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RESUMO: O ago VC 131 é um produto muito utilizado no mercado para confeccdo de matrizes de
corte e facas de tesouras de alto rendimento, para cortes de chapas de ago silicio e chapas de aco até 4
mm de espessura, estampos para cortes de precisdo na industria de cartonagem e relojoaria, placas de
revestimentos de moldes para tijolos e ladrilhos, ferramentas para prensagem de pds-metélicos e
materiais altamente abrasivos; guias para maquinas operatrizes, réguas para retificadoras, pecas de
desgastes de calibres, micrometros e ferramentas em geral, onde se exige maxima resisténcia a abrasdo
e retencdo de corte. ApoOs 0s tratamentos térmicos de Recozimento, Normalizacdo, Témpera e
Revenimento no aco VC 131 foi realizado ensaios de dureza Rockwell em todas as amostras, além da
andlise de micrografia, verificando-se a microestrutura obtida pela realizacdo desses tratamentos e
comparando-a com um padrdo previamente estabelecido. Comprovou-se que ocorreu uma diminuicéo
da dureza na amostra recozida, enquanto que nas amostras que sofreram tratamentos de normalizacéo,
tempera e revenimento houve aumentos da dureza. Todas as amostras sofreram mudangas estruturais
devido ao tratamento térmico aplicado.

PALAVRAS-CHAVES: Tratamento Térmico, Dureza Rockwell, Microestrutura, ago VC 131.

ABSTRACT: The steel VC 131 is a product widely used in the market for the manufacture of cutting
dies and high yield scissors knives, steel plates cuts silicon and steel sheets up to 4 mm thick, dies for
precision cuts in the industry cardboard and clocks, mold coatings plates for bricks and tiles, tools for
post-metal pressing and highly abrasive materials; guides for machine tools, rules for grinding, wear
parts gauges, micrometers and tools in general, which requires maximum resistance to abrasion and
cutting retention. After the heat treatment of annealing, normalization, quenching and tempering the
steel VC 131 was performed Rockwell hardness tests on all samples, and the micrograph analysis,
checking the microstructure obtained by carrying out such treatments and comparing it with a standard
previously established. It has been shown that there was a decrease in hardness in the annealed sample,
while in samples which have undergone normalization treatments, quenching and tempering hardness
was increased. All part suffered structural change due to the heat treatment applied.
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INTRODUCAO

Os materiais ferrosos encontrados no comércio, na maioria das vezes, antes de sua utilizacdo
final, sdo submetidos a diferentes tipos de tratamentos térmicos. Estes tratamentos podem ser descritos
como, procedimentos utilizados para modificagdo da estrutura interna ou obtencdo de nova formacéo
estrutural do material. (Celestino, 2007).

Para avaliar as caracteristicas das propriedades mecanicas, foi aplicado os ensaios de dureza
rockwell, neste método, a carga do ensaio é aplicada em etapas, ou seja, primeiro se aplica uma pré-
carga, para garantir um contato firme entre o penetrador e 0 material ensaiado, e depois aplica-se a carga
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do ensaio propriamente dita. A metalografia é o processo no qual é observado o material que forma a
peca, sua composicao, propriedade, estrutura, aplicacdo, etc. Pode ser: fisico, quimico, metalografico e
especial de analise microscopica para definicdo das microestruturas, podendo-se assim relacionar os
diferentes tipos de tratamento térmico com suas resisténcias e microestruturas (Rohde, 2010).

O recozimento é um processo no qual o aco e aquecido a temperaturas acima da zona de
austenitizacdo, € um tratamento térmico realizado com o fim de alcancar um ou Varios seguintes
objetivos: remover tensdes devidas ao tratamento mecanico a frio ou a quente, diminuir a dureza para
melhorar a usinabilidade do aco, alterar as propriedades mecanicas como resisténcia, ductilidade etc.,
(Spectru, 2013).

A normalizacéo visa refinar a granulacdo grosseira de pegas de aco fundido principalmente,
frequentemente, e com 0 mesmo objetivo, a normalizacdo € aplicada em pecas depois de laminadas ou
forjadas. A normalizacdo é ainda usada como tratamento preliminar & témpera e ao revenido, justamente
para produzir estrutura mais uniforme do que a obtida por laminacéo. Os constituintes que se obtém na
normalizacdo sdo Ferrita e Perlita fina ou Cementita e Perlita fina. Eventualmente, dependendo do tipo
de aco, pode-se obter a Bainita (Spectru, 2013)

A tempera consiste no resfriamento rapido do aco de uma temperatura elevada o suficiente para
promover a maxima dissolugdo dos carbonetos na austenita, sem que ocorra crescimento de gréos, este
resfriamento geralmente é efetuado por imersdo em agua, 6leo, solucdo polimera ou sal, embora o ar
forcado seja utilizado algumas vezes. O objetivo precipuo da tempera é a obtengdo da estrutura
martensitica, ou, sob o ponto de vista de propriedades mecénicas, € o aumento do limite de resisténcia
a tracdo do aco e sua dureza (Ameérico, 2007).

