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RESUMO
As propriedades dos materiais metalicos estdo diretamente ligadas a

morfologia de sua estrutura e aos tratamentos os quais sdo submetidos. Este
trabalho teve como objetivo caracterizar uma liga aco carbono AISE 1010, para tanto
foram estudadas seis amostras, sendo realizados tratamentos a partir da 2°. A 1°
amostra ndo se submeteu a tratamento térmico algum e as demais foram tratadas
da seguinte forma: recozimento, normalizacdo, normalizacdo forcada, resfriamento
em Oleo e resfriamento em agua. Seguidamente foram feitos ensaios de dureza e de
micrografia. A microestrutura também esta de acordo com o esperado apresentando

texturas comuns. Portanto correspondendo o que prescreve a literatura.

Palavras-chave: Tratamento térmico; aco-carbono; microestrutura; ensaios de

dureza.

INTRODUCAO
Tratamento térmico € o conjunto de operacdes de aquecimento e resfriamento

a que sdo submetidos os acos, sob condi¢cdes controladas de temperatura, tempo,
atmosfera, e velocidade de esfriamento, com o objetivo de alterar determinadas
caracteristicas. (Chiaverini, 1988).

Os beneficios que podem ser conseguidos atraves da utilizagdo de tratamentos
térmicos em pecas e perfis de agco sdo inumeros. Existem tratamentos para

amolecimento com o objetivo de melhorar a tenacidade do material e para
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endurecimento de agcos que promovem resisténcia mecanica e ao degaste ,além de
tratamentos que promovem o refino de grao.

Os tratamentos podem ser classificados em dois tipos: tratamentos que alteram
a estrutura e as propriedades de toda a peca (Tratamento Geral) ou em tratamentos
que condicionam as propriedades somente na superficie (Tratamentos superficiais
ou localizados)

O objetivo dos tratamentos superficiais, normalmente, € o de melhorar as
propriedades mecanicas, a0 mesmo tempo em que o ndcleo do material se mantém
dactil, embora possa ser aplicado com outros propdésitos, como 0 de aumentar a
resisténcia a fadiga, a corrosdo, a oxidacao em altas temperaturas (Costa e Silva e
Mei, 2006).

MATERIAIS E METODOS
Os equipamentos utilizados neste trabalho foram:
Forno tipo mufla
Durémetro Rockwell
Maquina de corte metalogréfica
Lixadeira metalogréfica de bancada
Politriz
Microscépio Optico Union
Lixas (grana de 100 a 1200)
Pasta de Alumina
Reagente Nital 3%

Durémetro Rockwell Microscépio Optico Union

Figura 2. Representacéo dos equipamentos utilizados no experimento.
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Figura 2. Representacdo em fluxograma das atividades executadas durante o
procedimento experimental deste trabalho.

ApOs o planejamento experimental, a primeira etapa foi realizada usando uma
serra de fita para obter seis amostras de aco. Durante a segunda etapa a primeira
amostra ndo foi submetida a nenhum tratamento, as demais foram submetidas a
tratamentos termoquimicos e térmicos. Em uma terceira etapa a temperatura foi
definida com base no diagrama de fases da liga Ferro-Carbono para austenitizacéo
do aco 1010 sendo em torno de 850° e para os tratamentos térmicos o valor de
920°. Considerando-se a forma cilindrica das amostras e temperatura do forno,
determinou-se o tempo de permanéncia no forno de 18 min.

Os tratamentos utilizados nesse experimento estdo descritos da seguinte
forma: (Tchiptschin, Paulo):

*Recozimento (amostras 2C): o tratamento consiste em elevar a
lentamente a temperatura do aco até aproximadamente 50° acima da zona
critica (austenitizacdo total). E feito com o objetivo de reduzir ao maximo a
dureza do aco, aumentar a ductilidades e a usinabilidade, além de controlar

seu tamanho de gréo.
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*Normalizacdo (amostras 4C e 5C): o tratamento consiste no
aquecimento do aco até 60° acima do limite superior da zona critica, sempre
garantindo austenitizac&o total do material. E feita quando se deseja refinar o
grao do material. O refino do grdo garante maior homogeneidade de
propriedades e maior tenacidade.

* Témpera (amostras 5C e 6C): o tratamento consiste em aquecimento
até uma temperatura 50° acima da temperatura critica e em seguida resfria-lo
bruscamente em agua, 6leo ou em meios de témpera de composi¢cdo quimica

especial.

Na quarta etapa realizou-se a metalografia das amostras onde usamos a
técnica de lixamento manual (Umido) utilizando sucessivamente lixas de
granulometria cada vez menor, mudando-se de direcdo (90°) em cada lixa

subsequente até desaparecerem os tracos da lixa anterior.

Preparadas as amostras, seguimos para o polimento que visa um acabamento
superficial, utilizamos como agente polidor o abrasivo alumina e prosseguimos com
o ataque quimico. O reagente acido Nital 3% foi colocado em contato com a
superficie da peca em forma de ataque por imersdo com 3 segundos. Em uma
quinta etapa, prosseguiu-se microscopia dos corpos de prova identificando assim
cada microestrutura, sendo este procedimento realizado em todas as para as cinco
amostras com diferentes tipos de tratamento térmico e para a amostra sem algum

tratamento.

Na sexta e ultima etapa realizou-se o teste de dureza em um Durémetro
Rockwell na escala B, sendo realizado com trés pontos. Esse procedimento foi
realizado em todas as para as cinco amostras com diferentes tipos de tratamento

térmico e para a que nao sofreu nenhum tratamento.

