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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo estudar axlifitacbes mecanicas e
microestruturais em um aco de 0,6%C, submetidofexediites meios de resfriamento, procurando
verificar e comparar as mudancas em suas propeedadcanicas bem como caracterizar e analisar a
microestrutura de acordo com o tratamento empregadala corpo de prova.
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1. INTRODUCAO

O modo mais comum de alterar as propriedades nexsrfisicas e mesmo quimicas dos acos
€ através do emprego de tratamento térmico (COLPFAERRO8). O tratamento térmico consiste no
aquecimento e resfriamento de um determinado ragteride este trabalho tratara de um experimento
em amostras nas quais foram realizados os tratemdétmicos convencionais de recozimento,
normalizacao e témpera.

O recozimento € um tratamento térmico onde ocameaguecimento do aco até a chamada
zona critica acompanhada de um resfriamento léhtoecozimento tem por objetivo restaurar as
propriedades alteradas antes por tratamentoscEsmiu conformag¢des mecanicas e homogeneizar
estruturas brutas de fuséo.

A normalizacdo € um tratamento térmico caractetizpdla sua estrutura resultante mais
homogénea e refinada do que a obtida no recozimpai@a se obter uma melhor resisténcia e
tenacidade no aco tratado.

A témpera tem por objetivo aquecer o aco até atimgia temperatura onde se obtém uma
microestrutura austenitica, mantendo a peca a@sgeeratura por certo tempo, e resfriando-a em um
meio, seja ar, agua, 6leo ou gelo, onde se podgache grandes velocidades de resfriamento,
resultando na formacao da estrutura chamada demsiet

2. MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo dos resultados foi utilizada ume lole aco submetida & analise quimica e
caracterizado como AISI 1060 e dividida em setgysyins de trés amostras cada, similares e de
mesmas dimensfes com 20 mm de comprimento e destdédmas quais foram feitas marcagdes
diferentes para cada tratamento térmico pré-deteni para cada subgrupo como CA, CB, CC, CD,
CE, CF e CG.

A primeira (amostra CA) nao foi submetida a nenhlratemento térmico, esta amostra serviu
como base de referéncia para as medicdes de dereasacterizacdo microestrutural. A segunda
(amostra CB) foi submetida ao tratamento térmicaatmzimento e aquecida até um patamar de
temperatura de 918°C durante um tempo pré-detedmite@ 8 minutos. Na terceira (amostra CC) e na
quarta (amostraCD) foi realizado o tratamento téorde normalizacdo com uma temperatura de
850°C durante um tempo de 8 minutos, onde a CGulmnetida a um resfriamento forcado a CD a
um resfriamento natural ao ar. A quinta (amostr3, @Eexta (amostra CF) e a sétima (amostra CG)
sofreram um aquecimento durante um tempo de 10tasrseguido do tratamento térmico de témpera
a partir de uma temperatura de 850°C, onde os ndeigssfriamento foram no éleo para a amostra
CE, no gelo para a amostra CF e na agua para drargs.

Todas as amostras tratadas termicamente foram sdbsao ensaio de dureza.
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ApOs os tratamentos térmicos realizados as amdsita® lixadas com uma lixa de #220, e a
partir da superficie plana obtida, foram realizao®®nsaios de Dureza Rockwell, onde cada amostra
foi submetida a quatro ensaios.

Logo depois, as amostras foram submetidas a caraci@o onde estas foram lixadas com lixas
de #100, #220, #320, #400, #600, #800 e #1200, ahmente, polidas em uma politriz rotativa com
alumina de 0,7um e atacadas quimicamente com &li8#. As imagens foram capturadas por um
Microscopio Optico Union.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os resultados dos ensaios de ducemnfarme 0s tratamentos
térmicos realizados. E possivel perceber que aszasirdos acos aumentam com a velocidade de
resfriamento no tratamento térmico.

Tabela 1- Durezas médias obtidas para o A¢o 1060 apa®dtis Tratamentos Térmicos

Amostra Dureza (Hardness Brinell) Tratamento Téomic
CA 286 HB N&o sofreu tratamento térmico
CB 196 HB Recozimento
CC 253 HB Normalizacéo forcada
CD 247 HB Normaliza¢@o Branda
CE 235 HB Témpera no 6leo
CF 534 HB Témpera no gelo
CG 415 HB Témpera na agua

A Figura 1 mostra a microestrutura do A¢o 1060, amostra @/ aum aumento de 100 vezes.
As regides brancas representam a ferrita, e adaggiscuras a perlita. Observa-se que a quantidgade
carbono na composi¢ao € muito elevada. Era uma pag provavelmente sofreu normalizagéo, pois
ndo se observam gréos encruados, indicando umivglossnformacéo a quente.

ORI

Figua 1— rgraf ostr CA (100x)

A Figura 2 representa a micrografia da amostra CB, recozmel@iOx de aumento. O que
deve ser observado nessa micrografia € o processefido do grao. Conclui-se que a barra inicial,
ndo tratada termicamente, deve ter sofrido trattonéérmico posterior a sua conformacao, e
provavelmente ficou muito tempo no forno, o quadoros grdos muito grosseiros.
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Figura 2 — Micrografia da amostra CB (100)
A Figura 3 representa a microestrutura da amostra CC, queusoiormalizacdo forcada.

Verifica-se que o grao ja ndo esta tao refinadoocam recozimento. O fato provavel desses graos
grosseiros esta relacionado ao tempo em que aranpastmaneceu dentro do forno.

Figura 3 Mlcrografla da amostra CC (100x)
A Figura 4 mostra a microestrutura da amostra CD, que sofoemnalizacdo branda. Pode-se

observar que os grdos estdo mais grosseiros egdioetws da amostra CC, isto ja é influéncia da
velocidade de resfriamento.

Figr 4-— Mcrografiada amostra CD (100x)

Na Figura 5, observa-se a microestrutura da amostra CE. Bsépresenta uma estrutura
granular diferente das anteriores, uma vez queocepso de tratamento térmico utilizado foi a
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témpera em Oleo queimado. Devido ao elevado teocatleono, a amostra tem toda a estrutura
praticamente martensitica.

Figura 5 — Microrafia da amostra CE

A amostra daFigura 6, CF, que foi submetida ao tratamento térmico dep&a no gelo,
pode-se observar uma estrutura semelhante a daran@is, porém as tensdes criadas a partir do
resfriamento em alta velocidade tornam a estrutmséo mais dura, como foi visto na Tabela 1
anteriormente, e a martensita € muito mais visésttutura agulhada (Figura 6b).

Figura 6 — Micrografia da amostra CF 400x(a) e 800x(b)

A Figura 7 mostra a micrografia da amostra CG, que foi teageeem agua. A dureza é um
pouco menor que a dureza da amostra CF, ratificgpugoa velocidade de resfriamento interfere
diretamente na dureza.

Figura 7 — Mlcrografla da amostra CG (400x)
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirnanguAco 1060 a dureza aumentou com a
velocidade de resfriamento, sendo considerado untda@lta dureza mesmo para pecas nao tratadas
termicamente.

A velocidade de resfriamento alterou a texturaegaigituras. A amostra recozida, por exemplo,
apresentou textura granular, enquanto que a naaxaliapresentou uma textura reticular.

Gréos grosseiros possuem dureza menor em relaggidios mais refinados, e possuem
propriedades menos homogéneas. Isto pode ser allsequando na obtencdo das durezas das
amostras CC e CD, onde foram alcancadas durez#s distintas nas varias regiées da amostra.
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