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Resumo: Este artigo apresenta os resultados do experimento de cementagdo assistida por plasma a baixa temperatura
de cinco agos inoxidaveis martensiticos (AISI 410, AISI 416, AISI 420, AISI 440C e CA6NM). O tratamento foi realizado
em reator de plasma por um periodo de 12 horas na temperatura de 723 K (450 °C). Estes pardametros de tempo e
temperatura estdo apoiados em Scheuer et al. (2013), que determinou a influéncia do tempo e da temperatura na cinética
do processo de difusdo para uma amostra de AISI 420. De acordo com Scheuer et al. (2013), até estas condigdes se pode
produzir camadas de difusdo livres de precipita¢do: se tem aumento de dureza da superficie tratada e ndo ha
comprometimento da resisténcia a corrosdo da superficie tratada. A cdmara de vdcuo do reator foi mantida na pressao
de 3 Torr (400 Pa) e com mistura gasosa de 99,5% (80% H> + 20% Ar) + 0,5% CH,. Foi utilizada uma fonte de corrente
continua pulsada (4,2 kHz), com forma de onda retangular com periodo de pulso de 240 us, tempo de pulso ligado
variavel no intervalo entre 10 e 230 us e tensdo selecionada em 700 V. A poténcia média fornecida ao plasma pela fonte,
para controle da temperatura, foi dirigida pelo tempo do pulso ligado (ton). As amostras dos agos inoxidaveis foram
caracterizadas por difratometria de raios-X (DRX), micrografia, microscopia otica e por medidas de dureza. Os
resultados indicam que a composi¢do quimica do substrato, em especial o teor de carbono, tem influéncia na cinética
de tratamento e consequentemente nas propriedades da camada tratada.

Palavras-chave: Cementagdo por plasma a baixa temperatura, A¢os inoxidaveis martensiticos, Composi¢do quimica,
Cinética de tratamento, Propriedades da camada tratada.

1. INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis sdo conhecidos e largamente empregados por suas caracteristicas fundamentais: resisténcia a
corrosdo, relativa dureza e resisténcia ao desgaste (Cardoso, Mafra e Brunatto, 2016; Lebrun, 2015). Para serem
inoxidaveis, os acos devem conter, no minimo, 10,5% de cromo em peso (Lippold e Kotecki, 2005). A presenga de Cr
melhora a resisténcia a corrosao do aco pela forma¢do de uma camada rica em 6xido de cromo muito fina, estavel,
regenerativa e passiva sobre a superficie. Essa condig@o de passividade significa que a reagdo do metal com sua vizinhanga
forma uma camada superficial protetiva uniforme, que dificulta a reacdo (Bhadeshia et al., 2017). Porém, a principal
caracteristica dos agos inoxidaveis ¢ a resisténcia a corrosdo, a qual ¢ preservada apenas sob determinadas condi¢des
(Cardoso, Mafra e Brunatto, 2016; Lebrun, 2015). Assim, a pretensido de melhoria de propriedades dos agos inoxidaveis
ndo pode comprometer sua inoxidabilidade.

Os agos inoxidaveis martensiticos tém sido amplamente utilizados na fabricag@o de pegas para a industria de geragao
de energia (hidraulica, 6leo e gas, térmica e nuclear), instrumentos cirtrgicos, cutelaria, engrenagens e eixos. Algumas
aplicagdes também incluem pas de turbinas a vapor, a gas e a jato, grandes rotores de turbinas hidraulicas, tubulagdes e
valvulas. Esta classe de aco inoxidavel foi desenvolvida com o objetivo de combinar em um mesmo material boa
resisténcia a corrosao sob condi¢des atmosféricas ambientais e alta resisténcia (Brunatto, Cardoso e Scheuer, 2016).