O revenido é o processo realizado no aco apos a témpera, no qual 0 mesmo é aquecido até
temperaturas abaixo da faixa de transformacdo A; e resfriado a taxas baixas, objetivando aumentar a
ductibilidade e tenacidade. O revenido permite obter valores especificos de propriedades mecanicas e 0
alivio de tensdes, assegurando estabilidade dimensional. (Américo, 2007).

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi selecionada uma barra de aco - VC 131 para ser secionada para obten¢do das
amostras, a composi¢ao quimica deste ago e constituida por (C = 2,10 %; Cr=11,5%; W =0,70 %; V
= 0,15 %), normas/similares DIN X 210 CrW 12; Wnr 1.2436; AISI D6; ABNT D6; JIS G 4404-72;
Tipo SDK 2, cores de identificacdo Amarelo — Verde — Amarelo, caracteristicas gerais, alta estabilidade
dimensional e excelente resisténcia ao desgaste, especialmente em condi¢des abrasivas, as amostras
foram confeccionadas em forma de prismas com as seguintes dimensfes 30 mm x 20 mm x 12 mm na
maquina de corte (ARACOR 40-ARATEC).

O recozimento foi o primeiro tratamento a ser trabalhado. A amostra foi aquecida a uma
temperatura acima da zona critica, ou seja, por volta de 960°C, que comegou a marcar o tempo de
cinquenta minutos, tempo necessario para se modificar as caracteristicas da peca original. Apds o
processo de aquecimento, a peca sofreu um resfriamento lento, dentro do forno.

Na normalizacdo, a peca foi submetida a uma temperatura de 960°C, durante cinquenta minutos,
seguido de um resfriamento ao ar livre, conforme a Tabela 1, A fim de se obter a Ferrita e a Perlita fina.

Na témpera, a peca foi pré-aquecida a 550°C para garantir uma homogeneidade de temperatura
e minimizar as distor¢gdes. Em seguida foi submetida a uma temperatura de austenitizacdo, entre 950 —
970°C, por cinquenta minutos no forno e resfriamento em 6leo pré-aquecido a 70°C, sob agitacao.
Depois da témpera foi feito o revenimento, o qual foi feito numa temperatura entre 300 — 340°C, por
100 minutos no mesmo forno resistivo, a fim de aliviar as tenses contidas no material devido ao
resfriamento brusco.

Tabela 1: Especificagdes dos tratamentos térmicos realizados nas amostras.

Aco Tratamento Temperatura Tempo Resfriamento
Térmico
Recozimento 960 °C 50 min Forno

VC Normalizacéo 960 °C 50 min Ar livre

131 Témpera 960 °C 50 min Oleo
Revenimento 320 °C 100 min Ar livre

Fonte: Silva et. al., 2016.



Na etapa seguinte, apds os corpos de provas serem submetidos a temperaturas de ensaios, estes
foram lixados com lixas padronizadas (120, 180, 220, 360, 400, 600, 1200 e 1500).

Na proxima etapa os corpos de prova foram para a maquina de polimento (ARATEC ARAPOL
2V), onde foi feito o polimento com o auxilio do um aglomerante de alumina, sendo realizado
posteriormente o ataque quimico. Esse ataque foi feito com o NITAL 5% (5% Acido nitrico e 5% alcool
elitico), revelando os gréos e a estruturas dos corpos de provas analisados.

A andlise metalogréfica foi realizada em microscopio dptico (OLYMPUS CX31), com aumento
de 40, 100 e 400 vezes. Nas figuras 04, 05 e 06, temos a micrografia da estrutura da referéncia, com
aumentos de 100 e 400 vezes, respectivamente.

