[8] Temperabilidade dos acos

> Finalidade dos tratamentos térmicos:

ajuste das propriedades mecanicas atraves de
alteracoes da microestrutura do material.

>

Tratamento

Procedimento

Microconstituintes

Recozimento

Resfriamento muito lento apos austenitizacao.

ferrita e perlita
grosseira

Normalizacéo

Resfriamento lento (ao ar) apds austenitizacéao.

ferrita e perlita fina

martensita TCC, reduzindo a sua distorcéo e fragilidade.

Témpera Resfriamento normalmente rapido na regido critica Preponderantemente
(A3:Acm:Al), empregando meios de resfriamento fluidos | martensita
(Gleo, solucbes aquosas).

Austémpera Resfriamento rapido até temperatura abaixo do Bainita e austenita
“cotovelo” mas acima de Ms, mantendo-se retida, cuja
isotermicamente durante tempo adequado para transformacéo forma
transformacéo bainitica. martensita

Martémpera Resfriamento até temperatura acima de Ms, seguindo-se Martensita
tratamento isotérmico visando minimizar gradiente
térmico na peca. Resfriamento entre Ms e Mf em meio
pOUCO Severo.

Revenido Recozimento subcritico possibilita difusdo de carbono da | Martensita revenida
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Diagramas TTT e DRC

» aco AlISI 4140 — diagrama Transformacao-Temperatura-Tempo:
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Composicao: 0,37C, 0,77Mn, 0,98Cr, 0,21 Mo. Austenitizado a 845 “C.
Tamanho de grao austenitico ASTM 7-8 (22-32um).
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Diagramas TTT e DRC

» aco AISI 4140 — Diagrama de Resfriamento Continuo:
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Temperabilidade dos acos

» Temperabilidade: capacidade de um dado aco transformar-se
em martensita, microconstituinte com a maior resisténcia mecanica

capaz de ser formado nesta mesma liga.

A formacé&o da martensita depende da composicédo quimica e da
microestrutura da austenita para transformacao fora das condicoes
de equilibrio termodinamico (taxa de resfriamento).

Assim, um aco com alta temperabilidade é capaz de formar
martensita em sec0es mais espessas (taxas de resfriamento baixas).

alta temperabilidade # alta dureza
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Fatores que afetam a temperabilidade

» Microestrutura: tamanhos de grao austenitico mais finos facilitam
a nucleacao dos microconstituintes a serem formados durante o
tratamento térmico (resfriamento) — razédo superficie/volume (S/V).

» Composicao quimica: a adicao de elementos de liga normalmente
contribui para retardar as transformacoes de fase em equilibrio.
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Temperabilidade dos acos

» Ensaio de temperabilidade (Jominy):
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> Efeito da composicao quimica:

Diagramas Jominy

(temperabilidade)
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Diagramas Jominy

» Efelto do teor de carbono:

(dureza)
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Resfriamento na témpera

» Efeito da severidade de témpera:

» Efeito da geometria da peca:

Posicao
centro
superficie

Taxa de resfriamento
baixa
alta

Dureza
baixa
alta




Aplicacao curvas Jominy

» Estimar a dureza no centro de uma barra de aco AlSI 8640,
com 3” diametro, resfriada em agua.




Aplicacao curvas Jominy

» Estimar a dureza no centro de uma barra de aco AlSI 8640,
com 3” diametro, resfriada em agua.

Resposta:
Estima-se que a
dureza no centro da
barra de aco 8640
com 3" seja de
aproximadamente
42HRC.




Diagramas TTT e DRC online

» aco ARBL produzido como tira a quente:
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Tratamentos Térmicos
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