O tratamento termoquimico assistido por plasma a baixa temperatura se constitui em uma técnica para tratar as
superficies dos acos inoxidaveis. A cementagdo realizada por esta técnica permite melhorar as propriedades da superficie
dos acos inoxidaveis sem comprometer sua resisténcia a corrosao (Lewis et al., 1993), uma vez que a temperatura €
suficientemente baixa para que ndo haja mobilidade consideravel dos atomos, prevenindo assim a precipitacdo de
carbonetos de cromo, processo que leva a redugdo localizada do teor cromo em solugdo sélida e consequentemente a
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reducdo da resisténcia a corrosdo do ago inoxidavel (Baniasadi et al., 2016). Na cementagao, a adi¢ao de 4&tomos de C por
difusdo térmica melhora propriedades da superficie dos agos inoxidaveis, como dureza e resisténcia ao desgaste (Lai, Lo
e Shek, 2012). O tratamento de cementagao por plasma a baixa temperatura produz uma zona de difuséo, a qual pode ser
ou ndo coberta por uma camada (outer layer), dependendo das condigdes de tratamento. Principalmente quando as
condi¢des de tratamento levam a maior espessura da camada de difusdo, a cementagdo por plasma a baixa temperatura
produz efetiva melhora da resisténcia ao desgaste dos agos inoxidaveis martensiticos (Angelini et al. 2016; Scheuer,
Cardoso e Brunatto, 2015).

No tratamento termoquimico a baixa temperatura, a cinética da transformagdo de nitretos e carbonetos de cromo ¢
cerceada pelo processo de difusdo atomica. Na superficie tratada sdo formadas fases metaestaveis (fases expandidas),
consequéncia de nao estarem em equilibrio termodinamico. Essas fases sdo solugdes solidas supersaturadas contendo
atomos intersticiais de N ou C em uma condi¢do metaestavel. Para acos inoxidaveis martensiticos, a fase obtida pode ser
chamada de martensita expandida pelo carbono (o), tratando-se de cementacdo. A formacdo das fases metaestaveis é
possivel uma vez que os atomos que estdo sendo introduzidos na superficie tratada sdo intersticiais (C, no caso da
cementac¢do), ao passo que Cr € um adtomo substitucional (Cardoso, Mafra e Brunatto, 2016). A temperatura de cementagao
ideal deve ser baixa o suficiente para evitar a difusdo substitucional, mas ainda alta o suficiente para permitir o transporte
intersticial suficientemente rapido de carbono (Cao, Ernst ¢ Michal, 2003). Nos agos inoxidaveis martensiticos, o aumento
da dureza se deve principalmente a formagido de martensita expandida pelo carbono.

De acordo com Edenhofer et al. (2015), um aumento do teor de C da superficie reduz o tempo de ciclo de cementagao.
A difusdo de C no ago ¢é proporcional ao gradiente negativo de concentragdo de carbono e a temperatura de acordo com
a primeira lei de Fick. Para Cermak e Kral (2014), a difusdo do C em matrizes saturadas de carbono nao ¢é totalmente
compreendida. As caracteristicas da difusdo de C na camada superficial mais préxima com maior concentracdo de C
também permanecem incertas.

O tratamento termoquimico de cementacdo assistida por plasma a baixa temperatura de agos inoxidaveis
martensiticos pode ser precedido de t€mpera. Para obter-se maxima resisténcia € importante controlar adequadamente a
composicio de aco, de modo que uma microestrutura 100% martensitica seja obtida apos a témpera (Lai, Lo e Shek,
2012). Acgos inoxidaveis martensiticos com elevado teor de C, como o AISI 440C, possuem uma baixa temperatura de
inicio da transformacao martensitica (Ms). Assim, apo6s o tratamento térmico, mesmo se submetidos a t€émpera subzero
em nitrogénio liquido, esses acos apresentam quantidades significativas de austenita retida (Yang, Yu e Wang, 2006). De
acordo com Shan e Fu (2014), o teor de austenita ndo transformada no AISI 440C pode chegar a 30%. Por sua vez, Yang,
Yu e Wang (2006) afirma que esse teor pode chegar a 50%.

Ainda sobre a austenita retida, conforme Edenhofer ef al. (2015), com o aumento do teor de cromo e niquel, aumenta
a tendéncia para a formagdo de austenita residual. Isso se deve a dependéncia da solubilidade do carbono sobre a
composicao quimica do ago, que desloca o limite de saturagdo para o carbono dissolvido na austenita para valores mais
baixos.

Os agos inoxidaveis martensiticos utilizados neste trabalho possuem diferentes teores de C em peso em sua
composicao quimica, conforme especificado na Tabela 1. Enquanto o CA6NM tem apenas 0,025% de C, o AISI 410 tem
0,102% de C, o AIST 416 tem 0,123% de C, o AISI 420 tem 0,288% de C e o AISI 440C tem 1,045% de C em peso em
sua composicao.

