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RESUM) 

Foi fei.ta uma comparaçao entre os métodos propostos por Field, Craft-La

mont e Just, para o calculo estimativo da curva Jominy.Cento e vinte amo~ 

tras de corridas diferentes do aço SAE 8620 da ACESITA foram coletadas p~ 

ra o levantrurento das durezas nos corpos de prova Jominy. A precisão de 
cada um dos métodos foi determinada avaliando-se os desvios entre às dure 

zas reelidas experimentalmente e as calculadas. 

ABSTRACT 

A comparison was made of the method? proposed by Field, Craft-Lamont e 

Just for the approximate calculation of Jominy curves. One hundred and 

twenty Jominy samples, obtained from different melts of SAE 8620 steel 

produced in ACESITA, had their hardness measured. Toe precision of each 

irethod was then determined by calculating the differences between the 

measured and the estimated hardnesses. 

1. INTRODUÇÃO 

Qs métodos de cálculo de diâmetros críticos ideais - DCI, fornecem meios 

rápidos e satisfatórios para avaliar as respostas dos aços aos tratamen

tos térmicos. Entretanto, eles não fornecem informações quantitativas com 

relação ã estrutura e às propriedades da têmpera. As curvas Jominy, ao 

contrario, mostram os gradientes de dureza desenvolvidos nas barras Jomi

ny e possibilitam comparações das ternperabilidades de corridas diferentes 

do mesmo tipo de aço. Desta fonna, as curvas Jominy servem corno iredidas 

de controle de qualidade. 
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2. CÁL~ DE CURVAS JOMINY 

2.1. Constantes de divisão 

O método principal de cálculo dos gradientes de dureza nas curvas Jominy, 

da composição química e tamanho de grão austenítico, é o proposto por 

Field1 , baseando-se no diâmetro crítico ideal. 

Este método baseou-se em três suposições: 

i A dureza na extremidade de. têmpera, denominada dureza inicial 

(IH), é uma função exclusiva do teor de carbono. 

ii. Para um dado teor de carbono, a dureza nl.Jlll ponto intennediá

rio (DH) (qualquer distância da extremi&â~ de têmpera) é ftm 

çao do diâmetro crítico ideal. 

iii. A razão entre a dureza inicial e a dureza:í em um dado ponto, 

para qualquer teor de carbono, é uma constante (denominada 

"constante de divisão") para cada diâmetro crítico ideal. Em 

outras palavras, mudando-se a composição química, porém man

tendo-se o diâmetro crítico ideal, as constantes de divisão 

permanecem as mesmas. 

Field1 mediu, nas barras Jominy de 14 tipos de aços diferentes, as dure

zas nos pontos 1/4 da polegada, 1/2 da polegada, 1 polegada, 1 1/4 pole-

gada, 1 1/2 polegada, 1 3/4 polegada e 2 polegadas. Os valores obtidos fo 

ram graficados em função dos seus respectivos diâmetros críticos ideais. 

Estes gráficos são mostrados na figura 1. Posteriormente, estes valores 

foram tabelados. A tabela I é a mais completa tabela 1de constantes de di-
-\,. 

,/ visão encontrada na literatura. 

Se se dividir a dureza máxima por esta constante, obtém-se a dureza inter 

mediária (IH/~). Então, para um detenninado diruretro crítico, as dureza:; 

intermediárias podem ser determinadas e,consequentemente, toda a curva J~ 

miny. 
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Devido a variação das durezas dos constituintes nao martensíticos, o méto 

do .não tem nnJita precisão. Entretanto , para os aços com 3 elementos de li 

ga, para os quais foram ~s razões- primeiramente estabelecidas, o método 

se aplica com bastante exatidão. 

2.2. Parâmetros de adição 

2 Craft e Lamont estabeleceram um algoritmo mais direto na determinação 
das durezas numa barra Jominy. Esta determinação ê feita adicionando uni

dades de Rockwell C, proporcionais aos teores de carbono, aos teores dos 

ele~ntos de liga e também ao tamanho de grão austenítico. 

O método tem como suposição que ligas Fe-C puras, quando resfriadas a 
velocidades correspondentes àquelas das barras Jominy, atingem determina

das durezas denominadas "dureza de base carbono". Os elementos de liga 
contribuem à ternperabilidade adicionando unidades de dureza á "dureza de 

base carbono". Duas outras durezas também são características, a "dureza 
máxima" e a "dureza de base martensítica". 

