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Resumo. Este artigo possui por propdésito
aplicar o0s estudos sobre tratamentos
térmicos, em especial, os tratamentos de
normalizagdo, témpera e revenido em um
aco ABNT 1045, com o intuito de identificar
a influéncia da temperatura de revenido nas
propriedades desse aco, comparando as
suas amostras temperadas, com a amostra
do aco sem tratamento, e realizando ensaios
para obter a sua dureza e resisténcia a
tracdo. As temperaturas de revenido em
estudo foram de 250°C, 300°C e 350°C e 0s
tratamentos, e respectivos ensaios foram
realizados seguindo as normas brasileiras,
regidas pela ABNT.
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1. INTRODUCAO

Os processos de producdo algumas
vezes podem apresentar caracteristicas
inadequadas que poderdo influenciar
negativamente o desempenho para o qual a
peca foi projetada e podera até mesmo
comprometé-lo alguns fatores, tais como,
empenamentos, tensdes internas e estruturas
indesejadas  surgem com  frequéncia,
principalmente em pecas que passaram pelo

processo de usinagem, que afetam as
propriedades do material. Para solucionar
problemas desse tipo, tratamentos térmicos
devem ser empregados, por intermédio de
um aquecimento e um subsequente
resfriamento, dentro de  condigcbes
controladas de temperatura, tempo, ambiente
de aquecimento e velocidade de
resfriamento (CHIAVERINI, 1988).

E comum imaginar que, na fabricacio
de uma peca, o tratamento térmico é feito na
fase final do processo, embora, nem sempre
aconteca desse modo, dependendo do tipo de
peca e dos fins em relacdo ao projeto com
que ela se destina, € necessario
primeiramente, corrigir a irregularidade da
estrutura metédlica e reduzir as tensdes
internas que ela apresenta, assim, para a
reducdo das tensdes no aco devido ao
processo de producdo dos corpos de prova
por usinagem, o tratamento térmico de
normalizag&o é aplicado, e consiste em levar
0 aco ao forno a uma temperatura elevada,
acima da zona critica na faixa entre 750°C a
950°C, nesta temperatura, no aquecimento,
0s graos de austenita crescem e absorvem 0s
gréos vizinhos (CHIAVERINI, 1988).

Para a fabricacdo de pecas e utensilios
em muitos projetos a dureza é fundamental,
assim, para se aumentar a dureza do
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material, aplica-se a témpera, este processo
consiste em aquecer o0 aco em um forno com
temperatura acima da zona critica. A peca
permanece em uma temperatura acima da
zona critica 0 tempo necessario para se
transformar em  austenita, apoés a
austenitizacdo, a peca é retirada do forno e
mergulhada em &gua imediatamente, a fim
de evitar as transformacbes em ferrita,
cementita ou perlita, 0 que acarretaria em
uma queda de dureza e ineficiéncia do
tratamento, no resfriamento, os atomos de
carbono ficam presos no interior da
austenita, desse modo, os atomos produzem
consideravel deformacdo no reticulo da
ferrita, dando tensdo ao material e
aumentando sua dureza, obtendo-se um novo
constituinte do ago, a martensita
(CHIAVERINI, 1988).

Para corrigir as tensbes e a dureza
excessiva, referentes ao tratamento de
témpera, € preciso revenir o material,
portanto revenido € um processo sempre
posterior a témpera, a peca é levada ao
forno, em temperatura abaixo da zona critica
e decorrido algum tempo, retira-se a pe¢a do
forno e deixa-se que ela resfrie por qualquer
meio (CHIAVERINI, 1988).

Para avaliar as caracteristicas do
material, aplicam-se 0s ensaios de
resisténcia a tracdo e a dureza, e assim,
poderédo ser validadas as diferencas entre as
diferentes temperaturas de revenido.

2. METODOLOGIA

Para a verificacdo da influéncia da
temperatura de revenido nas propriedades do
material realizou-se a fabricacdo de trés
corpos de prova com comprimento Util de 55
mm e uma secdo transversal de 10 mm, os
corpos de prova passaram pelos mesmos
tipos e parametros de tratamentos térmicos,
porém com temperaturas de revenido
diferentes, onde, os corpos de prova sao
identificados, desta forma, o corpo de prova
sem nenhum tratamento térmico €
denominado de corpo de prova um (cpl), o
corpo de prova com temperatura de revenido
de 250°C é denominado de corpo de prova

dois (cp2), ja com temperatura de 300°C, de
corpo de prova trés (cp3), e por fim, o corpo
de prova com temperatura de 350°C, de
corpo de prova quatro (cp4). Todos o0s
tratamentos foram realizados em um forno
mufla convencional, situado no Laboratdrio
de Ensaios Mecéanicos e Materiais (LEMM)
da URI campus de Santo Angelo Rio Grande
do Sul.

O primeiro tratamento térmico realizado
foi o tratamento de normalizacdo, 0s corpos
de prova foram colocados ao forno juntos,
com uma temperatura de 860°C (ASM
HANDBOOK), o tempo de encharque
respeitado no tratamento da peca, se da em
fungdo do tamanho da mesma, devendo ser
de uma hora por polegada de secdo
transversal de material (INTERLLOY), o
tempo de encharque é de suma importancia,
pois se deve saber quanto tempo o material
tera para uniformizar a temperatura da peca
para um tratamento completo, o tempo nesta
temperatura foi de aproximadamente 25
minutos, e o resfriamento foi realizado ao ar
livre com pouca convecgao.

J& na témpera, os corpos de prova foram
colocados, novamente juntos, ao forno com
uma temperatura de 845°C (INTERLLOY),
0 tempo de encharque utilizado foi 0 mesmo
da normalizacdo da peca, pois se espera ter
neste intervalo de tempo uma austenitizacéo
completa do aco, para a témpera se faz
necessario um resfriamento brusco, e este foi
feito em agua.