As amostras dos agos inoxidaveis martensiticos CA6NM, AISI 410 e AISI 416 sdo variedades de baixo teor de C. O
AIST 410 e o AISI 416 sdo muito semelhantes, exceto que o AISI 416 tem maior usinabilidade. O ago AISI 420 também
tem alto teor de carbono. O AISI 440C encontra aplicagdes onde a resisténcia a abrasdo ¢ uma preocupagao principal
(Lai, Lo e Shek, 2012).

Particularmente em relagdo ao processo de cementagdo por plasma a baixa temperatura dos acos inoxidaveis
martensiticos, os mecanismos relacionados a mudanca de propriedades sdo apenas parcialmente compreendidos,
especialmente devido a formagdo de fases metaestaveis. Assim, em busca de melhor compreensdo do processo, neste
trabalho pretende-se estudar a influéncia da composi¢do quimica do substrato nas caracteristicas e propriedades das
superficies dos agos inoxidaveis martensiticos cementadas a baixa temperatura. Enfase foi dada na difusdo do C e na
dureza da camada tratada.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Barras de 9,5 mm de didmetro foram austenitizadas em 1268 K (995°C) (AISI 410 ¢ AISI 416) e em 1323 K (1050
°C) (AISI 420, AISI 440C e CA6NM) por 0,5 h e depois temperadas ao ar, exceto a amostra de AISI 416 que foi temperada
em 6leo. Amostras cilindricas de 9,3 mm de comprimento foram obtidas a partir do corte das barras temperadas. A dureza
das amostras na condig@o temperada foi de 436,5 HV,3 (AISI 410), 523,5 HV,3 (AISI 416), 676,5 HV3 (AISI 420),
739,5 HVo3 (AISI 440C) e 373,25 HVo3 (CA6NM). A composi¢do quimica destes agos foi obtida pela técnica de
espectrometria de emissao Otica e os valores medidos sdo apresentados na Tab. 1.
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Tabela 1. Composicio quimica das amostras de acos inoxidaveis martensiticos obtida por espectrometria de
emissio otica.
Composicdo quimica (% em peso)

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Al \Y Nb
AISI 410 balangco 0,102 0,456 0,90 0,018 0,010 12,01 0,34 030 0,219 0,006 0,044 0,008
AISI 416 balangco 0,123 0,309 1,27 0,019 0,091 12,27 0,31 0,002 0,000 0,007 0,049 0,017
AISI 420 balangco 0,288 0,313 0,52 0,020 0,014 11,79 0,34 0,026 0,016 0,008 0,049 0,011
AISI 440C balango 1,045 0,901 0,79 0,014 0,007 16,98 0,28 0,030 0,000 0,009 0,048 0,006
CA6NM  balanco 0,025 0,508 0,91 0,024 0,000 12,51 3,89 0,459 0,045 0,011 0,093 0,055

amostra

As amostras temperadas foram preparadas usando lixas de SiC na faixa de 120 a 1200 e depois polidas com suspensao
abrasiva de Al,Osde 1 um. Nesta condigo, foram submetidas a banho de ultrassom com alcool etilico (absoluto) por 10
min ¢ levadas a cdmara de vacuo do reator de plasma, que foi mantida a pressao de 3 Torr (400 Pa). No estagio inicial, as
amostras foram expostas ao plasma com fluxo gasoso (80% H, + 20% Ar) por 1 h e a temperatura de 573 K (300 °C),
para remog¢ao da camada de 6xido de cromo da superficie. Depois deste periodo, a temperatura foi elevada até a de
tratamento (723 K), adicionado CH4 ao fluxo de gases e mantida esta condi¢do por 12 h. A cementacdo ocorreu com uma
atmosfera de tratamento com composigdo de 99,5% (80% Ha + 20% Ar) + 0,5% CHa. O fluxo de gas foi de 200 cm®min
1(3,33x10°° m’s™!). A composigdo da mistura de gases e a taxa de fluxo dos gases foram ajustadas por trés controladores
de fluxo, de 8,33x10% m®s”! para H, e Ar e de 8,33x10®¥ m’s™! para CH..