Na zona martensítica , há um at.nnento desproporcionado na dureza. Porisso , 

o excesso da soma das unidades de Rockwell C de "dureza de base carbono" 

e dos elementos de liga sobre a "dureza de base martensítica" é multipli 
cado por um fator que varia de 1 ,25 (para 0,0S%C) atê 4 (para 0,60%C). 

Este fator é conhecido corno "fator de martensita" . A "dureza de base 

martensítica", o "fator de martensita" e a "dureza máxima" dependem so
mente do teor de carbono e a "dureza de base carbono" depende ainda ligei:_ 

ramente da velocidade de resfriamento. Da mesma maneira, os efeitos das a 

<lições de elerrmtos de liga são independentes do teor de carbono, da velo
cidade de resfriamento, com a suposição de que não haja interação entre 
eles. Eles agem da mesma maneira que um at.nnento da velocidade de resfria
mento. 

Os autores do método em pauta prepararam monogramas para facilitar o uso 
do seu método, os quais são apresentados na fi'gura 2. 

Segundo estes autores, o cálculo das durezas Jominy varia de ±6 unidades 

72 



na escala Rockwell C, o que é suficientemente preciso para servir como 
guia na seleção e no tratamento ténnico do material. Entretanto, este mo
delo não se presta muito_bem para aplicação em controle de qualidade. 

2.3. Regressão nl.Dllérica 

Utilizando as técnicas de análise por regressao, Just3 deduziu expressoes 

que possibilitam calcular diretamente as durezas de Jominy em distâncias 
diferentes na barra Jominy, a partir da composição química. 

Ele determinou que a dureza na distância Jominy zero é governada somente 

pelo ~eor de carbono. Os elementos de liga influenciam na formação de mar
tensita, de bainita, etc., e assim alteram as curvas Jominy. Até em torno 

de 3/8 da polegada de profundidade (-lürron), a estrutura martensítica é res 

ponsável pela dureza. Para profundidades maiores, a dureza já se deve a es 

truturas não rnartensíti cas . 

A equação seguinte foi apresentada por Just. em 1967, no XXIII Colóquio so 
- 3 bre tempera 

J(l/4"-2")=J(-6-80mm)=95/c-0,0028S2/c+20Cr+38Mo+14Mn+ 

+6Ni+6Si+39V+96P-0,8K-12/s+0,95S-13HRC (2 .1) 

em que 

J - Dureza Jorniny em HRC; 

s - Distância Jominy em rron: 

K - Tamanho de grão austenítico ASTM; 
e - Teor percentual de carbono; 

Cr- Teor percentual de cromo; 

Mn- Teor percentual de manganes; 

Ni- Teor percentual de níquel; 
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Si- Teor percentual de silício; 

V - Teor percentual de vanádio; 
P - Teor percentual de fósforo. 

Para distâncias menores que 6rron, geralmente, as influências dos elementos 

de liga são desprezíveis. Portanto, a equação abaixo calcula as durezas 

nas posições JO"-+l/4" utilizando o teor de carbono, 

Os limites destas equaçoes sao: 

e < o .6% 

Cr < 2% 
Mn < 2% 
Ni < 4% 
Mo < 0,5% 

V < 0,2% 

(2.2) 
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3. PROCEDIMEITTO · EXPERIMEN
TAL 

O aço SAE 8620 foi escolhido como material de estudo em parte devido ã f..§!: 
cilidade de sua obtenção. O seu comportamento regular nt.nna barra Jominy e 

a sua média temperabilidade foram também decisivos na sua escolha. Cento 
e· vinte amostras de corridas diferentes deste aço na COMPANHIA AÇOS ESPE

CIAIS ITABIRA (ACESITA), foram coletadas, forjadas e usinadas até a <lime!!_ 
são correta (figura 25). Antes da usinagem, o material foi normalizado a 
930°c durante uma hora. 

A temperatura de austenitização é de 930°c, durante 30 minutos. Completa

da a austenitização, o ensaio era realizado segundo a recomendação das nor 
4,5,6,7 

mas • 

Para determinar as durezas ao longo de um corpo de prova Jominy, foram usa 

dos os métodos de Field (constantes de divisão), de Craft e Lamont (par~ 
tros de adição) e de Just (por regressão numérica), mencionados anteriormen 

te. 

A determinação da distância crítica Jominy experimental e do diâmetro crí

tico ideal via experimental pode ser resumida em quatro pontos: 

1, Ajustar a melhor curva aos pontos experimentais do ensaio Jominy. 