Por fim, realizou-se o revenido, nos trés
corpos de prova, a fim de aliviar as tensbes
deixadas pela témpera, diminuir a dureza e
aumentar o alongamento, a sua realizacao
deve ser imediatamente ap0s a témpera com
o resfriamento, em um tempo de encharque
de 30 minutos para cada corpo de prova
(INTERLLOY).

Depois de realizados e finalizados o0s
tratamentos  térmicos, realizaram-se 0s
ensaios de tracdo e dureza. Para o ensaio de
tracdo, utilizou-se a maquina universal de
ensaios, com célula de carga com
capacidade de 300 KN, e os dados foram
obtidos com o software Tesc 3.04, este
ensaio destrutivo, consiste na aplicagédo de
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carga de tracdo uniaxial crescente em um
corpo de prova especifico até a sua ruptura
(ASKELAND et al., 2008), quando um
corpo de prova é submetido ao ensaio de
tracdo, o software fornece um grafico que
mostra as relagdes entre a forca aplicada e as
deformacgdes ocorridas durante o ciclo, e
define a resisténcia a tracdo do material.

Com a realizacdo do ensaio de tracéo,
realiza-se o embutimento do material, e
assim, pode-se realizar o ensaio de dureza,
para o qual, utilizou-se a maquina Wilson
Rockwell Hardiness Tester, com penetrador
conico de diamante, a escala adotada foi a de
dureza Rockwell por ser uma escala de
rdpida leitura do resultado, sem a
necessidade de calculos e a impressdo que
pode muitas vezes ndo danificar a pecga que
estd sendo ensaiada, a unidade adotada é
HRc. (ASKELAND et al.,2008).

Por fim, ap6s a realizacdio dos
tratamentos térmicos e dos respectivos
ensaios, alguns resultados relevantes foram
obtidos, bem como graficos e valores de
resisténcia a tracdo e de dureza, que serdo
fundamentais para definir o tamanho de gréo
do aco.

3. RESULTADOS

Primeiramente, analisou-se o ensaio de
tracdo, cada ensaio de tracdo realizado gera
um grafico, Fig.l, de tensdo versus
deformacgdo, que permite comparar as
resisténcias a tracdo dos materiais em
estudo.
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Figura 1 — Gréfico de tensdo versus deformacao
de cplacpd

Apbs a leitura deste grafico, pode-se
observar que o rompimento dos corpos de
prova procedeu-se de maneira ductil (taca-
cone), definindo, portanto a sua ductilidade.
Além desse dado, obtiveram-se os resultados
individuais de cada corpo de prova,
demonstrados na Tab.1.

Tabela 1 — Comportamento do alongamento dos
corpos de prova no ensaio de tragéo

p MATERIAL Do{mm) |[lo{mm) |(If{mm)
1 1043 SEM TRATAMENTO 10 33 38
2 1045 COM REVENIDO A 250°C 10 35 9
3 1045 COM REVENIDO A 300°C 10 33 60
4 1043 COMREVENIDO A 330°C 10 33 61

Na Tabela 1, Do é a secdo transversal
do material, lo é o comprimento inicial, e If
é o comprimento final do corpo de prova, e
pode-se  observar a diferenca de
alongamentos entre os corpos de prova, no
qual o aco com maior temperatura de
revenido obteve o maior alongamento, a
Tab.2 ilustra a porcentagem de alongamento.

Tabela 2 — Porcentagem de alongamento nos corpos

de prova
Corpo de Prova Alongamento [%]
CP1 5,45
CP2 7,27
CP3 9,1
CP4 10,9

No ensaio de tracdo pode ser obtida a
forca méaxima até a transformacdo plastica
do material, que € a tensdo no ponto maximo
da curva de tensdo versus deformacéo, de
acordo com o software Tesc, que é listada
pela Tab.3.

Tabela 3 — Comportamento de forca maxima de
tracdo nos corpos de prova

Corpo de Prova Forga [KN]
CP1 62,61
CP2 129,29
CP3 11,37
CP4 97,07
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Com a realizacdio e respectivos
resultados do ensaio de tracéo, realizou-se o
embutimento dos corpos de prova, para
subsequentemente realizar o ensaio de
dureza, o qual ap6s cinco ensaios repetidos
para a diminuicdo dos erros, obtendo-se 0s
valores médios conforme a Tab. 4.

Tabela 4 — Comportamento dos corpos de prova no
ensaio de dureza

cp MATERIAL HREc
1 1045 SEM TRATAMENTO 27
2 1045 COM REVENIDO A 230°C 52
3 1045 COM EEVENIDO A 300°C 42
4 1045 COM EEVENIDO A 330°C 38

Comparando as durezas do material se
percebe a influéncia da temperatura de
revenido nos corpos de prova, pois o0
revenido alivia as tensdes e
consequentemente a maior temperatura de
revenido obteve por resultado a menor
dureza, quando comparado aos outros corpos
de prova.

4, CONCLUSAO

Portanto, os tratamentos térmicos séo
muito importantes para os dias de hoje, pois
podem conferir ao aco além de maior
dureza, uma maior resisténcia a tracdo, e
ainda um bom alongamento, e nestes
quesitos, 0S ensaios mecanicos  Sao
fundamentais, pois investigam  esses
materiais e suas caracteristicas.

Com o0s resultados préticos, o
experimento comprovou, que quanto maior a
temperatura de revenido (até no maximo
770°C) menor sera a sua resisténcia & tracao
e a sua dureza, porém maior serd 0 Seu
alongamento (CHIAVERINI,1988).
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