As amostras foram acondicionadas em um porta-amostra previamente cementado, o qual foi colocado no catodo da
descarga no interior da cdmara de vacuo, negativamente polarizado por uma fonte de corrente continua pulsada de 4,2
kHz e tensdo de saida de 700 V. O aquecimento das amostras foi consequéncia do bombardeamento do catodo pelas
espécies rapidas do plasma (ions e particulas neutras). A corrente pulsada permitiu variar a poténcia transferida ao plasma.
Desta forma, a temperatura das amostras foi controlada pelo tempo de pulso ligado (ton) da descarga. A temperatura foi
medida por meio de termopar chromel-alumel (tipo k com 1,63 mm de diametro) inserido 17 mm de profundidade no
porta-amostra. A pressdo na camara de vacuo foi mantida em 3 Torr (400 Pa) pela agdo de um controlador marca Novus,
modelo N 1200 configurado no modo automatico de atuacdo sobre a abertura da valvula.

As amostras cementadas foram limpas em banho de ultrassom com alcool etilico (absoluto) por 10 min. A
identificacdo das fases presentes na superficie tratada foi realizada por difratometria de raios-X (DRX) com o uso de
difratdmetro de raios-X marca Shimadzu, modelo XRD7000, na configuracdo Bragg-Brentano. As medidas de dureza da
superficie tratada foram realizadas com o uso de microdurdmetro Vickers marca Shimadzu, modelo HMV-2T. Foram
utilizadas as cargas de 25, 50, 100 e 300 gf e tempo de contato de carga maxima de 15 s. Para cada uma das cargas foram
realizadas seis medigdes, sendo a dureza de cada amostra determinada pela média dessas medi¢des. Para a realizagdo da
micrografia, as amostras tratadas foram cortadas longitudinalmente ao eixo do cilindro, embutidas em baquelite e
preparadas até o polimento como antes descrito. Foi dada énfase para a camada tratada de cada uma das amostras. O
ataque quimico foi realizado com reagente Vilela e a aquisi¢do digital das imagens foi realizada com o uso de um
microscopio otico Olympus, modelo BX51M, equipado com uma camera CCD (dispositivo de carga acoplada).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os padrdes de DRX da superficie das amostras de CA6NM, AISI 410, AISI 416, AISI 420 e
AISI 440C, tanto para a condig¢@o temperada quanto para a condi¢do cementada a 723 K (450 °C) por 12 h. A ordem em
que estdo escritas as amostras dos acos inoxidaveis martensiticos ¢ crescente em relagdo ao teor de carbono em peso na
composicdo quimica desses materiais. Neste sentido, 0 menor teor de carbono em peso do conjunto de amostras ¢ o do
CAG6NM, enquanto que o maior teor de carbono em peso deste conjunto de amostras € o do AISI 440C.

O pico principal do padrdo de DRX na condig@o temperada identifica a martensita (a’) como fase presente, enquanto
que o mesmo pico correspondente & condi¢do cementada identifica a fase martensita expandida pelo carbono (a’c). O
processo de expansao da martensita desloca esse pico para angulos (20) menores e o deixa mais alargado em decorréncia
do aumento de tensao da rede. Este comportamento esta evidenciado nos padrdoes de DRX da Fig. 1, cujos correspondentes
valores estdo especificados na Tab. 2 (deslocamento do pico principal) e na Tab. 3 (expansdo do pico principal). Essa
evolucdo do comportamento do pico principal apenas ndo correu em relacdo ao deslocamento do AISI 440C para um
angulo menor. Neste caso, houve um deslocamento nulo do pico principal da condi¢do cementada em relagdo a condicao
temperada. Isto indica que ndo houve difusao do C, como também nao houve revenimento. Por outro lado, o pico principal
do CA6NM, amostra com menor teor de C em peso, apresentou o maior deslocamento da condi¢do temperada para a
condi¢do cementada.

Particularmente em relagdo a amostra do agco AISI 440C, o elevado teor de carbono (1,045% em peso) ¢ um limitador
da difusdo durante o processo de cementagdo. A condi¢do descrita do pico principal indica a saturagdo de carbono na
matriz decorrente do mencionado teor do elemento. Colabora com a restri¢do da difusdo do C o significativo percentual
presumido de austenita retida, conforme Shan e Fu (2014). De acordo com o software Thermo-Calc, a partir da base de
dados TCFEG6 versao 6.2, essa austenita representa 89,3% da liga na temperatura de 1050 °C e ¢ rica em Cr (fragdo de
massa de 12,5%). Ainda de acordo com o mesmo software, o restante da liga nessa temperatura ¢ composto pelo carboneto
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indissolavel M;C3, com fragdo de massa de 66,7% de Cr. E provével que na temperatura ambiente a austenita retida tenha

maiores teores de Cr e de C do que na temperatura de austenitizagdo definida.

