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Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar a esferoidizacdo do ago SAE 1080 e os
respectivos efeitos da variagdo do tempo na microestrutura final e na dureza do
material. O ago SAE 1080 foi submetido a recozimento isotérmico, por tempo
prolongado, utilizando-se 90, 100 e 120 horas de aquecimento a temperatura
de 715°C. Os resultados mostraram que é possivel esferoidizar o agco SAE
1080 nos respectivos tempos escolhidos e perceber aumento da quantidade de
esferoiditas, assim como decréscimo na dureza.
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SPHEROIDIZATION OF SAE 1080 STEEL
Abstract
The objective of this study is to investigate the spheroidization of steel SAE
1080 and its respective effect of time variation in the final microstructure and in
the hardness of the material. The SAE 1080 steel is subjected to isothermal
annealing for a long time using 90, 100 and 120 hours of heating at 715°C
temperature. The results demonstrated that it is possible spheroidize SAE 1080
steel in their respective chosen hours and notice increase in the quantity of
spheroidites and decrease in the hardness.
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1 INTRODUGAO

Os acgos de alto carbono apresentam uma rede fragil de cementita ao redor da
perlita. Esta quantidade maior de cementita presente nestes agos torna-os
dificeis de usinar. Para melhorar a usinabilidade destes acos faz-se um
tratamento de esferoidizagdo. O tratamento é assim chamado porque as
particulas de cementita tornam-se esféricas apds tempos prolongados de
exposicdo a temperaturas ligeiramente subcriticas. O tratamento produz
cementita esferoidal em uma matriz de ferrita, eliminando a presencga de perlita
e a rede de carbonetos frageis anteriormente existentes na microestrutura. A
microestrutura resultante é de grande importancia por conferir minima dureza e
maxima usinabilidade ao material [1].

Segundo Chiaverini [2], ha trés formas de realizar o tratamento térmico de
esferoidizacdo. Para este trabalho, foi selecionado o tratamento isotérmico, na
qual consiste em um aquecimento do ago até uma faixa de temperatura abaixo
da zona critica, mantendo o material por tempo prolongado na temperatura de
715°C seguido de resfriamento lento dentro do forno.

Este trabalho tem como objetivo relacionar o tempo de permanéncia do ago em
aquecimento com a dureza resultante do material e a evolugcédo da formagao de
esferoiditas através de analise microestrutural.

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizagéo desta pesquisa fez-se necessario a pratica de quatro etapas,
sendo elas: analise de composi¢cao quimica, tratamento térmico, analise
metalografica e estudo da dureza.

A verificagdo da autenticidade do material como recebido foi realizada através
da analise de composigao quimica por espectroscopia de emissao o6tica, tendo
0 ago apresentado os seguintes valores (tabela 1).

Tabela 1. Composigc&o quimica do ago SAE 1080 (% em peso)

Composigao Quimica

C Mn Si Cr Ni Mo P S

Aco SAE

1080 0,7708 | 0,9836 | 0,5099 | 0,2119 | 0,0302 | 0,0735 | 0,0187 | 0,0191

Para o tratamento térmico, o ago SAE 1080 foi submetido a recozimento
isotérmico a temperatura fixa de 715°C, variando-se o tempo de aquecimento
em trés valores, sendo eles: 90, 100 e 120 horas. Utilizou-se o resfriamento
lento ao forno, até que o mesmo atingisse a temperatura ambiente.

ApOs os tratamentos térmicos, realizou-se caracterizagdo microestrutural. Para
isso, as amostras foram submetidas ao corte e preparagédo em lixamento e
polimento mecanico, com pastas de diamente de 1 e 3um. O ataque quimico
usado para revelar a microestrutura foi o nital 2% (98ml de alcool e 2ml de
acido nitrico). Para anadlise das microestruturas foi utilizado microscépio
optico(MO).

