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RESUMO: O aco 8640 é um dos acos de médio carbono e baixa liga mais utilizados. Geralmente é
destinado a fabricacdo de rolamentos, buchas, cilindros, engrenagens, eixos hidraulicos, etc. O
objetivo deste estudo é analisar as propriedades mecanicas resultantes da realizacdo do tratamento
térmico de Recozimento, Normalizacdo, Témpera e Revenimento em um aco ABNT 8640. Foram
realizados ensaios de microdureza Vickers em todas as amostras, além da analise de micrografia,
verificando-se a microestrutura obtida pela realizacdo desses tratamentos e comparando-a com um
padrdo previamente estabelecido. Comprovou-se, através da andlise dos dados, que ocorreu uma
diminuicdo na dureza nas pecas que sofreram recozimento e normalizagdo e um aumento de dureza na
peca temperada. Além do alivio de tensdo proporcionado pelo revenimento. Todas as pegas sofreram
mudanca estrutural devido ao tratamento térmico aplicado, o que pode ser aplicado em demais peca,
de acordo com as propriedades que queiram alcancar.

PALAVRAS-CHAVES: Recozimento, Normalizacdo, Témpera, Revenimento, Aco 8640.

COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN THERMAL TREATMENTS PERFORMED
IN STEEL 8640

ABSTRACT: Steel 8640 is a medium carbon steel and low alloy most used. Generally it is intended
to manufacture bearings, bushings, rollers, gears, hydraulic shafts, etc. The aim of this study is to
analyze the mechanical properties resulting from the completion of the heat treatment Annealing,
Standardization, Hardening and Tempering on a steel ABNT 8640. Vickers hardness tests were
performed on all samples, and micrograph analysis, verifying the microstructure obtained by carrying
out these treatments and comparing it with a previously established pattern. It has been shown by
analysis of the data, which was a decrease in hardness in the parts that have undergone annealing and
normalizing and increased hardness in the quenched piece. In the stress relief provided by tempering.
All parts underwent structural change due to thermal treatment which can be applied to the other
piece, in accordance with the properties that want to reach.
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INTRODUCAO

Os materiais ferrosos encontrados no comércio, na maioria das vezes, antes de sua utilizagao
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).

Pode-se verificar esse procedimento através da fabricacdo de pecas em projetos onde se
necessita uma dureza maior ou menor do que a pega sem tratamento. O processo de tratamento
térmico denominado recozimento e normalizacdo diminuem a dureza superficial da peca e dar um
formato uniforme aos graos. O processo de Témpera € utilizado quando se pretende uma maior dureza
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superficial. Ja o revenimento é utilizado devido as tensbes criadas no resfriamento da pecga apds a
témpera (Callister, 2002; Chiaverini, 1986; Silveira, 2014).

Para avaliar as caracteristicas das propriedades mecanicas, este trabalho aplicou o0 ensaio de
microdureza, permitindo assim analisar a influéncia da realizagdo de diferentes tipos de tratamento
térmico como o recozimento, a hormalizacdo, a témpera e o revenimento, e fazer um comparativo
entre suas microestruturas resultantes.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi selecionada uma barra de aco com médio teor de carbono e baixa liga — aco
8640, a qual foi primeiramente cortada transversalmente, em partes previamente calculadas, em uma
maquina de corte da marca Arotec.

Os copos de prova foram submetidos aos parametros de tratamentos térmicos conforme a
Tabela 1:

Tabela 1: Par@metros dos tratamentos térmicos no aco 8640.

Tratamento Temperatura Tempo .
Ago Térmico (=C) (Minutos) Resfriamento
Recozimento 945 30 Forno
8640 Normalizacao 870 60 Ar livre
Témpera 870 60 Agua
Revenimento 550 180 Ar livre

Fonte: Freitas et al. (2016).

O recozimento foi o primeiro tratamento a ser trabalhado. A pec¢a foi aquecida a uma
temperatura acima da zona critica, ou seja, aproximadamente 945°C, durante 30 minutos, tempo
necessario para se modificar as caracteristicas da pega original. Ap6s o processo de aquecimento, a
peca sofreu um resfriamento lento, dentro do forno.

Na normalizacdo, a peca foi submetida a uma temperatura de 870°C, durante 60 minutos,
seguido de um resfriamento ao ar livre, a fim de se obter a estrutura Ferrita e a Perlita fina.

Na témpera, 0 aco 8640 foi submetido a uma temperatura de austenitizagdo, aproximadamente
870°C, por 60 minutos no forno e resfriamento rapido em agua. Depois da témpera foi feito o
revenimento, o qual foi feito numa temperatura de 500°C, por 180 minutos no mesmo forno resistivo,
a fim de aliviar as tensdes contidas no material devido ao resfriamento brusco.

Na etapa seguinte, apds os corpos de provas serem submetidos as temperaturas de ensaio, estas
foram levadas para a embutidora de marca Atotec Pre 30 MI para o processo de embutimento e lixadas
com lixas padronizadas (120, 180, 220, 360, 400, 600, 1200 e 1500).

Na proxima etapa os corpos de prova foram polidos numa méaquina de marca Arotec Arapol
2V, onde foi feito o polimento com o auxilio do um aglomerante de alumina. Posteriormente, foi
realizado o ataque quimico com o NITAL 5% (5% Acido nitrico e 5% alcool elitico), revelando os
graos e a estruturas dos corpos de provas analisados.

A andlise metalografica foi realizada em microscopio Optico da marca Olympus CX31, a uma
ampliagdo de 400 vezes.