Na Figura 2, os padrdes de DRX do pico principal da superficie das amostras dos agos CA6NM, AISI 410, AISI 416,
AISI 420 e AISI 440C, cementadas a 723 K (450 °C) por 12 h, mostram que os substratos com menor teor de carbono em
peso estdo mais sujeitos ao deslocamento para angulos menores do que os substratos com maior teor de carbono. Esta
condi¢do indica que quanto menor o teor de carbono em solugédo solida do substrato, maior € a susceptibilidade a difusao
do carbono pelo processo de cementacgdo. Esta compreensdo tem concordancia com as afirmacgdes de Edenhofer et al.

(2015).
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Figura 1. Padrao de DRX entre os dngulos 35 e 50 da superficie das amostras cementadas e temperadas dos acgos:
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(a) CA6NM, (b) AISI 410, (c) AISI 416, (d) AISI 420 e (¢) AISI 440C.
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Figura 2. Padrio de DRX entre os dngulos 43 e 45,5 da superficie das amostras dos acos CA6NM, AISI 410, AISI
416, AISI 420 e AISI 440C cementadas a 723 K (450 °C) por 12 h.

Tabela 2. Angulo (20) do pico principal do padrio de DRX da superficie das amostras de CA6GNM, AISI 410,
AISI 416, AISI 420 e AISI 440C nas condicées temperada e cementada a 723 K (450 °C) por 12 h.
Angulo (26) para a condigio

Amostra Temperada cementadaa 723 K por 12 h
CA6NM 44,58 44,13

AISI 410 44,51 4438

AISI 416 44,58 44,36

AISI 420 44,45 4431
AISI 440C 44,38 44,38

Na tabela 3 estdo expressas as larguras dos picos principais das amostras dos agos inoxidaveis martensiticos, nas
condi¢des temperada e cementada. Todos as amostras apresentaram alargamento do pico principal, da condigdo
cementada em relagdo a condi¢do temperada. O CA6NM foi o aco inoxidavel martensitico que apresentou o maior
alargamento do pico principal. O AISI 440C, que ndo apresentou deslocamento do pico principal para angulos menores,
sofreu apenas alargamento desse pico.

Tabela 3. Largura (A) do pico principal do padrio de DRX da superficie das amostras de CA6NM, AISI 410,
AISI 416, AIST 420 e AISI 440C nas condicdes temperada e cementada a 723 K (450 °C) por 12h.
Largura (A) do pico principal para a condigdo

Amostra Temperada cementada a 723K por 12h
CA6NM 0,28 0,84

AISI 410 0,32 0,64

AISI 416 0,36 0,71

AISI 420 0,58 0,92
AISI 440C 0,65 0.93

Na figura 3 estd indicada a evolucdo da dureza da superficie das amostras dos acos inoxidaveis CA6NM, AISI 410,
AISI 416, AISI 420 e AISI 440C, na condi¢do recebida, temperada e cementada a 450 °C por 12 h (superficie tratada e
base). Todas as amostras tiveram incremento de dureza na condi¢do cementada, a partir da condi¢do temperada. A partir
desta condicao, a amostra que teve maior ganho de dureza foi o CA6NM, o que esta de acordo com a maior evolugao
deste material quanto ao deslocamento do pico principal para um dngulo menor em relagdo a condi¢do temperada. Este
comportamento sugere difusdo de maior quantidade de C no CA6NM diante das demais amostras.

Os resultados apresentados neste trabalho, particularmente em relagdo ao AISI 420, ndo atingiram os niveis de
melhoria das propriedades expressos por Scheuer ef al. (2013). Constatou-se, apds o tratamento termoquimico de
cementagdo assistida por plasma, a presenca de fuligem sobre as amostras. Este fato, de origem desconhecida, ndo impediu
a difusdo do C, mas pode ter contribuido para essa variagdo no resultado. Outro fator a considerar ¢ a diferenga, embora
pequena, entre as composi¢des quimicas do AISI 420 dos dois trabalhos.
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Figura 3. Dureza das amostras dos acos CA6NM, AISI 410, AISI 416, AISI 420 e AISI 440C na condi¢do
recebida (0,3 kgf), temperada (0,3 kgf) e cementada a 723 K (450 °C) por 12h [superficie tratada e base (0,3

kgh)].

