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Resumo: O artigo consiste na apresentacdo do projeto de ensino voltado para estudantes de
nivel técnico que visa oportunizar ao discente, técnicas de andlise estrutural em materiais
metélicos, aplicando os conceitos de resisténcia dos materiais, realizado em barra cilindrica de
aco estrutural ASTM A36. De modo a entender a correlacdo existente entre o uso de
tratamentos térmicos e a melhoria que 0 mesmo proporciona em sua estrutura cristalina do
material, foram realizados ensaios de tracdo e dureza e antes e pds tratamento termico onde
foi comparado os dados coletados e verificando a influéncia destes tratamentos.
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1. Introducéo

ASTM ¢ a abreviacdo de American Society for Testing and Materials (Sociedade
Americana de Testes e Materiais). A norma ASTM-A36 estabelece a composicdo quimica de
um aco carbono de utilizacdo estrutural e em aplicagbes comuns. A norma determina qual os
valores percentuais maximos e minimos dos elementos quimicos de sua composicao,
conforme pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 - Composigdo Ago ASTM A-36

Elemento % em massa
Carbono (C) 0,26 2 0,29 %
Ferro (Fe) 98 %
Manganés (Mn) 0,80a1,2%
Fosforo (P) 0,040 %
Silicio (Si) 0,15a0,40 %
Enxofre (S) 0,050 %

Fonte: ASM Metals (1996)

Tratamento térmico pode ser definido como o aquecimento ou resfriamento
controlado dos metais feito com a finalidade de alterar suas propriedades fisicas e mecanicas,
sem alterar a forma do produto final. Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado os
tratamentos térmicos de normalizacdo, recozimento e témpera.

A normalizacdo do aco é feita quando se deseja refinar o grdo do material.

O recozimento para alivio de tensdes é feito para reduzir tensdes residuais introduzidas
por usinagem pesada ou conformacdo mecanica a frio.

A témpera é um tratamento que consiste em aquecimento até a austenitiza¢do do aco
e em seguida resfria-lo bruscamente em agua, 6leo ou em meios de témpera de composicao
quimica especial.

Com a realizagdo destes tratamentos os materiais passaram por ensaios destrutivos e
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ndo destrutivos, tracdo e dureza, respectivamente.

Assim o presente artigo, consiste em apresentar as principais diferencas do material
antes e pos tratamentos térmicos, afim de avaliar as influéncias que os mesmos tém sobre o
aco.

2. Materiais e métodos

Diversos processos foram utilizados no projeto. O primeiro foi o corte das amostras
em comprimento de 150mm. O segundo foi realizar a usinagem das amostras em um torno
para que atingisse um diametro de 10mm e entdo foram separadas e divididas em quatro
grupos para serem tratadas termicamente, como pode ser observado na tabela 02.

Tabela 2 - Distribuicdo Amostras

Amostras Tratamento
1,2e3 Sem tratamento
4,5e6 Normalizacéo
7,8e9 Normalizacdo e Recozimento
10,11e 12 Normalizacdo e Témpera

Fonte: o autor (2016)

As pecas foram separadas em 4 grupos de 3 amostras, totalizando 12 amostras. Para
distingdo de cada peca dentro do grupo, foram marcadas com cores (Vermelho, azul e preto),
tendo cada uma vermelha, uma azul e uma preta. Das 12 amostras, 3 ficaram sem tratamento,
3 realizadas apenas a normalizacdo, 3 a normalizacdo e recozimento e 3 normalizacdo e
témpera.

Para a realizacdo dos tratamentos térmicos, foi utilizado um forno modelo basculante,
marca Grion.

A normalizacdo ocorreu a uma temperatura de 870°C onde as amostras permaneceram
por 15 minutos. Apos atingir esta temperatura foram retiradas para resfriamento ao ar até a
temperatura ambiente.

O recozimento ocorreu a uma temperatura ligeiramente abaixo da temperatura critica,
a 700°C, o material permaneceu por 1 hora apo6s tal temperatura ser atingida, entdo o forno foi
desligado e as amostras permaneceram dentro do forno até atingir a temperatura ambiente.

A témpera foi realizada apds a temperatura chegar a zona de austenitizacdo, 870°C, e
as amostras permaneceram 15 minutos ap6s essa temperatura ser atingida e foram resfriadas
em agua até a temperatura ambiente.

