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Resumo

Nos dias atuais, tem-se uma busca incessante por materiais que atendam as
solicitagcdes de trabalho exigidas, mas que possuam um baixo custo de fabricagao.
Diante disso, esse trabalho tem por objetivo o endurecimento do ago AlSI 1140, que
foi normalizado, temperado com resfriamento em salmoura e seguido de
revenimento, com posterior caracterizagdo metalografica e ensaio de dureza HRC.
Através desses tratamentos, foi possivel aumentar significativamente a dureza do
aco em questdo, além das modificagbes nas fases da microestrutura e
consequentemente, de suas propriedades.
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HARDENING OF THE AISI 1140 STELL BY QUENCHING
Abstract
Nowadays, there is a constant search for materials that meet the required work
requests, but with a low manufacturing cost. Therefore, this study aims to hardening
of AISI 1140 steel, which was normalized, hardened with cooling in brine and
followed by tempering, with further characterization metallographic and HRC
hardness testing. By these treatments, it was possible the significantly hardness
increase of the steel in question, in addition to changes in the phases of the
microstructure and hence its properties.
Keywords: AISI 1140 Steel; Quenching; Hardening.
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1 INTRODUGAO

Ha milhares de anos com a descoberta do ago, a humanidade aprendeu que com
aquecimento e resfriamento dos agos, ou trabalhando com acgos de teores de
carbono mais elevados, poderia modificar suas propriedades mecanicas e
metalurgicas, tornando-os mais duros, trabalhaveis, ducteis, resistentes, frageis,
dentre outras caracteristicas [1]

O tratamento térmico é o processo de aquecimento e resfriamento, em condi¢des
controladas de ligas metalicas, ferrosas e nao ferrosas, onde se objetiva modificar as
suas propriedades. Dessa forma obtém-se uma variedade de propriedades que
permitem que as ligas sejam adequadas a diversas aplicagbes, conseguindo-se tais
efeitos com reduzidos gastos financeiros. [1]

Dentre os tratamentos térmicos aplicados aos agos tem-se a témpera e o
revenimento, cujo objetivo fundamental é obter uma estrutura martensitica, o que
exige um aquecimento acima de sua zona critica durante o tempo necessario,
seguido de resfriamento rapido em um meio como o d6leo, agua ou salmoura,
propiciando ao ago aumento na sua dureza e na sua resisténcia a tragdo. O
revenimento tem por finalidade aliviar ou eliminar tensdes internas geradas pela
témpera, conferindo ao ago aumento na ductilidade e resisténcia ao choque térmico
[2].

O aco carbono AISI 1140 é um ago de corte rapido que possui uma resisténcia
elevada, e é combinado com enxofre a fim de aumentar a sua usinabilidade
caracteristica. Por conta dessa caracteristica, esse tipo de ago € denominado de
“corte facil”. A melhoria da usinabilidade confere velocidade e produtividade aos
processos industriais com esse tipo de aco [3].

Por se tratar de um ago médio carbono, o aumento da dureza por témpera nesse
tipo de aco é viavel e, dessa forma, esse trabalho objetiva o endurecimento do ago
AISI 1140, por meio dos tratamentos térmicos de témpera e revenido. Tal
endurecimento foi comprovado por ensaio de dureza. A microscopia Optica foi
aplicada para visualizacdo da formagao de fases e microconstituintes, antes e apos
os tratamentos térmicos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Metodologia dos Tratamentos Térmicos

Os corpos de prova (CP’s) do ago AlISI 1140 foram normalizados a uma temperatura
de 860°C [4] por uma hora, sendo o tempo suficiente para a geometria e espessura
da peca, seguindo com um resfriamento ao ar estatico. Apos o resfriamento os CP’s
foram preparados para a caracterizagdo metalografica, seguindo com o ensaio de
dureza nos mesmos.

Em seguida, foi realizada a témpera nos CP’s onde estes foram aquecidos a 830°C
[3], mantidos por uma hora, sendo estes resfriados rapidamente em salmoura.
Posteriormente, foram para a caracterizagdo metalografica e para o ensaio de
dureza.

O revenimento dos CP’s do ago 1140 foi feito a 350°C [3] por uma hora seguindo
com resfriamento moderado ao ar estatico [5]. Os CP’s foram para a caracterizagao
metalografica e para o ensaio de dureza. A Figura 1 mostra esquematicamente os
tratamentos térmicos realizados no aco AlISI 1140.
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Figura 1. Esquema dos tratamentos térmicos realizados no ago AISI 1140.

2.2 Caracterizagao Metalografica

A caracterizagdo metalografica realizada foi a micrografica. Os CP’s do ago AlSI
1140, depois do tratamento térmico, foram lixados na sequéncia de lixas: 80, 100,
220, 320, 400, 600, 1200, 1500 e polidos com pasta de diamante (6, 3 € 1um). Os
CP’s polidos foram atacados com Nital 3%, para visualizacdo da microestrutura em
microscépio o6tico. De cada tratamento foi retirado uma amostra que foi lixada
somente até a malha 600, para realizacdo do ensaio de dureza Rockwell C, HRC.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados do ensaio de dureza do aco AlISI 1140 mediante os
tratamentos térmicos realizados, disposto na Tabela 1, percebe-se um aumento
significativo na dureza.

