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Resumo: Este trabalho visa a realizacdo de um tratamento de témpera por chama e posterior revenimento em
ferramentas do tipo talhadeira, ponteira e puncdo, onde o aquecimento foi realizado apoiando-se a pega polida em um
bloco de aco aquecido ao rubro, identificando a temperatura da peca através das cores de revenimento, bem como a
realizacdo de ensaio de dureza para avaliar o efeito do tratamento realizado. Diante da utilizacdo das ferramentas
citadas foi verificado que a possibilidade de realizar um tratamento térmico durante sua utilizacdo, tendo em vista que a
operacao de tratamento citada é de facil aplicacdo e baixo custo prolongaria a vida Gtil destas, substituindo a compra
de novas ferramentas diminuindo custo de manutencéo e investimento.

Palavras-chave: tratamento térmico, témpera por chama, ferramentas, manutengéo.

1. INTRODUCAO

H& muito tempo os agos ocupam area de destaque em todos os tipos de indistria, seja a moveleira, com suas pegas
para torneamento e gravacdo de desenhos na madeira; a industria de cutelaria, com talheres prensados em moldes de ago
especial para forjamento; a indistria alimenticia, com moldes em aco para fabricagdo de biscoitos, facas para
equipamentos de corte e preparacdo de carnes de todos os tipos.

Também na linha de plasticos a presenca do ago é importante, pois a maioria dos moldes para injecao de plasticos é
confeccionada em varios tipos de agos, cada um com suas propriedades, buscando qualidade que atenda ao mercado
consumidor, cada dia mais exigente, como na linha de eletrodomésticos, nas montadoras de carros com seus painéis,
para-choques, farois, espelhos laterais, e um sem fim de outras pecas.

O aco, como produto industrial, € uma liga ferro-carbono na qual se adicionam elementos de liga com o propdsito de
se conseguir propriedades especiais que o deixem em condic¢des de uso dentro dos objetivos para o qual foi fabricado. Os
elementos de liga mais usuais sdo: cromo (Cr), niquel (Ni), tungsténio (W), vanadio (V), molibdénio (Mo), cobalto (Co),
manganés (Mn), silicio (Si), aluminio (Al), fésforo (P), enxofre (S), entre muitos outros. E a variedade desses elementos
nos agos que permite a formacdo de diferentes tipos de agos. Os agos conhecidos como agos-ferramenta se destinam a
transformacdo de outros materiais, como a fabricacdo de ferramentas, que sdo amplamente utilizadas na indistria metal-
mecanica e construcao civil.

Os acos ferramenta séo classificados de acordo com suas caracteristicas metalrgicas principais ou de acordo com
seu nicho de aplicacdo. A classificacdo da "American Iron and Steel Institute”, AISI, é a mais utilizada pela indUstria e
tem se mostrado Gtil para a selecdo de acos ferramenta. Ver Tabela (1).

Tabela 1. Classificagdo dos acos ferramenta
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Classificagdo Simbolo
Acos Ferramenta Temperaveis em Agua
Acos Ferramenta Resistentes ao Choque
Acos Ferramenta para Trabalho a Frio Temperaveis em Oleo
Acos Ferramenta para Trabalho a Frio
Acos ferramenta para Trabalho a Quente
Acos Ferramenta para Moldes
Acos Répido ao Molibidénio

Z|v|T|O|0|n|=

Acos resistentes ao choque sdo usados em talhadeiras, formdes, contra-rebites, puncdes, brocas-guia e outras
aplicacOes que requerem elevada tenacidade e resisténcia ao choque.

As ferramentas de corte citadas anteriormente precisam em geral combinar propriedades como dureza, resisténcia a
tracdo e a compressdo, tenacidade e outras. Muitas vezes, operam sob condigdes severas, situacdes em que a maioria das
propriedades tendem a piorar. Para atender as exigéncias, é necessaria a aplicacdo de métodos de tratamento térmico.

O tratamento térmico de témpera, por exemplo, consiste num resfriamento brusco do material, ap6s ter atingido a
temperatura de austenitizacdo. Na témpera obtém-se a estrutura martensitica, com a finalidade de melhorar as
propriedades mecanicas dos metais. Assim podemos aumentar a dureza, de maneira pratica, de modo que proporcione
uma maior resisténcia ao desgaste, a abrasdo e dessa forma aumentando sua durabilidade e confiabilidade na conclusdo
de trabalhos.

Para classificar o quanto as propriedades mecanicas obtidas apds a aplicagdo dos tratamentos térmicos significaram
em termo de valores os resultados que favorecam o material, proporcionando melhorias no desempenho estrutural. Foi
feito o ensaio de dureza Rockwell Normal (C) para verificarmos a eficacia, e qual tipo de tratamento tera uma melhor
relagdo no aumento das propriedades mecanicas.

