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Resumo

Os tratamentos térmicos sdo um conjunto de operagbes que tém por objetivo
modificar as propriedades dos agos e de outros materiais através de um conjunto de
operagdes que incluem o aquecimento e o resfriamento em condi¢cdes controladas.
Os agos SAE J403 1045, SAE J403 1075 e DIN 100CrV2 sao aplicados em
diferentes setores industriais gracas as diferentes propriedades que podem ser
alcangadas através de tratamentos térmicos. Este trabalho visou caracterizar e
descrever as fases formadas nos agos SAE J403 1045, SAE J403 1075 e DIN
100CrV2 apés tratamentos térmicos de témpera, normalizagao e recozimento pleno.
Palavras-chave: Tratamento Térmico; SAE J403 1045; SAE J403 1075;
DIN100Crv2.

MICROSTRUCTURE ASSESSMENT OF STEEL SAE J403 1045, SAE J403 1075
AND DIN100CRV2 AFTER HEAT TREATMENT

Abstract
The thermal treatments are a set of operations which aims to modify the properties of
steels and other materials through a set of operations that include heating and
cooling under controlled conditions. The steels SAE J403 1045, SAE J403 1075 and
DIN 100CrV2 are applied in different industrial sectors thanks to the different
properties that can be achieved through heat treatments. This work aimed to
characterize and describe the phases formed in SAE J403 steels 1045, SAE J403
1075 and DIN 100CrV2 after heat treatment of tempering, normalization and full
annealing.
Keywords: Heat Tratament; SAE J403 1045; SAE J403 1075; DIN100Crv2.
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1 INTRODUGAO

Os acos SAE J403 1045, SAE J403 1075 e DIN100CrV2 podem ser aplicados em
diversos setores industriais. Enquanto os agcos SAE J403 1045 e SAE J403 1075
sao aplicados principalmente em ferramentas para a construgao civil, implementos
agricolas e autopecas, o agco DIN100CrV2 possui as propriedades almejadas para
aplicagéo em ferramentas de corte e trabalho a frio.

As propriedades dos agos sado diretamente dependentes da sua composigao quimica
e de sua microestrutura. Uma das formas de alterar a microestrutura dos agos e as
suas propriedades, sem alterar sua a composi¢cao quimica, é através de tratamentos
térmicos. Chiaverini [1] define tratamento térmico como um conjunto de operagdes
de aquecimento e resfriamento dos metais, sob condicdes controladas de
temperatura, tempo, atmosfera e velocidade de resfriamento, com o objetivo de
alterar suas propriedades ou conferir-lhne as caracteristicas adequadas a
determinadas aplicagdes na engenharia.

Souza [2] destaca que o resfriamento € uma das variaveis mais importantes dos
processos de tratamentos térmicos, pois é ele que determinara a estrutura formada
e, consequentemente, as propriedades finais do material. Os meios usuais de
resfriamento sdo: ambiente do forno, ao ar e meios liquidos. O meio de resfriamento
mais brando é dentro do forno, sendo ao ar um pouco mais severo e em meios
liguidos mais severos ainda [3-4].

Este trabalho visa verificar as fases formadas nos acos SAE J403 1045, SAE J403
1075 e DIN100CrV2 apds os tratamentos de témpera, normalizagdo e recozimento
pleno.

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste estudo, foram utilizadas amostras dos acos SAE J403 1045,
SAE J403 1075 e DIN100CrV2, todas originadas de tiras laminadas a quente com
3mm de espessura. O aco SAE J403 1045 é um aco de médio carbono com
composi¢ao basica de 0,45C; 0,75Mn; 0,6 Si max., 0,04 P max. e 0,05 S max. O
SAE J403 1075 possui composig¢ao basica de 0,75C; 0,60Mn; 0,04 P max. e 0,05 S
max. E o DIN100CrV2 é um aco hipereutetéide, de composi¢cdo quimica basica
1,0C; 0,6Mn; 0,85Cr e 0,3V.

