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RESUMO

No presente trabalho ¢ avaliado a resisténcia a propagagdo de trinca de
fadiga mantendo-se amplitude igual a 20KN e razdo de carga igual a 0.33, para um ago
baixo carbono que sofreu tratamento térmico de normalizagdo, sendo em seguida
aquecido até a temperatura de austenitizagdo e resfriado nos patamares intercriticos de
750, 800 e 850°C, permanecendo nestas temperaturas por 40 minutos, sendo resfriado
em agua gelada.

Através da equagdo de Paris foram obtidas as constantes "C" e "n", e feito a
comparagio da curva tedrica com os dados experimentais.

Palavras - Chaves PROPAGAGAO DE TRINCA, ACO BIFASICO, FADIGA.

INTRODUCAO

O tratamento térmico intercritico para obtengdo do ago bifasico (dual
phase), basicamente é obtido efetuando-se o resfriamento rapido de um ago baixo
carbono, a partir da regido a + y do diagrama ferro-carbono [1, 2].Através da
temperatura de "tratamento intercritico otimizada", pode-se obter melhor resisténcia
mecénica [2].

Alguns estudos relacionados a nucleagdo de trinca por fadiga no ago
bifasico tem concluido que as trincas ocorrem nas interfaces matriz ferrita - particulas
martensiticas, cujo mecanismo € devido ao acimulo de deformagdes ndo homogéneas
nos contornos de fases onde a matriz ferrita é endurecida na fadiga para um estagio
saturado [3].
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A diregdo de propagagdo da trinca por fadiga, solicitado uniaxialmente
depende do estado de tensdo, ou seja, se de estado plano de deformagdo ou tensdo. Se
prevalecer um estado plano de deformagdo, a superficie de fratura € plana e a 90° em
relagdo a superficie do corpo de prova. Quando o fator de intensidade de tensdo
aumenta e consequentimente aumenta a zona de material plastificado, verifica-se uma
transi¢gdo do crescimento que passa de uma superficie plana de 90° para um plano
inclinado a 45°. Quando prevalecerem condigdes de estado plano de tensdo, a trinca de
fadiga propaga-se num plano a 45° em relagdo a superficie do corpo de prova [4]. No
estudo de crescimento de trinca de fadiga em liga com duas fases, as particulas duras
tendem a retardar e desviar o crescimento da trinca [5].

No trabalho de Dutta, verificou-se que para a témpera em degrau (SQ), o
desvio da propagagdo da trinca € devido a microestrutura muito grosseira, e este desvio
ocorre geralmente nas iterfaces ferrita/ferrita e ferrita/martensita [6].

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A) MATERIAL

O material estudado foi 0 ago ABNT 1010 acalmado ao aluminio, laminado
a quente na forma de chapa com 7mm de espessura, com composi¢do quimica vista na
tabela 1 (vide anexos).

B) TRATAMENTO TERMICO

Todos corpos de prova foram inicialmente normalizados em forno elétrico
automatico IPSEM-modelo T4 - E, com atmosfera controlada (Nitrogénio + 0,10%C),
a 950°C durante 90 minutos, com resfriamento ao ar calmo.

Ap0s a normalizagdo, os corpos de provas foram aquecidos a 950°C durante
15 minutos, no forno de atmosfera controlada, e colocados em banho de sal neutro,
que estava na temperatura intercritica de tratamento (750, 800 e 850°C) por 40
minutos, fazendo-se a seguir resfriamento em agua gelada (3°C). O esquema do

tratamento térmico pode ser visto na figura 1.

C) ENSAIO DE PROPAGAGAO DE TRINCA

O corpo de prova utilizado seguiu a norma ASTM E 647, nas dimensdes
conforme figura 2, com entalhe central perpendicular ao sentido de laminagdo,
ensaiado em um equipamento AMSLER modelo 10HFP 422, na frequéncia de 155Hz.
A amplitude de carga foi mantida constante em 20 KN e variando as razdes de carga
em 0.20, 0.33, 0.50 e 0.70. Para efeito deste trabalho foi analizado a condigdo R=0.33.

