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Aula 14:Tratamento térmico dos aços – recozimento e normalização
Objetivo: Apresentar os principais tipos de tratamento térmico dos aços, seus princípios e influência nas propriedades mecânicas.

Tratamentos térmicos
Conforme vimos na primeira aula deste curso, existe uma forte relação entre o desempenho de um material, suas propriedades, sua microestrutura e o modo como foi seu processamento.

Podemos analisar a importância dos tratamentos térmicos através da relação entre estes quatro fatores. Para otimizar o desempenho de um certo material, temos que definir, e obter, suas mais adequadas propriedades. Pois bem, como vimos, as propriedades são modificadas pela alteração da microestrutura dos materiais, o que é resultado de seu processamento, sendo que no momento nos interessa o processamento durante o tratamento térmico.

Vem daí a importância dos tratamentos térmicos: alterar a microestrutura dos materiais, modificando suas propriedades para que possamos obter seu melhor desempenho. Os tratamentos térmicos se utilizam do fato de que a difusão dos elementos é sempre aumentada quando se eleva a temperatura dos materiais, portanto alterações da microestrutura ocorrem em maior intensidade quando elevamos sua temperatura.
Os tratamentos térmicos podem ser divididos em 3 etapas: aquecimento, patamar e resfriamento.
A definição da taxa de aquecimento é importante para que não tenhamos uma variação de temperaturas muito grande entre a superfície da peça que está sendo tratada e seu núcleo, o que poderia gerar variação microestrutural, tensões internas e até distorções dimensionais.

O patamar é a segunda etapa, e é definido pela temperaturao objetivada no tratamento térmico e o tempo em que a peça deve ficar nesta temperatura. Para cada composição química e objetivo do tratamento térmico existe uma temperatura adequada. O tempo, ou seja, a duração do patamar é definida de modo a garantir que toda a peça atinja esta temperatura (eliminando-se a variação de temperatura entre superfície e núcleo da peça) e que sua microestrutura sofra a transormação desejada.

O resfriamento é uma etapa muito importante, pois a taxa de resfriamento muitas vezes define a microestrutura resultante do material.

Recozimento
O recozimento é um tratamento térmico onde se aquece o material até altas temperaturas, usualmente em faixas de temperaturas onde o material se transforma em austenita, e depois é resfriado lentamente, por exemplo, desligando-se o forno e deixando as peças em seu interior, até seu resfriamento.

Os objetivos do recozimento são restaurar a microestrutura de um material após deformação plástica a frio ou refinar ou homogeneizar a sua estrutura.

Quando o material é exposto a temperaturas dentro do campo austenitico (veja a aula 12, referente ao diagrama Fe-C), sua microestrutura é alterada para a austenita, cúbica de faces centradas. Sua microestrutura anterior é eliminada desta forma, inclusive no caso de materiais deformados a frio (encruados).
Vimos anteriormente que durante a deformação a frio a microestrutura do material é modificada, em função da necessidade de haver deformação plástica, aumentando-se fortemente a presença de discordâncias. Como a elevação da presença de discordâncias gera um aumento da distorção do reticulado cristalino, temos um aumento da dificuldade de ocorrer deformação plástica, consequentemente com o aumento do limite de escoamento, do limite de resistência e da dureza do material e da redução de sua ductilidade.

Muitas vezes o material torna-se mais duro do que se necessita, ou seja, o material terá um pior desempenho em função de suas propriedades não estarem adequadas para sua aplicação. Nestes casos adota-se o recozimento, que irá provocar alteração da microestrutura, com a redução significativa da presença de discordâncias. O resultado do recozimento será a redução do limite de escoamento, redução do limite de resistência e da dureza do material, bem como o aumento de sua ductilidade.
O recozimento pode ser dividido em três etapas: inicialmente ocorre a recuperação, que é a movimentação (difusão) de átomos no material, de forma a reduzir a presença de discordâncias, isto é, átomos difundem “procurando” posições mais estáveis, ou seja, posições de equilíbrio, desta forma, durante sua movimentação, os átomo têm a tendência de se posicionarem em locais de equilíbrio, portanto reduzindo a quantidade de discordâncias.
A segunda etapa do recozimento é a chamada recristalização, onde são formados novos grãos na microestrutua do material. Nesta etapa, onde os átomos migram através dos contornos de grão, há grande movimentação de átomos, com consequente alta taxa de redução da presença de discordâncias. Por este motivo, costuma-se dizer que o recozimento “apaga” a estrutura anterior, criando uma nova microestrutura. A etapa da recristalização é a principal etapa do recozimento, onde ocorre a maior redução de discordâncias e consequentemente, a etapa onde há maior alteração das propriedades mecãnicas dos aços.

Uma vez completada a recristalização o material já teve uma alta redução da presença de discordâncias, e a terceira etapa será o crescimento de grão. Nesta etapa os grãos novos, formados durante a recristalização, passam a crescer, alguns em detrimento dos outros, havendo então um aumento do tamanho médio dos grãos.

Utiliza-se então o recozimento para rearranjar a microestrutura do material, com alteração de suas propriedades mecãnicas, principalmente pela redução da dureza e aumento da ductilidade.

Normalização
Outro importante tratamento térmico dos aços é a normalização, que não diferem muito do recozimento. No caso da normalização, temos praticamente duas etapas do tratamento térmico similares ao recozimento, e uma grande diferença na etapa final, que é o resfriamento do material;

Se, no caso do recozimento, tínhamos um resfriamento lento após o patamar do tratamento térmico, na normalização temos um resfriamento forçado, retirando-se as peças do forno e, muitas vezes, utilizando-se de uma ventilação forçada visando aumentar a taxa de resfriamento.
Na recristalização temos a transformação da microestrutura dos aços em austenita e sua posterior transformação nas fases de equilíbrio a baixas temperaturas, resultando em uma estrutura homogênea e refinada. 

Estrutura refinada significa que apresenta um baixo tamanho de grão, o que é resultado da alta taxa de resfriamento, se comparada com o recozimento. Como resultado da alta taxa de resfriamento, não há, como no recozimento, tempo suficiente pa ocorrer o crescimento de  grão, resultando portanto em uma estrutura com grãos finos.

A normalização e o recozimento são dois dos principais tratamentos térmicos dos aços. Na próxima aula falaremos dos outros dois tratamentos térmicos mais importantes, a têmpera e o revenimento.
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Uso consciente do papel.


Cause boa impressão, imprima menos.