2. Determinar a dureza correspondente a t.nna estrutura de 50% de mar 

tensita (esta dureza é uma função do teor de carbono)~ 

3. Identificar a distância, na curva Jominy, correspondente ã dure

za determinada. 

4. Calcular o diâmetro crítico ideal. (DCI) através da equaçao se

guinte. 

J0=0,000605.DCI6-0,012449.DCI5+0,101188.DCI4-0,407727. 

DCI 3+0,86004.DCI 2-0,66343.DCI+0,154442 (3.1) 
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4. ANÃLISE DE RESULTA-
00S 

4.1. Comparação dos métodos estimativas das curvas Jominy 

Para comparar os três métodos usados na determinação das curvas Jominy, os 

desvios (hl) de dureza foram calculados, isto é, a dureza calculada no po_!! 
to 1/16 da polegada da extemidade de têmpera foi comparada com a dureza e~ 

perimental do mesmo ponto e assim sucessivamente. Este procedimento foi re 

petido para todas as amostras e para cada um dos métodos . 

Para efeito de comparação e pela necessidade, do método de Field, de conhe 

cer primeiramente o valor de diâmetro crítico ideal, o diâmetro crítico 
ideal determinado via experimental foi introduzido para o cálculo. Quanto 

aos outros dois métodos, as durezas foram determinadas diretamente a par

tir da composição química. 

A partir dos valores dos desvios (hl) calculados foram determinados os pa
râmetros µ~J (média dos desvios) e ºtJ (desvio padrão dos desvios) que são 

mostrados na tabela II e representados na figura 3. 

Conclui-se que o método de Field é o que melhor estima as durezas ao longo 

de um corpo de prova Jominy. Desde que se conheça o diâmetro crítico de um 
material com boa precisão, pode-se calcular a curva Jominy corretamente. 

4. 2, Determinação da banda de temperabilidade do aço SAE 8620 

Ajustando os valores das durezas medidas, foi possível calcular as médias 

e os desvios-padrão. Estes valores são tabelados e mostrados a seguir, ta~ 
la III. Pela distribuição normal, sabe-se que o intervalo entre µ+o e µ+o 
contém 66,7% dos dados. Então, a banda de temperabilidade dos aços SAE8620 

(de produção ACESITA) pode ser estabelecida, representando os valores J+o e 

J-o graficamente, o que pode ser visto na figura 4. Geralmente, o uso das 

composições químicas máxima e mínima na detenninação de uma banda de tempe-
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rabilidade nao ê recomendado, pois cada usina tem a sua prática de acia
ria, o que pode distribuir as corridas de forma não aleatória na faixa 

de composição. Portanto, .ª maneira mais satisfatória ê esta apresentada, 
que se baseia em corridas experimentais. 

5. CONCLUSÕES 

1. O método de Craft-Larnont é de utilização mais complicada e apresenta des

vios grandes nas distâncias próximas à extremidade de têmpera. 

2. As equaçoes de Just, obtidas por regressão numérica, não permitem cal

cular durezas nos pontos intermediários entre O rmn (extremidade de têm 

pera) e 7 rmn (-1/16"). 

3. As equações de Just apresentam desvios grandes(nas regiões perto de 
1/4" da extremidade de têmpera) e estes diminuem ao se afastar da ex

tremidade. 

4. O método de Field é o que melhor estima as durezas ao longo de um cor

po de prova Jominy. 
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Tabela I - As constantes de divisão de Field determinadas a partir da 

~ 

•. ,o 
1.11 
0.12 
O.ll 
o. 14 
•. ,s 
1.16 

º·" e.1a 
1.19 

0.20 
0.21 
022 
0.23 

º' us 
e.26 
G.27 
t .24 
C.29 

'·" e.li 
G32 
t .JJ 
D.)-1 

o:;s 
0.36 
O.li 
t .l! 
0.3~ 

o'º 
141 
0 .42 
o,o 
O.H 
o.o 
O 4S 
I .H" 

'·"' : ., 
,~ 
,.s1 . 
t .i1 
Ul 
~.!>4 . 
Ui 
• $6 
01 
HS 
O 5,1 

"º 

•e 
li 
39 
•0 

'º " " 42 
•2 
43 ., 
4• 
45 
.cs 
(6 

46 
.C7 
•a 
•9 
49 
~ 

50 
. 51 

SI 
52 
53 
33 
!A 
55 
55 
56 

56 
57 
57 
~s 
~ 
~ 
59 
59 
59 

'º 
60 
6? 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
62 
62 
u 

f . 11,8,9 1gura . 