108



RESULTADO E DISCUSSAO

As microestruturas obtidas com a normalizagdo e os tratamentos térmicos
intercriticos podem ser vistos na figura 3.Pode-se verificar que no tratamento térmico
realizado, foi obtido matriz ferritica envolvendo a martensita.

Na tabela 2 estdo indicados os pardmetros microestruturais, propriedades
mecdnicas em fungdo da temperatura de témpera intercritica e os valores das
constantes "C" e "n".Observamos nesta tabela que com o aumento da temperatura de
témpera , resulta num aumento da fragdo volumétrica da martensita e uma consequente
queda na sua dureza. A microdureza vikers da ferrita manteve-se em torno de 125,
sendo que este valor subiu para 155 para a temperatura de tratamento térmico de
850°C.

Foi verificado também uma diminuigdo na deformagdo total para
temperatura de 850°C, no entanto esta queda € acompanhada do aumento na
resisténcia a tragdo e diminuigdo na resisténcia a propagagdo- da trinca por fadiga
(figura 4).

Para o tratamento térmico intercritico, onde se obtem a martensita
envolvendo a ferrita (recozimento intercritico), empregado nos trabalhos por Batista
[7] utilizando 0 mesmo material deste trabalho, a temperatura que apresentou maior
resisténcia mecanica teve o pior desempenho na propagagdo da trinca por fadiga.

CONCLUSOES

1-A melhor resisténcia mecédnica obtida foi com a témpera na temperatura
de 850°C, no entanto foi a que apresentou menor resisténcia na propagagdo da trinca
por fadiga.

2-Independente da morfologia obtida, para resisténcia mecénica
maximizada, se observa o pior desempenho na propagagdo da trinca por fadiga.

3-Verificou-se que a equagdo de Paris representa a curva "a x N" com boa
aproximagdo da curva tedrica e os pontos experimentais (figuras 5 ,6 ,7 ,8 ,9 e 10),
com erro de aproximadamente 1,5%.
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TABELA 1 :Composi¢do Quimica (% em peso)

ANEXOS:

C Mn P S Ni \4 Si Al
0.08 0.85 0.019 0.006 TR TR 0.02 0.01
TABELA 2 : Parametros da Microestrutura e Propriedades Mecanicas

T (°C) | ce(MPa) | ot(MPa) | (%) |MicroHV | %VOL. C n
(Mart.)
750 284 551 27,95 245,40 20,40 3,9E-11 | 1,26
800 290 559 26,25 219,20 28,89 3,1E-11 | 1,31
850 382 632 19,50 197,50 48,28 8,6E-12 | 1,72
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FIGURA 1 : Esquema do Tratamento Térmico Intercritico

288 P |

FIGURA 2 : Dimensdes do Corpo de Prova



FIGURA 3 :
(a) Micrografia Otica do Ago Normalizado (nital 3% - 100x)
(b) Micrografia Otica do Ago Temperado a 750°C (nital 3% - 500X)
(c) Micrografia Otica do Ago Temperado a 800°C (nital 3% - 500X)
(d) Micrografia Otica do Ago Temperado a 850°C (nital 3% - 500X)
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FIGURA 4 : Comparagio da Propagagfo da Trinca por Fadiga - R=0,33
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FIGURA 5 :Curva log (da/dN) - Temperatura de Témpera 750°C
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FIGURA 8 :Curva "a x N" - Temperatura de Témpera 800°C
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FIGURA 9 :Curva log (da/dN) - Temperatura de Témpera 850°C
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EFFECT OF INTERCRITICAL HEAT TREATMENT ON FATIGUE CRACK
PROPRAGATION IN ABNT 1010 AA.

Abstract

Fatigue crack propagation in low carbon steel is evaluated for stress
amplitude igual 20KN and R=0,33. Intercritical heat treatment occured at 750°,
800° and 850°C during 40 minutes followed by water cooling. Paris equation was
used.at obtain constants C and n.

Key - Words Fatigue crack propagation, dual phase steel, fatigue.