Apos os tratamentos térmicos realizados, as amostras passaram pelo ensaio de dureza,
onde foi selecionado a escala Rockwell B (HRB). O ensaio foi realizado pelo equipamento da
marca Time, modelo TH 301. Foram realizadas trés medicdes de cada amostra, onde o valor
médio encontrado pode ser observado na tabela 02.

Apoés o0 ensaio de dureza, que € um ensaio ndo destrutivo, realizamos o ensaio de
tracdo nas amostras. O ensaio foi realizado no equipamento da Marca EMIC, modelo DL
10000.

3. Resultados e discussdes

Ap0s realizados os ensaios de dureza e ensaios de tracdo, chegamos aos resultados que
podem ser observados na tabela 3 e tabela 4, respectivamente.

Quanto ao ensaio de dureza, nota-se que houve uma pequena variagéo, de um material
sem tratamento a um temperado. Fato que deve ser entendido pelo percentual de carbono que
nédo ultrapassa 0,3%. Em relagcdo a amostra normalizada e recozida, houve uma diminuicdo
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significativa, que ja era esperado, pois houve aumento do tamanho do grdo, consequentemente
o0 tornando mais ductil.

Tabela 3 — Valores encontrados no ensaio de dureza

Amostra (Ensaio de dureza) Valor médio encontrado (HRB)
Sem Tratamento 48,66
Normalizagéo 23,76
Normalizacdo e Recozimento 17,6
Normalizacdo e Témpera 59,97

Fonte: o autor (2016)

Em relacdo ao ensaio de tragcdo, nota-se que houve uma grande variacdo da tensdo
maxima de ruptura, em comparagdo de um material sem tratamento com o material que sofreu
a témpera, 0 que era esperado, ja que o material possui um percentual significativo de
manganés e silicio, que influencia diretamente no aumento da resisténcia, conforme tabela 4 e
também podem ser observados nas figuras 3, 4, 5 e 6.

Tabela 4 — Valores encontrados no ensaio de tragdo

Amostra (Ensaio de tracéo) Valor encontrado (MPa)
Sem Tratamento 526,60
Normalizacéo 409,58
Normalizag&o e Recozimento 395,78
Normalizacdo e Témpera 621,34

Fonte: o autor (2016)

Nota-se também que houve uma reducdo da tensdo maxima de ruptura das amostras
apos o tratamento de normalizacdo e recozimento, figura 4 e figura 5, 0 que era esperado.
Houve um refino do grdo na normalizacdo e um aumento do grdo no recozimento. Apos a
témpera, devido ao acumulo de tensdes internas, provocada pelo choque térmico da témpera,
a deformacdo diminuiu proximo dos 30%, como pode ser visto na figura 6.

Figura 3 — Ensaio de tracdo barra Azul — sem tratamento
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Figura 4 — Ensaio de tracdo barra Azul - normalizado
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—normalizado e recozido

Figura 5 — Ensaio de tracdo barra Azul
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Figura 6 — Ensaio de tracdo barra Azul — normalizado e

temperado
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4. Conclusoes

Portanto, chegou-se a conclusdo que o tratamento térmico influéncia na resisténcia a
tracdo e dureza do material.

De maneira geral, percebeu-se que as amostras normalizadas e recozidas apresentaram
uma dureza e uma resisténcia a tracdo menor em comparagdo com as amostras sem tratamento
e temperadas, ja que a normalizacdo refina o gréo e o torna mais ductil, assim como também o
recozimento, que eleva a ductibilidade do material, pois o leva a ferrita e perlita grossa.

As amostras sem tratamento e temperadas, foram as que alcancaram 0s maiores
valores, de dureza e resisténcia a tracdo, fato explicado pela témpera que tem por objetivo
alcancar a martensita, porém ndo se pode afirmar que ocorreu esta transformacdo, pois
conforme a literatura, é necessario ter no minimo 0,35% de carbono.

Sugere-se que seja realizado uma anéalise metalografica para verificar a o refino,
aumento do gréo e se ocorreu uma transformacgé@o martensitica. Sugere-se também a realizagédo
de ensaio Charpy V, ja que € uma recomendacéo da norma ASTM A-36
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