I01t, ln. 

1.0 
1.1 
1.2 
t .l 
, .4 
1.5 
1.6 
1.1 
1.8 
1.9 

2.0 
2. i 
2.2 
2.3 
2.4 
2.S 
Z.6 
2.7 
2.S 
2.9 

3.0 
3 .1 
~ 2 
J .J 

0

3.4 
3.5 
3.6 
3 .7 
JS 
39 

'·º u 
' l 
C.3 
4.4 
c.s 
u 
C.7 

' s 
'g 

5.0 
S.1 
u 
5.l 
s.• 
S 5 
H 
H 
H 
59 

· 6 0 

J1 . JZ Jl J4 J5 J6 n JI J9 
,.o 1.29 1.,i 2.ca 2.12 2.93 3 u 3.33 l 60 
1.0 1.22 1.65 2 ,, 2.,3 2.53 2.e• l ca 3 ~~ 
1.0 1.1S 1.56 I.H 2.22 V2 2.53 2 iõ 3 C~ 
1.0 1.15 1.H u :, 2.01. 2 21 2.<2 2 fõ 2 S3 
1.0 ·1.11 U9 1.67 Ul 2 09 2 29 2 <? 2 E~ 
1.0 I .OS 1.31 1.57 1.76 1.97 2 15 2 34 2.4? 
1.0 1.0õ 1.14 1 ~~ 1 59 1.87 2.CS 2.21 2.:l5 
1.0 1.04 1.1! 1.~3 1.G3 1.82 1 95 2 11 2.ZJ 
1.0 104 1.17 1.33 1 56 I J4 U6 201 2 12 
1.0 1.04 l.16 U4 1 50 U6 u, 1 91 2.02 

J\0 JII JU J13 JIC J15 JU HO J2C J21 J32 

J 17 4 13 • .40 
3.Sl :; ;2 3 SJ 4. U 4 34 4.55 4_; 5 5 ' O 
l 25 3 44 3 õ0 3 ;9 3 95 C li C 15 • ., 3 5'.CO 6 C0 
2 S9 3. 1,;° 3 32 3 ~• ; 55 3 67 3 73 •. IJ • .4J • 7Z 5.25 
2 62 ? 97 J 1C J i3 3 H J .H 3.~ 3 11 4 C·2 •.;6 4 53 
2 64 2 73 2 93 J Ol 3 12 J 21 l 3-) 3 53 373 3.91 4 10 
2 ~o ~ 6J 2,;s 2 ss : ~• 3 03 3. 10 3 ;3 3 51 3.67 J.aJ 
235 247 2~9 26~ 2.7~ 2!5 2S3 Jlõ ?JJ 347 351 
2.23 2.?5 2 is 2 s; 2 6J 2 12 2.E1 J co 1 11 1.n 1.-.0 
2 12 2 21 2 13 2 iz 2.51 2 ~, 2 6a 2 ~3 3 e• 3 1, 3 l 5 

1.0 1.03 1.1c 1.3:, 1.0 1 ~9 , 11 1.53 1.94 , .03 2. :1 2.n 212 2 c12~25-a 2.1a 2n 302311 
1.0 1.02 1.1~ 1.26 1.33 1 52 1.63 U5 1 as 1 94 2 04 2. 13 2 Í? 2.32 2.CI 2.~J 2.éi U2 2 91 3 00 
1.0 1.01 1.11 1.24 1.35 1.~~ 1 53 1 ~3 1.79 1 83 1.97 2.:S 2.15 : 25 2 33 2.(2 2 61 2. il 2 83 2.SI 
1.0 1.0 1.11 1.22 1.34 1.;5 1.s• 1 64 1.73 1 E2 1.91 1 99 2.CS 2 ~3 2 25 3; 2.53 2.6S 215 2 83 
1.0 1.0 1.10 1.;~ u~ u J 1.¼ 1.e~ t.t9 1 76 us 1.9J z.c2 2 10 1.19 2 u 2 ,1 ~.sa 2 s; 2. 1s 
1.0 1.0 1.c, 1.12 ua 1.37 1.•5 us 1.53 112 , .ao 1.s! 1.97 2 os 2.u 2.n 2 <0 2 s, 2 EO 2.t ! 
1.0 1.c 1.03 u1 1.26 u, 1.c1 uz uo ua 1.15 1.8< 1 si 2 o~ 2 oa 2. 15 2 ~• 2 H 2 53 n, 
1.0 1.0 1.05 1.15 1.2• 1 J2 UI 1.48 1.51 1.CS l.7J I E, U? 1.96 2.CJ 2. 10 2 23 na 2.47 2 SI 
1.0 1.0 1.CS 1. 1• 1.22 1 :,o l .?3 1 ,s 1 54 1.61 1.69 Uó 1 ti 1 91 1 ~a 2 e; 2 2J 2.J3 2 •1 1.48 
1.0 1 O 1.05 1.13 1.21 1.êõ 1.:;õ 1.'2 l.~0 l.~3 1.ES 1.72 UO I e; I.S 4 2.t') 2 13 2.23 2.J5 Vl 