Na figura 4 estdo expressas as micrografias da secdo transversal das amostras cementadas dos agos inoxidaveis
CAG6NM, AISI 410, AISI 416, AISI 420 e AISI 440C. Esta evidenciada a presenca da camada externa (outer layer) sobre
a zona de difusdo, conforme descrito por (Angelini et al. 2016; Cristiano José Scheuer, Cardoso, and Brunatto 2015).

A presenca desta camada ¢ mais saliente no CA6NM, embora presente em todas as amostras. Em relacdo ao aco AISI
440C, nao ha evidéncias claras de sensitizagdo, a qual poderia indicar excesso de tempo ou temperatura de tratamento e,
assim, justificar o deslocamento nulo do pico principal. Por outro lado, a presenca de significativa quantidade de austenita
retida aliada a presenca de elevado teor de Cr pode permitir a difusdo deste elemento ao invés do C, no caso da temperatura
de tratamento ser excessiva, conforme estabelecido por Cao, Ernst ¢ Michal (2003). Isto sugere que sendo alto o teor de
C em peso da amostra, menor pode ser o tempo e/ou a temperatura ideal de tratamento termoquimico de cementagao.
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Figura 4. Micrografia da secao transversal das amostras cementadas a 450 °C por 12 h dos acos: (a) CA6NM, (b)
AISI 410, (c) AISI 416, (d) AISI 420 e (e) AISI 440C. Aumento: 1000x. Reagente: Vilela.

4. CONCLUSOES

Houve endurecimento da superficie tratada de todos os agos inoxidaveis martensiticos estudados, sendo que o maior
ganho de dureza a partir da condigdo temperada foi da amostra de CA6NM, cujo teor de C em peso € o menor entre 0s
agos inoxidaveis martensiticos CA6NM, AISI 410, AISI 416, AISI 420 e AISI 440C.

Exceto o AISI 440C, os demais agos estudados (CA6NM, AISI 410, AISI 416 e AISI 420) apresentaram expansao
do pico principal, da condi¢ao temperada para a condi¢ao cementada a 450 °C por 12 h.

A microestrutura de todos os agos estudados apresentou outer layer na condicdo cementada a 450 °C por 12 h.

A composi¢do quimica dos agos inoxidaveis martensiticos influi no processo de cementagao. Ha evidéncias de que
quanto menor o teor de carbono em solugdo sdlida do substrato, maior ¢ a susceptibilidade a difusdo do carbono pelo
processo de cementacdo. Neste sentido, quanto menor o teor de carbono do substrato, maior é o tempo de tratamento para
a saturacao da rede com carbono, o que concorda com as observagdes de Edenhofer et al. (2015) sobre difusdo do carbono.
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Abstract: This work presents the results of the low temperature plasma assisted carburizing experiment of five martensitic
stainless steels (AISI 410, AISI 416, AISI 420, AISI 440C and CA6NM). The treatment was carried out in a plasma
reactor for a period of 12 hours at a temperature of 723 K (450 °C). These time and temperature parameters are
supported in Scheuer et al. (2013), which determined the time and temperature influence on the diffusion process kinetics
for a sample of AISI 420. According to Scheuer et al. (2013), until these conditions, it can be produced precipitation free
diffusion layers: there is treated surface hardness increase and there is no treated surface corrosion resistance
compromise. The vacuum reactor chamber was maintained at a 3 Torr (400 Pa) pressure and with 99.5% (80% H2 +
20% Ar) + 0.5% CH4 gas mixture. A pulsed (4.2 kHz) direct current source with a rectangular waveform with a 240 us
pulse period was used, pulse time variable in the 10 to 230 us range and voltage selected at 700 V. The mean power
supplied to the plasma by the source, for temperature control, was driven by connected pulse time (tON). The stainless
steels samples were characterized by X-ray diffractometry (XRD), micrography, optical microscopy and hardness
measurements. The results indicate that the chemical composition of the substrate, especially the carbon content,
influences the treatment kinetics and consequently the properties of the treated layer.

Keywords: Low temperature plasma carburizing, Martensitic stainless steels, Chemical composition, Treatment kinetics,
Treated layer properties



