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Resumo:

Vega, Leiva Jorge Anastacio; Bott, de Souza Ivani ;Rios, Rangel
Paulo. Estudo dos parametros cinéticos durante o revenido de um
aco de baixa liga, partindo da dilatometria ndo isotérmica. Rio de
Janeiro 2012. 191 p. Dissertacdo de Mestrado--Departamento de
Ciéncia dos Materiais e Metalurgia, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

Nesse trabalho foi realizado um estudo cinético do revenido de reacbes
do aco de baixa liga (AISI 1050) usando a dilatometria ndo isotérmica. Os
parametros cinéticos do primeiro e terceiro estado do revenido (aqui foram
nomeados como processos | e Il ) foram calculados assumindo que as reacfes
obedecem ao modelo cinético de Johnson--Mehl--Avrami--Kolmogorov (JMAK) .
Os formalismos mediante os quais os parametros cinéticos (E, n, Ko) séo
calculados € apresentado. Foram usados cinco formalismos para realizar o
estudo . Trés destes formalismos estdo embasados em diferentes aproximacgoes
da integral da temperatura, um na regra de adicdo e um destes ndo usa
nenhuma aproximagdo para o calculo. Os intervalos de confianca dos
parametros também foram calculados. O resultado mostra que os valores
calculados coincidem independentemente do método usado. Além disso, ndo
dependem da temperatura ou da fracdo transformada. Conclui-se que neste

caso ocorreu um processo com saturagdo de sitios.

Palavras Chave

Integral da temperatura; regra de adi¢do; dilatometria atérmica; método
de Kissinger; Método de Friedman; parametros cinéticos .
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Abstract

Vega, Leiva Jorge Anastacio; Bott, de Souza Ivani (Advisor) ;Rios,
Rangel Paulo(Co-Advisor). Study of Kinetic Parameters During the
Tempering of Low Alloy Steel, Through the Non-Isothermal Dilatometry. Rio
de Janeiro 2012. 212 p. MSc. Dissertation —Departamento de Ciéncia de Materiais
e Metalurgia, Pontificia Universidade Catdlica de Rio de Janeiro.

In this paper we present a kinetic study of the reactions of tempering in
low-alloy steel (AISI 1050), using the non-isothermal dilatometry. The Kinetic
parameters of the first and third state of the tempering (here were named as
processes | and 1) were calculated assuming that the reactions follow the kinetic
model of Johnson - Mehl - Avrami - Kolmogorov (JMAK). The calculation of the
parameters was not done by setting any model. The formality by which the kinetic
parameters (E, n, Ko) are calculated was presented. Five formalisms have been
used mainly for the study. Three of them are based on different approximations of
the integral of temperature. Another method were based on addition rule .Finally
the last method does not use any other approach to the calculation. The result
shows that the calculated values are very similar and these values are independent
of the method used. Also, do not depend on temperature or transformed fraction
.In this study it was concluded that this case happened a process with saturation of
sites. During the study the confidence intervals of the parameters were calculated.

Keywords

Integral temperature, rules of addition, non-isothermal dilatometry, method
of Kissinger, method Friedman, kinetic parameters.
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parametro Ko e seus erros. Nao € possivel

estimar com este procedimento 0s erros em

Ko.Os intervalos de confianca se apresentam

com uma probabilidade de P=0.95. CoefK =

3.182.

4.8 Processo | Os melhores valores dos

parametros E e Ko calculados por regressédo nao

. Ti2 E E
lineal usando o modelo In— = In— + —
B RKo ' RT

40

49

74

77

80

81

84

84

87


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011049/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011949/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011949/CA

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.
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Tabela 19.

Tabela 20.
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4.9 Processo Il Os melhores valores dos
parametros E e Ko calculados por regressédo nao

. Ti2 E E
linear usando o modelo In— = In— + —
B RKo ' RT

4.10-Melhores parametros E e Kq calculados por

regressdo linear e néo lineal para os dois

processos em o revenido usando a Eq.(86).

4.11 Melhores parametros Kq e C obtidos por ndo

Linear Regressao usando a Eq.(53).

Tabela 4.12- Os expoentes de Avrami para 0s

dois processos durante o revenido

4.13 Processo | e II: Valores de Ko e Intervalos

de confianca

4.14: Energia de ativacdo (E) e o fator de
frequéncia (Ko) para o Primeiro e
Segundo processo durante o revenido
usando as equagles (58) (59).
Primeiro Processo n,=1.0

4.15- d/dT(dl/M)rp.para as diferentes taxas de

aquecimento durante Revenido ( Processo 1)

4.16- d/dT(dl/M)rp.para as diferentes taxas de
agquecimento durante o revenido (Processo Il)
4.17 : Processo |.Os valores sao retirados dos
dados da figura 3.15.,da  intersecc¢éo da linha
para T=cte e cada uma das curvas.

4.18 Processo 11.0s valores sao retirados dos
dados da figura 3.18.,da interseccéo da linha
para T=cte e cada uma das curvas.So6 se tem
representado uma s6 Temperatura.

4.19. Valores do coeficiente n e K(T) obtidos por
regressao lineal , usando a Equacéao (3.84) com
0s dados das tabelas 3.15 e 3.16.

4.20..Processo |.Valores da energia de
ativacao,E e Ko, obtidos para uma fragao
transformada fixa por regressao linear usando o
modelo da Equacgao (3.117).Na mesma tabela se
apresentam os valores de K(T) calculados
usando a Equacéao (3.85)

4.21 Processo Il.Valores da energia de

ativacdo,E e Ko, obtidos para uma
fracdo transformada fixa por regressao
lineal usando o modelo da Equacao
(3.117).Na

mostrados  0s

mesma tabela sao
valores de K(T)

calculados usando a Equacéo (3.85)
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5.1 Valores da energia de ativagao para
diferentes modelos
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