1.0 1.0 105 1.111.18125 1.l21.J9 l.•6 15< 160 IM 175 1 e1 1ê8 1.9J 212 222 223 2 35 
1.0 1.0 1.04 1.10 1.17 U~ . I.JC 1.31 1.(C 1.5•1 1 57 1 65 1 70 1.77 1 6J l.<;;J 1" 1 1! ? .24 2 l2 
1.0 1.0 \ .C3 1 G3 f 16 1.23 1 2~ 1.3'> U: 1 ca l.'.J 1.51 67 , ; :;~; :C 1.S.ó 1.01 1. IJ 2.2C 2 U 
\ .O 1.0 1 OJ 1 ca 1.15 1 2• 1.U I JJ 1 ~o 1,(5 1.:2 1 " '_ , 1. 71 1.77 1.!) 2.CO 2 03 2.15 , . 22 
1.0 1.0 1.02 1.01 1.1J 1.19 1.25 1 31 1.:?1 1.u 1.:0 1.:s 1 i~ 1-<~ 1 7J 1.e, 1 ~5 2 e~ 2.11 2. 11 
1.0 1.0 1.01 1 07 1.13 1.13 1.24 1.n 1 JS l.<O 1. ; 5 1.51 1 ~r, 1-:li·Z 1.6) 1.76 1 91 2.00 2 07 2. 1J 
1.0 1.0 1.02 I.Cõ 1.11 1. 11 1.22 1.21 I.J2 U3 1.(3 1.•3 1.55 1.~0 1 óó 1.;2 UI 1.95 2 03 2.ca 
1.0 1.0 1.01 1.c; 1.11 1.1s 1.20 us uo 1.35 uo 1.~s u1 1.~s 1 62 1.óa 1 aJ 1.n 1.;! 2.0, 
1.0 1 O 1.01 1.CS . 1. 10 1.14 1.19 1.2:l !.28 I.JJ 1.33 , .,:; 1.<3 1 5J 1 59 1.CS 1.8:l ua 1.94 2 GO 
1 O 1.0 1.G1 1.0; 1.G9 1.14 1.18 1 22 1.27 1.31 U6 1.41 1.•5 1.51 1 ~S I E2 1.7S 1.8< 1 90 1 9S 

1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.Ô 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.Ó 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 
1.0 i O 1.0 

1.C4 1.C! 1. 12 1.i6 1.20 1.25 1.29 I.J3 1 ~3 1.0 1.45 1 ;3 1 <~ 1 72 UJ 1.!5 1.9l 
1 04 1.CS 1.11 1. 15 1.1! 1.23 1.23 1.32 1.lõ 1.• 1 1 •5 1.51 l.!-6 1 &a 1. 11 1 S2 1 63 
1.03 1.c5 1.10 1.1• 1.11 1.22 us 1.2<1 1 Jc. , ~ u2 1 l8 , 53 1 6; 1.13 ua Ia, 
1.Cl 1.C'6 1. 10 1.13 1.16 1.20 1 24 1.28 1 ~2 1.37 UI l.<5 1 '.,O 1 62 1 10 1 75 I.ZJ 
1.02 1.05 1.~9 1.12 1. 15 1. 19 1.23 1.21 1.30 : .JS I.J9 1 lJ IH l.~õ 1 E6 1.72 1.i6 
I.CJ LC5 1.c, 1.11 1.14 1.1! 1.22 1.25 1.18 1.n 1.3;; 1.•o 1.H 1.5;. l.5J I ê8 1.73 
1 02 1.0S 1.07 1 1, 1.12 1.15 h19 1 22 1.26 1..9 1.33 1 37 l.<1 1.52 U'l 1 6• 1 6'l 
1.01 1 O• 1.Cõ 1.0'3 1.11 1. 14 1.17 1.ZO 1.24, 1 ?8 1.3 1 1.35 1.;.3 l.>9 1 56 1 GI 1 65 
1.01 1.02 1.05 1.07 1.10 1. 13 1.1~ 1.19 1.71 1.25 1.28 1.32 1 :;s 1.•ô 1.53 1.57 1 62 
1.0 , o 1 o3 1 cs 103 1.11 1.14 1.11 uo , n 1.26 , 2'l , ~ 1.0 1.,9 1.53 1.~:1 