Objetivo desse trabalho é analisar, do ponto de vista das propriedades mecanicas, os resultados obtidos com a
realizacdo do tratamento térmico de témpera e o tratamento revenimento realizado em ferramentas de corte, como
também prolongar a vida Gtil destas, substituindo a compra de novas ferramentas e diminuindo custo de manutencdo e
investimento dos profissionais que as utilizam.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram selecionadas ferramentas de corte ja utilizadas anteriormente na construcdo civil, sendo estas 02
talhadeiras, 02 ponteiras e 01 puncéo, as quais foram primeiramente cortadas transversalmente (serra mecanica), no gume
de corte (ponta) e na face que foi golpeada. Pois as ferramentas citadas geralmente possuem dureza diferenciada como
mostra a Fig. (1). Na etapa seguinte, estas foram levadas para o torno mecanico com o objetivo de deixa-las faceadas;
deixando-as com a mesma espessura. Apos isso estas foram limadas nas faces para retirar toda a superficie oxidada
(ferrugem), seguida de um pré-lixamento a agua para retirada das ranhuras deixadas pelo torno mecanico.

[ Dureza no sume de corte
. Dureza na face golpeada

Figura 1. Ferramentas utilizadas.

Na Fig. (2) podemos visualizar as ferramentas nas quais os corpos de prova foram fabricados.
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Figura 2. Ferramentas utilizadas.

Apbs essa etapa inicial estas amostras foram acondicionadas em um recipiente de plastico contendo um dleo
lubrificante e anti-corrosivo, fabricante Havoline A-50, o qual preservou as pegas sem nenhum indicio de oxidacdo, até a
sua posterior utilizacgo.

E assim sucessivamente, foram subdivididos em trés grupos de estudo, com duas amostras cada, o primeiro com 02
corpos de prova de uma talhadeira, o segundo com 02 corpos de prova das ponteiras e o terceiro com 01 corpo de prova
puncéo e 01 de talhadeira.

No ensaio Rockwell, 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 o material ensaiado, e depois aplica-se a carga do ensaio propriamente dita. Neste
trabalho foi feito ensaios de dureza, Rockwell normal com pré-carga de 10Kgf e carga de 150Kgf. A leitura do grau de
dureza é feita diretamente num mostrador acoplado a maquina de ensaio, de acordo com uma escala predeterminada,
adequada a faixa de dureza do material.

O valor indicado na escala do mostrador ¢ o valor da dureza Rockwell. Este valor corresponde a profundidade
alcangada pelo penetrador, subtraida a recuperacéo eléstica do material, ap6s a retirada da carga maior, e a profundidade
decorrente da aplicacdo da pré-carga. Em outras palavras: a profundidade da impressdo produzida pela carga maior é a
base de medida do ensaio Rockwell.

Em seguida foram feitos os tratamentos de témpera e revenimento em todos 0s grupos. Estes tratamentos térmicos
foram realizados apoiando-se a pega polida em um bloco de ago aquecido ao rubro, identificando a temperatura da peca
através das cores de témpera e revenimento. Ver Fig. (3).



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

TABELA DE CORES
(Tratamentos Térmicos)
TEMPERA REVENIMENTO
1300 °C 360 °C
1200 °C 340 °C
1100 °C 320 °C
1000 °C 300 °C
950 °C 290 °C
900 °C 280 °C
850 °C 270 °C
810 °C 260 °C
780 °C 250 °C
740 °C 240 °C
680 °C 230 °C
630 °C 220 °C
550 °C Até 200 °C

Figura 3. Tabela de cores de témpera e revenimento.

A témpera foi o primeiro tratamento a ser realizado nas ferramentas. Foram selecionadas as seis amostras do
material, como descritas anteriormente e uma de cada vez apoiada em um bloco de aco. As pecas foram aquecidas
progressivamente com um magcarico de oxiacetileno. E quando se atingiu a temperatura de austenitizacdo, ou seja, por
volta da cor vermelho rubro, foi aquecida até que a cor fosse vista uniformemente em toda amostra ocorrendo uma
completa austenitizagdo, e assim conseqlientemente uma perfeita homogeneidade da estrutura. Posteriormente, as pecas
foram retiradas uma de cada vez e submetidas a um resfriamento brusco, com finalidade de formar a estrutura
martensitica.

Depois da témpera foi feito o revenimento, o qual foi feito também seguindo a tabela de cores, apoiando as pe¢as em
bloco de aco, a fim de aliviar as tensbes contidas no material devido ao resfriamento brusco. Esse aquecimento se deu em
todas as pecas em torno de 300°C, seguindo a tabela de cores que caracteriza esta temperatura pela cor azul, o tempo de
permanéncia a temperatura foi o suficiente para que a peca fosse aquecida e apresentassem a cor especificada
uniformemente através de toda sua secgao.