Para cada grupo de aco foram preparadas quatro amostras com dimensao de 20 X
20 x 3 mm. Trés amostras dos acos SAE J403 1045, SAE J403 1075 foram
aquecidas a 810°C com tempo de encharque de 20 minutos. Uma amostra de cada
aco foi submetida aos tratamentos térmicos de témpera em agua, normalizagdo e
recozimento pleno. A quarta amostra de cada ago nao foi tratada termicamente.
Para tratamento das amostras do agco DIN100CrV2, antes de inserir as amostras no
forno, a temperatura foi elevada para 950°C, com o objetivo de solubilizar todos os
elementos presentes. O tempo de aquecimento foi 0 mesmo das demais amostras e
foram realizados os mesmos tratamentos térmicos.

Apoés tratamento térmico as amostras preparadas para analise metalografica. O
ataque quimico foi realizado com solugéo de Nital 4% e as analises realizadas no
microscopio 6tico no aumento de 500x.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aco SAE J403 1045

(c) . i T . :
Figura 1. Microestrutura do ago SAE J403 1045 apds tratamentos térmicos de (a) laminado a quente,
(b) témpera, (c) normalizagao e (d) recozimento pleno.

A Figura 1(a) apresenta a microestrutura do ago laminado a quente, ou seja, a
estrutura de partida das amostras, constituida de uma estrutura fina de ferrita
proeutetdide e perlita. A Figura 1(b) possui estrutura martensitica com carbonetos
que provavelmente nao foram dissolvidos, decorrentes de um tempo de encharque
insuficiente. A formacédo dessa estrutura é favorecida devido a elevada taxa de
extracao do calor sofrida pelo material.

Na Figura(c) observa-se uma estrutura perlitica com formagéao de ferrita proeutetéide
nos contornos de gréo. A Figura 1(d) apresenta estrutura com granulagdo grosseira
de ferrita proeutetdide e perlita. A transformagdo em temperaturas mais altas

* 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. 3000




15° ENEMET

ISSN 1516-392X [

significa menor taxa de nucleacdo, devido a menor forgca motriz, resultando em
maiores graos de ferrita proeutetéide e perlita mais grosseira. Também a fragdo de
ferrita proeutetdide € maior, aproximando mais daquela que se calcula no diagrama
de fase. Estes gréos de ferrita nucleiam também nos contornos da austenita, mas
em menor numero e crescem mais, por isso nao delineiam os contornos da austenita
como na Figura 1(c).

3.2 Aco SAE J403 1075

,. © : ; R 3 _ (d)
Figura 2. Microestrutura do ago SAE J403 1075 apds tratamentos térmicos de (a) recozimento, (b)
témpera, (c) normalizagao e (d) recozimento pleno.

Na Figura 2(a) algumas regides mostram a presenga de perlita e outras que
sugerem uma quebra das lamelas e inicio de globulizagdo, que pode ser devido ao
resfriamento lento apds bobinamento da tira laminada a quente. A amostra
temperada, Figura 2(b), apresenta morfologia de martensita e os campos mais
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escuros sugerem a presencga de carbonetos. As Figuras 2(c) e 2(d) revelam perlita,
porém a estrutura da Figura 2(d) é mais grosseira.

3.3 Aco DIN100CrV2

(d)
Figura 3. Microestrutura do ago DIN100CrV2 apds tratamentos térmicos de (a) recozimento, (b)
témpera, (c) normalizagdo e (d) recozimento pleno

Observa-se que a amostra da Figura 3(a) é constituida de perlita e bainita. Na Figura
3(b) a matriz é totalmente martensitica. A microestrutura normalizada, Figura 3(c), é
constituida de martensita, bainita e carbonetos. No material recozido plenamente,
Figura 3(d), a microestrutura é constituida de perlita fina, perlita grossa e
carbonetos.
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4 CONCLUSAO

Um mesmo ago apresenta microestruturas diferentes quando submetido a variados
tipos de tratamento térmico. Em todas as amostras analisadas, independente do tipo
de aco, a microestrutura apdés o tratamento térmico foi diferenciada entre as
condigdes submetidas, seja essa diferenga pelas fases e constituintes formados,
como pelo tamanho de grao adquirido.

As fases formadas sé&o influenciadas pelos elementos de liga do aco, principalmente
pelo carbono. Como os acos analisados apresentavam teores de carbono diferentes,
observou-se a diferenca da constituicdo dos acos apds cada tratamento térmico,
exceto na témpera, da qual em todas as amostras a estrutura obtida foi martensitica.
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