Na verificacdo da microdureza o equipamento utilizado foi o Durbmetro de Bancada para
Dureza Rockwell Normal Pré-carga de 10 kgf e maior de 60, 100 e 150 kgf. Foram tomados 5 pontos
na vertical e 5 pontos na horizontal equidistantes 2 mm entre si por corpo de ensaio, com a finalidade
de obter-se uma maior confiabilidade na determinacdo da dureza foi feito um corte transversal nos
corpos de prova com a intensdo de medir a dureza de seus nucleos feitas através de 2 pontos equidistantes
10 mm entre si.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Feito a analise da micrografia da amostra de referéncia pode-se verificar na figura 1 que a
microestrutura granular do aco e seus microconstituintes (Ferrita + Perlita). Notou-se que a quantidade
de carbono é compativel com o material.

Figura 1: Micrografia da amostra de referéncia

Ap6s o recozimento foi constatado uma reducédo na dureza de aproximadamente 13 HRc, devido

a normalizacdo das tensdes internas. Como mostra a figura 2 a microestrutura permaneceu muito similar

a da amostra de referéncia, mais ainda sim pode-se notar uma diminuicdo da quantidade de gréos e seus
constituintes distribuidos em matrizes perliticas.

Figura 2: Micrografia da amostra recozida
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Conforme a figura 3 na amostra que sofreu o tratamento de normalizacéo, onde constatou-se

que os gréos de Ferrita (graos brancos), se agruparam de forma mais proxima, assim tornando a estrutura

mais homogénea e distribuida com a diminuicéo dos gréos e elevando a dureza em aproximadamente

16,3 HRc deixando o aco mais facil de ser usinado.

Figura 3: Micrografia da amostra normalizada
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A amostra temperada foi a que apresentou a maior dureza e também uma boa homogeneidade

microestrutural, com os carbonetos bem dispersos e refinados, resultado da boa diluicdo dos mesmo
durante a austenitizacéo. Conforme figura 4.

Figura 4: Micrografia da amostra temperada

Verifica-se através da figura 5 que nesta amostra encontrasse uma estrutura granular, além das
remogdes das estruturas internas e redugdo da dureza excessiva em aproximadamente 2,4 HRc as quais
aparecem no corpo de prova que foi temperado.

Figura 5: Micrografia da amostra revenida

No gréfico 1, podemos analisar e comparar como foi a disperséo das durezas encontradas em
cada uma das amostras identificado o tratamento térmico pelo qual passou. E percebemos que sdo
dispersdes quase uniformes sem muitas alteracdes, mesmo nas medidas que foram retiradas do nicleo
das amostras, medidas 11 e 12.

Grafico 1: Dureza Rockwell x Tratamento térmico
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Fonte: Silva et. al., 2016.

No gréfico 2, podemos ver um comparativo entre as amostras e suas durezas, onde podemos
observar que a amostra que sofreu o tratamento térmico de recozimento teve a menor dureza, enguanto



gue as amostras que foram normalizadas, revenida e temperada mantiveram-se bem préximas em
relacdo suas durezas, sendo a amostra do processo de tempera que obteve maior dureza entre todas
analisadas.

Grafico 2: Comparativo entre as amostras e suas durezas.
70

64,6
59,5 822

60
50 433
40 30,7
30
20
10

0

mreferéncia ®WRecozimento ®Normalizagdo ®Tempera ™ Revenimento

Fonte: Silva et. al., 2016.

CONCLUSAO

Com os resultados das analises micrograficas e de durezas, podemos concluir que ocorreram
modificacOes significativas nas estruturas das amostras de aco VC 131, sendo que o recozimento
apresentou uma diminui¢do na dureza até menor que a amostra de referéncia essa diminuicdo se deu
numa média de 13 HRc, e a amostra normalizada apresentou dureza maior que a recozida por volta de
28,8 HRc em média. Na témpera resfriada a 6leo a amostra apresentou um aumento de dureza de
aproximadamente 50 % em relagdo a amostra sem tratamento térmico. Para obten¢do da dureza, deve-
se ter um cuidado maior em rela¢do o tempo e a temperatura que as amostras ficam no interior do forno,
pois sempre deve haver uma completa homogeneizacdo da estrutura.

O resultados e processos utilizados para obtencdo dos dados foram satisfatorios, podendo assim
posteriormente ser aplicados outros processos com um maior controle metrolégico, podendo-se
trabalhar amostra maiores e de outros tipos de materiais, variar a massa das amostra e suas aplicaces,
tempo de permanéncia da amostra no forno, utilizac&o de fornos de atmosfera controlada assim tornando
0 processo mais rapido e eficaz, e utilizar outros tipos de resfriamento para as amostras, evitando a perda
de calor como ocorre no processo de resfriamento por imerséo, ainda S40 muitos 0s processos a serem
testados e criados nesse campo de analises de resisténcias e estruturas de materiais ferrosos e nédo
ferrosos.
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