1.0 1,0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1 .O 1.0 
1.0 1.0 1.0 , .o 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1 O 1.0 
1.0 1.0 1.0 \ .O 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

, 02 1.05 1.01 1.10 1. 13 1.:s 1.!e 1.n 1.25 1.n u1 1.•o 1.•5 , 50 u, 
1 OI 1.C~ 1 CS l.~'l 1 11 1.14 1.17 1. 19 1 ~2 1 2~ 1. ,6 1. 31 1 lJ 1 H 1. 51 
1.0 1.0) 1.05 U iS 1.10 1.13 1.15 1.:3 UO 1 1J 1 2; U< 1 l? 1.0 1 '7 
1.0 1.02 104 1 0G 10 1.111 .1311G 1.16 121 1.2) 131 l)ô 1J9 l(J 
1.0 102 103 1.05 I G6 1.111.121.15 1.1, 1 2n 1211 :8133 I JS 140 
1.0 1.01 1 CJ 1.05 1.01 1.01 1 10 1.12 1 13 1 15 1.1s 1 ;; 1 29 1 33 U7 
10 1.01 1.0210< 1 05 107 1.0~ 1.10 112 1.1C l.l6 1..'2 1 26 1.15 1)) 
1.0 1011.021 .0J , e, 1.C6 1c; 1C'l 1. 10 1111131.19 123 125121 
1.0 10 1.011 .0210• 1.0S lts 1 01 1 09 110 1 111171.19122 12\ 
1.0 1.0 1 01 1.01 1 C2 1.0 ) 1 t • 1 e; 1 º'- 1 e ~ 1 o-; 1 1) 1. 1G 1. 16 111 
1.0 1.0 1.0 1.01 1 OI 1 C2 1 03 1 O• 1 OS 1.0G I OI 1. 1C I ll 1 1) 1.11 : 
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Tabela II - Os valores das médias dos desvios e dos desvios padrão das 

durezas calculadas dos dados experimentais. 

FIELD JUST CR t\Ff f, Li\' O:ff 

\.!ÓJ OÔJ . µóJ . OÓ.J µ6.7 01\J 
' 

J-1 -1,4 1,1 - - - -
J-2 -0,1 1,2 - - -1,4 2 o 

J-3 -0,3 l,S - - -3 , 8 2,5 

J-4 -0,3 1,4 -0,8 2,9 -4 '2 3,0 

J -5 o.o 1,3 -0,6 2,9 -2 ,8 3,0 

J-6 -0,1 0,9 1,3 2,S -3,0 2 ,9 

J-7 -0,1 1,1 1,8 2,1 -2 ,S 2 , 11 

J - 8 -0 ,3 1,3 -1,9 1,9 -3 , 3 2, 1 

J-9 -0,7 1,4 1,7 1,8 - -
J - 10 -1,0 1,4 1,4 1,8 ----1 • 1 1 ,8 

Tabela III - As médias e os desvios padrão das durezas determinadas esta 

tisticamente . 

J (J J+o J-o 
-

J-1 46,0 1,3 47, 3 44 ,7 
-·-- -

J-2 4 3, 'l 1,5 4S,2 42,2 

J-3 40,0 2,S 42,S 37 ,S 
- - ·-

J-'1 3S, 3 3 ' ?. 38, '., 32,1 
· --

J-5 31,6 3,2 31\ , 8 28 ,1\ 

J -6 29,0 2,9 31,9 26,1 
·- --- -------- -- ----

,J-7 27,0 2 ,S 2~.s 21\. S 
-

J -8 2S,S 2,2 27, ·; 23,3 
------ --·----· 

J-9 24,S 2,1 26,ü 7.2 ',1 
-

J-]0 23,7 2,0 2S,7 . 21, 7 
_I . . 
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