Na verificagdo da dureza antes e depois dos tratamentos o equipamento utilizado foi o Durébmetro Rockwell
Durotwin — 963 — 102 R, como mostra a Fig. (4). Foram tomados cinco pontos por corpo de ensaio, com a finalidade de
obter-se uma maior confiabilidade na determinacdo da dureza.
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Figura 4. Durémetro Rockwell Durotwin — 963 — 102 R.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os grupos de estudos descritos anteriormente foi feita a verificagdo da dureza antes e depois de serem
submetidos aos tratamentos térmicos, como mostram as Tab. (2) e Tab. (3).

Tabela 2. Resultados obtidos em Rockwell Normal (C) com pré-carga de 10 Kgf. e
carga de 150 Kgf.

Mitutoyo Durdmetro Rockwell 963-102R
Rockwell Normal (C)
Pré-carga de 10 Kgf e carga de 150 Kgf
Antes da Témpera
Ensaios Grupo 1l Grupo 2 Grupo 3
1 2 1 2 1 2
1° 39,5 37,5 48,0 65,5 41 33
20 42 37 50 66,5 415 34
3° 38,5 37,5 50 67,5 42,5 35,5
40 38 38 48,5 65 42 35
50 39,5 37 48 65,5 41 34
Média 39,5 374 48,9 66 33,5 34,3
Desvio 15 0.4 1,0 1,0 0,6 10
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Na Tab. (3) podemos visualizar a elevagdo da dureza ap6s tratamentos realizados.

Tabela 3. Resultados obtidos em Rockwell Normal © com pré-carga de 10 Kgfe
carga de 150 Kgf ap0s tratamentos.

Mitutoyo Durdémetro Rockwell 963-102R
Rockwell Normal ©
Pré-carga de 10 Kgf e carga de 150 Kgf
Depois da Témpera e Revenimento
Ensaios Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1 2 1 2 1 2
1° 62 57,5 61 66 57,5 59,5
20 62 60 61 66,5 57 59,5
3° 63 60 62,5 67,5 61 61,5
40 63 60,5 62,5 66 61,5 60
50 64 57 63 66 61 60
Média 50,2 59 62 66,4 59,6 60,1
E;j‘r’;% 0,8 1,6 0,9 0,7 2,2 0,8

4. CONCLUSOES E SUGESTOES
4.1 Conclusoes

Concluimos através dos tratamentos e ensaios realizados que, quanto a obtencéo da dureza, observou-se que se deve
ter um controle do tempo de execucdo do tratamento térmico, pois deve haver a completa homogeneizagdo da estrutura.
Contudo, esse tempo ndo deve ser excessivamente longo para ndo ocorrer o crescimento de grdo. Além disso, é
importante que a superficie ensaiada da amostra esteja perfeitamente plana, evitando-se erros na determinagdo da mesma.

Os resultados e analises foram satisfatérios e, a témpera seguida de posterior revenimento, poderdo ser indicados
para a realizacdo do aumento de dureza em ferramentas que necessitem maior resisténcia mecanica e ao desgaste. Pois as
técnicas comentadas, além de apresentar o custo menor podem ser utilizadas pelo profissional, ndo necessitando de
materiais e técnicas especificas para sua aplicacéo.

Contudo, fica evidente que podemos aplicar a témpera por chama e posterior revenimento nas ferramentas de corte
citadas, tendo em vista que a operacdo de tratamento citada é de facil aplicacdo, de baixo custo e prolongaria a vida til
destas, substituindo a compra de novas ferramentas diminuindo custo de manutencao e investimento. Como também Foi
observado que com a realizacdo deste trabalho a grande importancia da utilizacdo destes tratamentos para a inddstria
metal-mecénica e civil em geral, visto que correspondem a uma das etapas finais de confec¢do de ferramentas ou
elementos mecanicos, evitando-se sua quebra precoce das mesmas.

4.2 Sugestdes

Sugere-se um estudo micrografico das amostras, para que seja feita uma comparacao entre as estruturas anteriores e
as obtidas apds aplicagdo dos tratamentos térmicos, através das fotos da microestrutura.
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Abstract: The study aims to carry out a treatment of hardening and subsequent flame tempering tools like chisel, and
punch tip, where the heating was conducted in part by relying on a polished steel block heated to redness, identifying the
room temperature, through the colors of tempering, as well as the accomplishment of the hardness test to evaluate the
effect of treatment performed. Before the use of the tools mentioned above was verified that the possibility of conducting
a heat treatment during their use, given that the processing operation mentioned is easy to apply and low cost prolong
the useful life of these, replacing the purchase of new tools reducing cost maintenance and investment.

Palavras-chave: heat treatment, flame hardening, tools,maintenance.