Na etapa de analise da dureza do material apdés os tratamentos térmicos,
utilizou-se de um durdmetro para ensaio de dureza Brinell usando a 187,5Kgf e
uma esfera de aco de 2,5 mm. A média da dureza para cada tempo foi
calculada a partir de uma amostragem de 5 marcagoes.

* 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.

2886




15° ENEMET

ISSN 1516-392X =

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a analise de composi¢ao quimica do acgo, verificou-se que o
material se encontra dentro da faixa de porcentagem do carbono aceitavel, de
0,75% a 0,88%.

A microestrutura apresentada para o ago como recebido (CR), ou seja, antes
da realizagao do tratamento térmico, demonstrou o seguinte aspecto, segundo
a figura 1. Nesta é possivel perceber as lamelas de ferrita e cementita que
compdem a microestrutura perlitica.

a)

100 pm
100 pm I H "

Figura 1. Ago SAE 1080 como recebido em aumentos de a) 500x e b)1000x.

A partir do tratamento térmico de 90 horas foram obtidas as microestruturas
apresentadas na figura 2.

a)

Figura 2. Microestrutura do ago apés tratamento térmico de 90 horas em aumentos de a) 500x
b) 1000x.

A partir da figura 2b, foi possivel observar a transigdo da microestrutura
perlitica para a microestrutura esferoidizada em destaque. E possivel ver com
clareza o inicio da quebra das lamelas de cementita que irdo formar a posterior
esferoidita.

O tratamento térmico de 100 horas originou a microestrutura mostrada na
figura 3.
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Figura 3. Microestrutura do ago apods tratamento térmico de 100 horas em aumentos de a)
500x b) 1000x.

Na figura 3 percebe-se uma menor quantidade de lamelas de cementitas em
comparagao ao tempo de 90 horas (figura 2). Logo, ha maior formagédo de
esferoiditas no tempo de 100 horas. Também observa-se que as esferoiditas
tendem a se formar dentro do grao ferritico.

O material tratado por 120 horas apresentou a microestrutura mostrada na
figura 4.

a)
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Figura 4. Microestrutura do ago apoés tratamento térmico de 120 horas em aumentos de a)
500x b) 1000x

Com o aumento de tempo de tratamento térmico, foi possivel observar que
quanto maior o tempo, maior quantidade de esferoiditas formadas, ou seja,
maior quantidade de lamelas de cementita quebradas.

A figura 4 mostra uma estrutura com precipitado de cementita em processo de
segmentacdo quase completo em comparagdo com a figura 2, verificando
também que as esferoiditas evoluiram para uma escala maior.

Os resultados do ensaio de dureza Brinell sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Composig&o quimica do ago SAE 1080 (% em peso)

Tempo(horas) | Marcagado 1 | Marcagédo 2 | Marcagao 3 | Marcagdo 4 | Marcagao 5
0 288 HB 290 HB 300 HB 297 HB 292 HB
90 191HB 197 HB 195 HB 197 HB 196 HB
100 184HB 183 HB 180 HB 186 HB 179 HB
120 146 HB 142 HB 152 HB 150 HB 148 HB

A média da dureza em relacdo ao tempo de esferoidizacdo é apresentada no
grafico 1.
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Figura 5. Grafico de Dureza x Tempo.

A partir do gréfico, podemos concluir que com o aumento de tempo de
esferoidizacdo ha um decréscimo do valor de dureza dos materiais.

De acordo com a literatura, a queda dos valores de dureza € decorrente dos
carbonetos adquirirem a forma esférica durante o processo de esferoidizacao
para minimizar a relagao entre energia livre de superficie e volume, assim,
reduzindo a energia total do sistema [3].

4. CONCLUSAO

Conclui-se que é possivel realizar o tratamento térmico de esferoidizagdo do
aco SAE 1080 pelo método isotérmico, gerando a transformacdo da
microestrutura perlitica em cementita coalescida em uma matriz ferritica como
desejado. Assim, conclui-se também que a realizagdo da esferoidizagdo causa
uma queda significativa na dureza do ago, gerando espago para posteriores
analises de propriedades mecanicas.
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