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INFLUENCIA DA TEMPERA COM AUSTENITIZACAO INCOMPLETA NA TENACIDADE E
NA DUREZA DE ACOS MEDIO CARBONO/BAIXA LIGA
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O tratamento térmico de témpera aumenta bastante a dureza e a resisténcia mecanica de a¢os médio
carbono, porém diminui consideravelmente suatenacidade. Neste trabalho estudou-se como a tenacidade e
a dureza destes acos séo influenciadas por tratamentos de témpera com austenitizagdo incompleta (80%)
realizados em acos com médio teor de carbono e baixa quantidade de liga como o SAE 4140 (0,4% de C,
0,9% de Mn, 0,95% de Cr e 0,2% de Mo) e o SAE 4340 (0,4% de C, 0,7% de Mn, 0,8% de Cr, 1,8% de Ni
e 0,25% de Mo). Para efeito de comparacdo, os tratamentos também foram feitos em amostras de ago SAE
1045 que possuiteorde carbono semelhante, porém sem a influéncia dos elementos de liga. Para isso foram
confeccionados corpos de prova para ensaios de impacto no modelo Charpy tipo A (na forma de um
paralelepipedo com um entalhe tipo V no centro) para os trés tipos de a¢o estudados. O tratamento térmico
de témpera consiste em aquecer 0 a¢o acima da zona critica (austenitizagcdo), manté-lo nesta temperatura
por certo tempo até que haja homogeneidade de temperatura em toda a peca e em seguida resfria-lo
rapidamente para uma transformacéo da austenitaem martensita. Neste trabalho foram realizadas témperas
com austenitizagdo completa, com o material sendo aquecido acima da zona critica a 850°C e também
foram realizadas témperas com austenitizacdo incompleta onde o material foi aquecido a uma temperatura
abaixo da zona critica, procurando obter 80% de austenitizagdo e assim obtendo uma estrutura mista de
grdos muito duros (martensita) e outros macios (ferrita). Pela analise do diagrama de equilibrio utilizou -se
a temperatura de austenitizagdo de 780°C para obter 80% de austenita e 20% de ferrita. As témperas dos
acos 4140 e 4340 foram realizadas em 6leo e a do a¢o 1045 em agua. Todos foram revenidos a 350°C.
Amostras de cada tipo de aco foram separadas em trés grupos: temperadas com austenitizacdo completa,
temperadas com austenitizagdo incompleta (80%) e no estado de entrega do material. Apds os tratamentos
térmicos, as amostras foram retificadas e entalhadas utilizando eletroerosdo a fio. A seguir, as amostras
foram submetidas ao ensaio de impacto, que é bastante utilizado para determinar a resisténcia dos materiais
quando submetidos a certa carga de impacto. O objetivo principal deste ensaio é medir a quantidade de
energia absorvida pelo material durante a fratura. O ensaio € realizado com um péndulo de impacto. O
corpo de provaé fixado em um suporte, nabase da maquina. O martelo do péndulo com uma borda de ago
endurecido é liberado de uma altura pré-definida, causando a rupturado corpo de teste. A altura de elevacéo
do martelo apés o impacto, em comparagdo com a anterior, da a medida da energia absorvida pelo corpo
de prova. Como resultado dos ensaios de impacto temos a média de absorgdo de energia em Joule para os
corpos de prova SAE 1045 de 25,5; SAE 4140 de 11,2 e SAE 4345 de 49,5 no estado de entrega. Para a
témpera completa foram obtidos os valores de 4,9; 6,8 e 5,4 respectivamente e para a témpera com 80% de
austenitizacdo, os valores foram 6,5; 9,5 e 6,8. J4 as medidas de dureza em Rockwell C no estado de entrega
dos agos foram 11, 32 e 25 respectivamente para 0s acos 1045, 4140 e 4340. Para os agos temperados com
austenitizacdo completa foram: 45,8, 46,8 e 46,8. Para 0s a¢os temperados com austenitizagdo incompleta
as durezas foram 42,3, 45,6 e 45,8 Comparando o ganho de tenacidade e a perda de dureza das amostras
temperadas com austenitizacdo incompletas com as amostras temperadas com austenitizacdo completa, os
acos 1045, 4140 e 4340 tiveram um ganho em absorcdo de energia de 33%, 40% e 25% respectivamente e
tiveram uma perda de dureza de apenas 8%, 3% e 2% respectivamente. Portanto, além de se verificar que
0 ja esperado aumento de dureza dos trés tipos de aco é acompanhado por uma reduc¢édo da tenacidade do
mesmo, conclui-se que com a témpera com austenitizagdo incompleta neste caso com 80% de
austenitizacdo, formando uma estrutura mista de grdos duros e macios, no caso martensita e ferrita
respectivamente, se consegue um aumento na tenacidade do material com uma perda de dureza
relativamente pequena,sendo este tratamento uma boa opg¢do quando comparado com a témpera completa.
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