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INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis comp8em uma importante classe das ligas ferrosas e apresentam uma gama de
aplicagcbes como componentes de aeronaves, utensilios domésticos, construcdo civil, entre outros, sendo
justificadas por apresentarem boas propriedades mecanicas, de resisténcia a corrosao além de sua aparéncia.
Esses agos séo caracterizados por apresentarem altos teores de cromo em sua matriz, além de outros elementos
como o molibdénio e o niquel, que garantem tais propriedades.

Desde o seu desenvolvimento, diversos estudos vém sendo realizados a fim de se observar os efeitos de
tratamentos térmicos nas propriedades mecanicas deste tipo de aco, buscando o aprimoramento de tais, visando
adequé-los ao uso. Dentre eles, destaca-se o emprego da témpera, responsavel pela transformacdo da
microestrutura do material de ferritica para martensitical: 2. Quando seguida de revenimento, promove o alivio de
tensdes, promove o endurecimento secundario e a precipitagdo de carbonetos finamente dispersos na estruturas.

Os resultados apresentados fazem parte do trabalho de dissertacdo em desenvolvimento pela autora no
Programa de P4s-Graduag¢do em Engenharia Metallrgica da Universidade Federal Fluminense que busca estudar
a influéncia dos tratamentos de témpera, revenimento e criogénico no comportamento de dureza e corroséo do ago
inoxidavel EN. 1.4116. S&o discutidos os dados obtidos através do ensaio de dureza, micrografias e fragao
volumétrica na fase martensitica das amostras submetidas a témpera e ao revenimento.

METODOLOGIA

As amostras utilizadas nesta pesquisa foram gentilmente cedidas pela Aperam South América em placas
no formato 210 x 297 mm e cortadas em amostras de 4 x 6 mm. Uma amostra foi reservada, sem que fosse
submetida aos tratamentos térmicos, porém sujeita a todas as etapas posteriores aos tratamentos. Um conjunto de
amostras foi submetido apenas ao tratamento térmico de témpera, a fim de se observar a influéncia do tratamento
térmico de revenimento na dureza do material.

Para o tratamento de témpera empregaram-se as temperaturas de 1000, 1050 e 1100 °C por 30, 60 e 120
minutos em cada temperatura para promover a austenitizagdo do material, seguido de resfriamento em 4gua. O
tratamento de revenimento foi realizado nas temperaturas de 200, 300 e 400 °C por 60 minutos, utilizando como
meio de resfriamento ar for¢cado.

ApOs a realizacdo dos tratamentos térmicos, as amostras foram submetidas aos procedimentos de
preparacdo metalografica padrao, sendo embutidas a quente. Posteriormente as amostras foram lixadas com
variagdo das lixas entre os mesh 220, 320, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500 e 2000. A andlise da dureza foi realizada
utilizando o microdurémetro com penetrador Vickers, forca de 4.903 N por 15 segundos. As amostras foram
novamente lixadas em mesh 1000, 1500 e 2000 e em seguida polidas utilizando a politriz automatica, utilizando
pasta de diamante de 3 ym de granulometria e suspenséo de silica coloidal. O ataque empregado para revelar a
microestrutura foi o eletrolitico utilizando solucdo aquosa de acido nitrico a 40% e corrente de 0,22 V por 20
segundos. As micrografias foram obtidas utilizando o microscopio 6ptico com aumentos de 200x, 500x e 1000x,
sendo empregadas posteriormente no software analisador de imagens ImageJ para o calculo da fragao volumétrica
de martensita presente nas amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de se observar as modificacdes na propriedade de dureza, os resultados obtidos nas amostras CR
(como recebida), temperadas e temperadas e revenidas foram comparados. A amostra CR apresentou dureza de
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263 HV + 3 e dentre as amostras temperadas, todas apresentaram aumento nesta propriedade, destacando-se o
processo realizado a 1000 °C por 30 minutos (Figura 1a) apresentou o maior valor de dureza (Figura 1c), em razéo
da presenca de carbonetos primarios na estrutura. Entre as amostras revenidas, as amostras temperadas a
1050 °C e submetidas a temperatura de 300 °C apresentaram maior dureza entre todas as outras temperaturas e
tempos empregados. Analisando a influéncia do revenimento, para o tempo de 30 minutos de témpera na referida
temperatura a dureza obtida foi de 574 HV, e ap6s o revenimento 697,9 HV. Observa-se através da fracao
volumeétrica calculada a maior concentracdo de martensita nesta condicdo. As amostras submetidas ao revenimento
na temperatura de 400 °C apresentaram o maior decréscimo na dureza, o que se justifica pelas condicfes que
permitem maior transformacdo da martensita proveniente do processo de témpera em martensita revenida. O
revenimento a 400 °C da amostra temperada a 1100 °C por 30 minutos (Figura 1b) apresentou o maior decaimento
da dureza quando comparado as amostras apenas temperadas, de aproximadamente 26%, podendo ser justificado
pelo coalescimento de carboneto M,,C,, ainda passivel de investigagao *.

Figura 1 — Micrografias (a) témpera 1000 °C — 30 min; (b) témpera 1100 °C — 30 mim — revenimento 400 °C;
(c) gréfico das médias das durezas apos témpera.
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Fonte: Proprio autor, 2021.

CONCLUSOES

Observa-se através do grafico apresentado, a influéncia do tratamento de témpera na propriedade de
dureza relacionada a formagéo de uma matriz contendo um maior volume de martensita. Os resultados obtidos das
amostras submetidas ao revenimento demonstram decréscimo na propriedade mencionada, devido a ocorréncia do
alivio das tensfes provenientes da témpera. Os tratamentos térmicos realizados demonstram modificar a
propriedade de dureza nas temperaturas e tempos empregados de acordo com o que a literatura.
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