O teste de dureza Rockwell: simbolizada pela por HR, elimina o tempo
necessario para a medicdo para de qualquer dimenséo da impressao causada, pois
o resultado é lido direta e automaticamente na maquina de ensaio, sendo, portanto
um ensaio mais rapido e livre de erros pessoais. O ensaio é baseado na
profundidade de penetracdo de uma ponta, subtraida da recuperacéo elastica devida
a retirada de uma carga maior e da profundidade causada pela aplicacdo de uma

carga menor, onde sao utilizados penetradores do tipo esférico, sendo uma esfera
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de aco temperado ou cbnico, sendo cone de diamante, tendo 120° de conicidade
(SOUZA, S. A, 1982).

O ensaio de dureza baseou-se na medicao da profundidade de penetracdo de
um penetrador, subtraidas a recuperacao elastica devido a retirada de uma carga
maior e a profundidade causada pela aplicacdo de uma carga menor. Foram
utilizadas medidas de dureza em forma de triangulo no corpo de prova obtidas
através de penetradores de aco e diamante.

NBR NM146-1 (1998) Materiais metalicos - Dureza Rockwell -Medicdo da
dureza Rockwell (escalas A, B, C, D, E, F, G, H e K) e Rockwell superficial
(escalas 15N, 30N, 45N, 15T, 30 T e 45 T) e calibracdo de equipamento.

RESULTADO E DISCURSOES

AMOSTRA 1C
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Figura 1 — Microestrutura sem tratamento com aumento de 50x.

AMOSTRA 2C

Figura 2 — Microestrutura recozida com aumento de 50x
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AMOSTRA 3C

Figura 3- Microestrutura normalizada natural com aumento de 50x

AMOSTRA 4C
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Figura 4- Microestrutura normalizada forcada com aumento de 50x

AMOSTRA 5C

Figura 5- Microestrutura resfriada em 6leo com aumento de 50x
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AMOSTRA 6C

Figura 6- Microestrutura temperada em dgua com aumento de 50x

Os resultados obtidos no ensalo de dureza estao colocados na tabela abaixo.

Tabela 01 — Dureza média das amostras tratadas

AMOSTRAS Tratamentos realizados Média de durezas HB
1C Sem tratamento 119,2 HB
2C Recozimento 92,2 HB
3C Normalizacao 122,8HB
4C Normalizacdo forcada 114 HB
5C Témpera em Oleo 125 HB
6C Témpera em agua 283 HB

A amostra 1C que ndo passou por nenhum tratamento térmico, apresentando
gréos equiaxiais de perlita e ferrita, em sua esmagadora maioria, na sua

microestrutura, o teste de dureza, apresentou dureza média de 119,2 HB.

A amostra 2C passou pelo processo de recozimento apresentando sua
microestrutura semelhante a amostra 1C, apenas com ligeiro aumento no tamanho

de gréo. No teste de dureza, apresentou dureza média de 92,2 HB.

A amostra 3C passou pelo tratamento de normalizacdo apresentando em sua
microestrutura perlita e ferrita (este dltimo em maior quantidade). No teste de

dureza, apresentou uma dureza média de 122,8HB.

A amostra 4C passou pelo processo de normalizacdo for¢cada, apresentando
em sua microestrutura perlita e ferrita (este Ultimo em maior quantidade) com refino
de grao tipico do tratamento. No teste de dureza, apresentou um valor médio de 114
HB.

5450



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

A amostra 5C passou pelo processo de resfriamento em Oleo também
apresentou microestrutura semelhante as demais amostras, o que vai de acordo
com a literatura em funcdo do baixo teor de carbono presente na amostra. O teste

de dureza apresentou um valor médio de 125 HB.

A amostra 6C passou pelo processo de resfriamento em &gua apresentando
em sua microestrutura de Widmanstaten. O teste de dureza apresentou um valor
meédio de 283 HB.

CONCLUSOES
De acordo com os dados obtidos neste ensaio, podemos concluir que:

1. As amostras 2C, 3C, 4C e 5C apoés tratamentos térmicos especificos para
cada uma, obtiveram resultados semelhantes, ou seja, sem grandes alteracfes em

suas microestruturas e valores de dureza.

2. A amostra 6C apresentou microestrutura de Widmanstaten de caracteristica
fragil de dureza elevada, diferenciada das demais, em funcdo do rapido
resfriamento, ndo apresentando martensita devido ao baixo teor de carbono. Os

valores de dureza estdo apresentados na tabela 1.

3. Os resultados apresentados correspondem o apresentado na literatura, onde

acos de baixo carbono ndo sédo temperados pelos processos normais de tratamento.
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ASTM E140 — 02 Tabela de conversao de dureza para metais relacionando as
durezas Brinnel, Vickers, Rockwell, Knoop e Scleroscopy.

MICROSTRUCTURAL AND MECHANICAL CHARACRIZATION OF THE LOW-
CARBONO STEEL TREATED FROM DIFFERENTS COOLING MEANS

ABSTRACT

The properties of metallic materials are directly linked to the morphology of its
structure and treatments which are submitted. This study aimed to characterize an
alloy carbon steel AISE 1010, for both were studied six samples, and treatments
carried from the 2°. The 1° sample did not submitted any heat treatment and the
others were treated as follows: annealing, normalizing, forced normalization,
quenching on oil and water quenching thereafter hardness and were made
micrograph assays. The microstructure also is in agreement with the expected

presenting commons. Therefore the corresponding samples prescribe literature.

KEY-WORD: Heat treatment, carbon steel, microstructure, hardness tests.
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