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INTRODUCAO

Os acos inoxiddveis constituem uma familia com aplicagdo muito ampla, em
biomateriais por sua excepcional resisténcia a corrosdo ¢ a principal propriedade
exigida. Entretanto, em muitas aplicacdes a resisténcia mecanica destes acos nao ¢
suficiente para promover uma Otima resisténcia ao desgaste. Uma forma de elevar a
resisténcia ao desgaste ¢ a elevacdo de sua dureza superficial por meio do uso de
tratamentos de superficies, como a nitretagdo sob plasma. Dois sdo os principais acos
inoxidaveis utilizados para aplicagdo biomédica, (i) o aco inoxidavel austenitico tipo
AISI 316L e (ii) o aco inoxidavel martensitico tipo AISI 420. O aco tipo 316L ¢
utilizado basicamente em implantes, proteses e Orteses € o ago tipo 420 em
instrumentagdo, tanto para a area médica quanto odontologica.

O desafio para elevar a resisténcia ao desgaste destes materiais, sem deteriorar a
resisténcia a corrosdo, ¢ desenvolver processos que evitem a precipitagdo de nitretos de
cromo. Estes nitretos diminuem a resisténcia a corrosdo dos agos inoxidaveis e podem
tornar os materiais fontes geradoras para proliferacdo de bactérias. Com isso, 0s
processos de endurecimento devem evitar a precipitacdo de nitretos de cromo para
garantir a manutencao da biocompatibilidade com o corpo humano, evitando reacdes
adversas que venham a causar infec¢des localizadas e até mesmo a rejeicdo de
implantes, proteses.

Para o aumento da resisténcia ao desgaste os tratamentos de endurecimento por difusdo
tém mostrado potencialmente aplicaveis para os acos inoxidaveis, desde que utilizando
o processo de plasma, dentre eles a nitretagdo. No caso de agos inoxidaveis austeniticos,
quando o processo de nitretagdo ¢ realizado em temperaturas superiores a 550°C a
resisténcia a corrosdo fica comprometida devido a intensa precipitagdo de nitretos
complexos de cromo na zona de difusdo (Dong,2010;Liang,2000). A precipitagdo dos
nitretos eleva a dureza, mas diminui a resisténcia a corrosao nestes acos. Utilizando o
processo de nitretagdo sob plasma ¢é possivel introduzir nitrogénio no ago a baixa
temperatura, suficiente para formar uma fase metaestdvel de elevada dureza sem
diminuir a resisténcia a corrosdo. A literatura descreve esta fase como sendo uma
solugdo solida supersaturada de nitrogénio na austenita metaestavel. De acordo com a
literatura (Mingolo,2006;Souza,2009), esta fase encontra-se livre de nitretos, com
reticulado cristalino CFC altamente expandido, conduzindo a um elevado estado de
tensdes residuais de compressdo na camada nitretada, sendo denominada; “Fase-S” ou
“Austenita Expandida — yN”. A expansdo volumétrica no reticulado CFC, associada a
supersaturagdo em nitrogénio ¢ observada pelo deslocamento dos picos de difragdo de
raios-X para a esquerda, menores angulos 260 e pelo seu alargamento. No caso do uso de
tratamentos superficiais ¢ importante pontuar que estes tratamentos ndo devem
comprometer a resisténcia a corrosao (Xi,2008;L1,2006).



OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ estudar a estrutura dos agos inoxidaveis apos o tratamento
de nitretacdo sob plasma em diferentes condi¢cdes de processo. Para a avaliagdo da
mudanga microestrutural foi utilizada técnica de Difracdo de Raios-X. Para isso, foi
necessario desenvolver técnica experimental para utilizagdo do equipamento de
Difracao de Raios-X disponivel na UMC e utilizado apenas para analises de materiais
ceramicos na forma de po.

METODOLOGIA

Os estudos de Difragdo de Raios X (DRX) foram realizados na UMC em um
Difratdmetro Shimadzu 6000. A identificacdo de fases por Difragdo de Raios X utilizou
radiagdo Cu-Ka, comprimento de onda A = 0,1542 nm e simetria geométrica 0/20 de
Bragg-Brentano. A nitretacdo sob plasma foi realizada na empresa Heat Tech Ltda em
um reator com fonte de tensdo DC pulsada, marca ELTROPULS GmbH. Os
tratamentos termoquimicos foram realizados a 400°C e a 550°C, ambos por 12 horas,
utilizando mistura gasosa de composicao 75%N2:25%H?2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado preliminar de DRX realizado diretamente no porta-amostra de aluminio
forneceu um resultado dentro do esperado para o metal mostrando que o equipamento
pode realizar andlises em amostras metélicas solidas. A Figura 1 mostra os resultados
obtidos para o aluminio. Verifica-se que foram detectados cinco picos de DRX com
interferéncia construtiva correspondendo ao reticulado Cubico de Face Centrada (CFC).
A indexacdo destes picos forneceu um parametro de reticulado igual a 4,064 A, muito
proximo ao apresentado pelo cartdo da JCPDS, 4,06 A.

Com isso, foi desenvolvido um novo sistema de porta amostra e de fixagdo das amostras
desta pesquisa. Com o novo sistema de porta amostra foram realizadas todas as analises.
A Figura 2 mostra, como exemplo, o resultado de DRX para o aco AISI 316L sem
tratamento, mostrando que os resultados encontram-se dentro do especificado para este
material. Verifica-se que, como no aluminio, também foram detectados cinco picos de
DRX com interferéncia construtiva correspondendo ao reticulado Cubico de Face
Centrada (CFC). A indexag¢do destes picos forneceu um parametro de reticulado igual a
3,062 A, muito préximo ao apresentado pelo cartao da JCPDS, 3,06 A.
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64,88 | 0,536 1,436 1,270 2 2 0 4,062 1,437
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ajceps ¢ | 4,600

Figura 1. Difratograma de DRX e andlise para o porta-amostra em Al.
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50,62 | 0,428 1,802 1,800 2 0 0 3,604 1,796
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Figura 2. Difratograma de DRX e anélise para o ago AISI 316L sem tratamento.




CONCLUSOES

Os objetivos iniciais do projeto de pesquisa foram plenamente alcancados. Foi possivel
desenvolver a técnica experimental para utilizar o equipamento de DRX disponivel na
UMC para andlise de amostras solidas metalicas. Com isso, foi possivel acompanhar a
mudanga microestrutural ocorrida nos agos inoxidaveis; austenitico AISI 316L e
martensitico AISI 420, apds os tratamentos superficiais de nitretagdo sob plasma.
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