Tabela 1. Resultados do ensaio de dureza do ago AISI 1140

NORMALIZADO TEMPERADO REVENIDO
Dureza HRC 9,5 55 48
Desvio Padrao 0,8 2,7 1,3

A partir desses resultados do ensaio de dureza, percebe-se que a normalizacao foi
satisfatoria, ja que esta apresentou uma dureza na faixa do ago em questao ((7) a 21
HRC) [6], significando que ocorreu a remogao de qualquer tratamento que este ago
tenha sofrido anteriormente. Observando o resultado da dureza do ago temperado,
verifica-se o aumento significativo do valor de dureza do ago normalizado,
mostrando que o tratamento foi eficiente, além deste ter apresentado a dureza
proxima da martensita. Através da Figura 2, utilizando a quantidade de carbono do
aco e a dureza alcangada, pode-se estimar que se tenha em torno de 97% de fase
martensita formada no tratamento de témpera do ago AISI 1140.
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Figura 2. Relagao entre dureza, teor de carbono e quantidade de martensita.

Analisando o tratamento térmico de revenimento, verifica-se o decréscimo de
dureza, o que ja era esperado, uma vez que o revenido alivia as tensdes resultantes
da témpera, aumentando a ductilidade. A Figura 3 dispde as caracterizagdes
microestruturais do ago AlSI 1140 normalizado, temperado e revenido.

Figura 3. Microestruturas do ago AlSI 1140 com aumento de 1500x: (a) normalizado, (b) temperado e
(c) revenido.

A microestrutura normalizada (Figura 3a) apresenta as fases perlita e ferrita. A ferrita
€ constituinte por uma solugao sodlida de inser¢gao de carbono em ferro alfa. E o
constituinte mais ductil dos agos, porém € o mais tenaz em agos carbono-manganés
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e 0 mais maleavel. Sua resisténcia a tragao é de 27,46 kgf/mm? e sua solubilidade
maxima é de 0,008%. Pode também manter em solucdo de substituicdo a outros
elementos tais como Si, P, Ni, Cr, Cu, que aparecem nos agos, bem como
impurezas ou como elementos de ligagao.

A perlita é formada por uma mistura eutetdide de duas fases, ferrita e cementita, sua
estrutura esta constituida por laminas alternadas de ferrita e cementita, sendo a
espessura das laminas de ferrita superior ao das de cementita, estas ultimas ficam
em relevo depois do ataque com acido nitrico.

A perlita € mais dura e resistente que a ferrita, porém mais branda e maleavel que a
cementita. Apresenta-se em forma laminar, reticular e globular. A microestrutura
temperada (Figura 3b) apresentou a fase martensita que € uma solugédo sélida,
intersticial e supersaturada de carbono em ferro alfa. Apresenta-se na forma de
agulhas cruzadas. Os atomos de ferro estdo como na ferrita, nos vértices. Os
atomos de carbono estido nas faces e nas arestas, apresentando, por isso, uma rede
distorcida. Esta distor¢ao da rede, que € a responsavel pela dureza da martensita,
apresenta uma rede tetragonal. Suas caracteristicas mecanicas sao resisténcia a
tragao entre 170-250 kgf/mm?, dureza HRC entre 50-60, além de ser magnética.

A microscopia do revenido (Figura 3c) apresentou a fase sorbita. Ao realizar o
aquecimento, a martensita experimenta uma série de transformacgdes e no intervalo
compreendido entre 400 e 650°C, a antiga martensita perdeu tanto carbono, que se
converteu em ferrita dando origem a sorbita, que é uma fase constituida por lamelas
muito finas de carbetos de ferro, dispostas entre camadas muito finas de ferro. A
sorbita € quase tao dura quanto a martensita, mas muito menos fragil [7].

4 CONCLUSAO

Os tratamentos térmicos possibilitam transformagdes de fase no estado solido nos
acos, que sao de suma importancia para os materiais, uma vez que através destes
podem-se alterar suas propriedades como: dureza, resisténcia mecanica, resisténcia
ao choque térmico e alongamento, através do aquecimento e do resfriamento,
visando a modificagdo da microestrutura dos agos, conferindo uma maior aplicagéo
tecnologica.

Por meio do tratamento térmico de témpera em salmoura e revenido foi possivel
aumentar significativamente a dureza do ago AISI 1140, além das modificagdes nas
fases da microestrutura e logo de suas propriedades.

REFERENCIAS

1 Vale ARM. Tratamento Térmico. Belém: IFPA, 2011. [acesso em 18 dez. 2014].
Disponivel em:
http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_ctrl_proc_indust/tec_metal/trat_termi
co/161012_trat_term.pdf..

Chiaverini V. Tecnologia Mecénica. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1986.

Azo Materials. AISI 1140 Carbon Steel (UNS G11400). [acesso em 15 nov. 2014].
Disponivel em: http://www.azom.com/article.aspx?ArticlelD=6593

Chiaverini V. Acgos e ferros fundidos. Sao Paulo: ABM, 2012.

Yoshida A. Metais, Ligas e Tratamentos Térmicos. Rio de Janeiro: Esparsa LDA, 1999.
Gerdau. Manual de Agos. Sao Paulo: Gerdau, 2003.

Colpaert H., Metalografia dos Produtos Siderurgicos Comuns. Sao Paulo: Edgard
Blucher, 1974

w N

~NOo o~

* Contribuicéo técnica ao 70° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 15° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, parte integrante da

ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 2681






