRUTURAL- REVESTIMENTO
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Revestimento, ataque: Nital 2%. Aumento original de

50x. TG: 200 + 40 um, ASTM E112. .

Revestimento, sem atague. Aumento original de 50x.




RESULTADOS: ENSAIO LABORATORIAL

e Abrasdo/ Impacto
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OTIMIZACAO - SIMULACOES MAGMASOFT®

= O sistema com 4 luvas performou
conforme o  esperado, porém
apresenta um rendimento baixo;

= Sera possivel aumentar o rendimento
e manter a sanidade similar ao
sistema com 4 luvas?

= Para isso fizemos uma otimizacao
com:
= N2 de luvas — 2 a 4 luvas/resfriadores;

= Tamanho e posicao de Resfriadores.

= Largura (100 a 200mm) e Espessura (30 a
60mm);

= Posicdo: 0 a 100mm (0 mais alto).




OTIMIZACAO - SIMULACOES MAGMASOFT®
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SIMULACAO DO ENCHIMENTO — VERSAO OTIMIZADA
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SIMULACAO COMPLETA — VERSAO OTIMIZADA
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SIMULACAO COMPLETA — VERSAO OTIMIZADA
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NIYAMA
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CONCLUSOES

* O MAGMASOFT® foi importante para a obtencao de pecas com defeitos
reduzidos e avaliacado do sistema de alimentacao original.

= Tratamento termico de solubilizacdo foi eficiente para obtencao de
microestrutura essencialmente austenitica com os carbonetos de Nb bem
distribuidos na matriz.

= Foi realizada a definicao de corpo de prova apenso representativo das pecas,
sendo fundido do mesmo material e submetido ao ciclo de tratamento térmico
aplicado nas pecas, visando a caracterizacao do material ao final da producao.




PROXIMOS PASSOS

" Producao de aco Hadfield com o
sistema de alimentacao otimizado
através das  simulacdes no
MAGMASOFT®, considerando:

= sanidade das pecas;
= rendimento metalico.

= Acompanhamento do teste em
campo e posterior caracterizacao
das pecas trabalhadas.

= Desenvolvimento de liga: producao

de revestimento e manto de
diferentes ligas de aco Hadfield
otimizadas (com adicao de
diferentes teores de Mn, Nb, N, Cr,
entre outros) selecionadas com
base em resultados laboratoriais.

= Ensaio de impacto/abrasao
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