A microdureza Vickers foi realizada com o auxilio de um microdurémetro Mitutoyo HM-100
com uma endentacdo de 0,5 Kgf. Foram tomados 6 pontos na vertical e 6 pontos na horizontal por
corpo de ensaio, com a finalidade de obter-se uma maior confiabilidade na determinagéo da dureza.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 temos a micrografia da estrutura da peca de referéncia, com aumentos de 400x.
Onde utilizaremos como comparativo para os tratamentos térmicos realizados. Na Figura 1, pode-se
observar Ferrita e Perlita com uma distribuicdo irregular, caracteristico de material sem tratamento
térmico. O aco 8640 por ser um aco de médio carbono apresenta uma quantidade consideravel de
Ferrita.



Figura 1: Aco 8640 sem tratamento térmico, aumento de 490x. )
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Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 temos a micrografia da estrutura da peca recozida, normalizada,
temperada e revenida, com aumentos de 400x. Onde foi feito um comparativo com a pec¢a de
referéncia, Figura 1.

Apos o recozimento pleno ser aplicado no material, houve um aumento relativo no tamanho de
gréo e ocorreu uma uniformidade nas tensfes internas e a alteracdo das microestruturas iniciais.

Na normalizacdo, verificamos uma melhor uniformidade de tensGes internas do que a do
recozimento. Como podemos ver na Figura 2 e Figura 3 a uma concentracdo maior de graos de perlita
e uma uniformidade de Ferrita.

Na Figura 4, observa-se uma estrutura tomada por placas de Ferrita em meio a veios de
Martensita e Perlita, demonstrando uma enorme fragilidade do material. As regies na superficie irdo
sempre resfriar mais rapidamente do que as regides do interior. Portanto, a austenita ira se transformar
ao longo de uma faixa de temperaturas, produzindo uma possivel variagdo no interior de uma amostra.



Figura 4: Aco 8640, Temperado, 870°C, 60 minuts, resfriamento na agua, aumento de 400x.
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No revenimento, verificamos que a uma mudanga nos grdos e um alivio das tensdes internas
gerada pela témpera, podemos observar também que houve uma reducdo na dureza que serd
comprovada no ensaio de microdureza.

Figura 5: Ago 8640, Revenido, 550°C, 180 mintos, resfrimento ao ar livre, aumento de 400x

N

Apos a elaboragdo do ensaio de microdureza foi realizado um levantamento dos resultados dos
testes, onde foi feito um comparativo de resultados entre pontos. Com isso podemos ver a rela¢do de
dureza entre a superficie e o nucleo da peca. Conforme a Tabela 2:

Tabela 2. Resultados obtidos em Vickers Superficial com pré-carga de 0,5 kgf.

Ensaio  Referéncia Recozimento Normalizacéo Témpera Revenimento
1° 143.7 133.9 139 434.9 229.5
2° 140.2 133.1 136.4 430.0 229.8
3° 141.8 132.2 137.2 433.9 226.1
4° 139.8 131.8 134.7 431.4 226.3
5° 139.2 130.5 133.7 432.0 228.1
6° 139.4 129.9 132.9 430.7 227.4
7° 145.9 134.2 137.8 4475 230.0
8° 145.7 132.3 138.2 444.6 232.2
9° 142.9 133.7 136.2 438.9 229.0

10° 143.2 129.5 135.8 435.1 226.8
11° 141.2 131.2 136.2 433.5 231.1
12° 141.1 133.1 133.4 428.4 229.2
Meédia 142.0 132.1 135.9 435.0 228.8

Fonte: Freitas et al. (2016).



Conforme a Tabela 2, podemos analisar que o recozimento a apresentou menor microdureza
do que a normalizacdo. Como justificativa para esse resultado pode se citar o resfriamento utilizado no
recozimento que foi o resfriamento lento (dentro do forno).

A témpera apresentou uma dureza alta, 0 que ja era esperado devido ao seu resfriamento
brusco em agua. Durante o resfriamento, a queda de temperatura promove transformacdes estruturais
gue acarretam o surgimento de tensdes residuais internas.

Sempre apds a témpera € necessario fazer o revenimento para reduzir as tensdes residuais
presente no material, com isso transformamos a martensita gerada no processo de témpera em
martensita revenida.

Na figura 6, podemos ver um comparativo entre pontos e fazer uma anélise entre tratamentos
para 0 mesmo ponto.

Figura 6. Grafico comparativo entre as microdureza Vickers das amostras.
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Fonte: Freitas et al. (2016).

CONCLUSAO

Com os resultados das analises microgréficas podemos concluir que ocorreram modificacfes
estruturais nas amostras de a¢o 8640, sendo que 0 recozimento apresentou uma diminuicdo na dureza
melhor que a normalizagdo, porém na normalizagdo os gréos ficaram mais uniformes.

Na témpera a agua a amostra apresentou um aumento de dureza de 306 % em relagdo a
amostra sem tratamento térmico. Para obtengdo da dureza, deve-se ter um cuidado maior em relacdo
ao tempo e a temperatura que as amostras ficam no interior do forno, pois sempre deve haver uma
completa homogeneizagéo da estrutura.

Os resultados e andlises foram satisfatorios, porém a témpera a agua apresentou tensdes
interna elevada devida ao seu resfriamento brusco. Foi feito um revenimento para aliviar as tensdes
internas presente no corpo de prova e com isso diminui relativamente a dureza do corpo de prova.

Quanto a questdo do ensaio em microdurdmetro, deve haver uma preocupacdo em relacéo a
superficie ensaiada da amostra, ela deve estar perfeitamente plana, evitando-se erros na determinagdo
da mesma.
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