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Aula 15:Tratamento térmico dos aços – têmpera e revenimento
Objetivo: Apresentar os principais tipos de tratamento térmico dos aços, seus princípios e influência nas propriedades mecânicas. Nesta aula vamos focar no tratamento térmico de têmpera e revenimento, principal tratamento realizado nos aços visando obter aumento de dureza. 
Têmpera
A têmpera é o principal tratamento térmico realizado para se obter um forte aumento de resistência, e dureza, nos aços, e tem grande importância industrial por ser muito utilizado nos casos em que a aplicação do material exige propriedades como alta resistência a abrasão, alto limite de escoamento, alto limite de resistência, alta resiliência, dentre outras.

O processo de têmpera tem as etapas de aquecimento e patamar parecidas com os outros tratamentos térmicos já vistos (recozimento e normalização), mas uma grande diferença na etapa final, o resfriamento do material.

No caso da têmpera, o resfriamento é realizado de modo extremamente rápido, ou seja, com altas taxas de resfriamento, de modo a impedir a possibilidade de ocorrer difusão durante o processo. 

O patamar da têmpera é realizado no campo austenítico, transformando o material para a estrutura , cúbica de corpo centrado. Além disso, e ponto importante para a têmpera dos aços, neste campo temos a dissolução do carbono na austenita, ou seja, o material passa a apresentar uma fase única, não contando com a presença de cementita (Fe3C).

Se o resfriamento fosse lento, como visto na aula anterior, haveria a transformação da austenita em ferrita alfa e cementita, com o carbono migrando para as regiões da cementita. Porém esta condição não existe no caso da têmpera, pois o resfriamento é realizado de forma muito rápida, normalmente mergulhando as peças, a partir do patamar, diretamente em água ou óleo.
Nesta condição, com o rápido resfriamento, o material não tem condições de formar as fases resultantes da normalização e do recozimento pois, em baixas temperaturas, não há possibilidade de ocorrer difusão.

O material, então, que apresentava uma estrutura cúbica de faces centradas e que, a temperatura ambiente, deveria formar a ferrita, cúbica de corpo centrado, não tem condições de realizar esta transformação. O carbono, que pode ser dissolvido até mais que 2 % na austenita, tem solubilidade máxima de 0,022 % na ferrita, ou seja, ele “não cabe” na ferrita.
Como resultado, temos a formação de uma fase de não equilíbrio, onde ocorre o “aprisionamento” dos átomos de carbono no meio do reticulado de ferro, gerando uma alta distorção do reticulado em função dos átomos de carbono estarem ocupando espaços onde, no equilíbrio, eles não caberiam. Em função desta alta distorção do reticulado, o material tem suas propriedades mecânicas fortemente influenciadas, resultando em altíssimos limites de resistência e dureza e muito baixa ductilidade.
Como sabemos, baixa ductilidade representa alta fragilidade, e isso faz com que a aplicação do material temperado seja, muitas vezes, inviável. Na maioria das aplicações não podemos utilizar diretamente o material, ou as peças, temperadas em função desta fragilidade e da dureza acima do desejado, sendo necessário realizar um novo tratamento térmico para adequar suas propriedades mecânicas.
A microestrutura resultante da têmpera é denominada martensita.

Revenimento
O tratamento térmico realizado para “corrigir” as propriedades do aço temperado é o revenimento, cuja função é reduzir a sua dureza e aumentar sua ductilidade. 

No revenimento aquecemos o material a temperaturas mais baixas do que nos três tratamentos analisados anteriormente, sempre a temperaturas abaixo da temperatura eutetóide. Sua função não é transformar a estrutura em austenita, mas aliviar a forte tensão a que a estrutura está exposta, em função da presença de carbono acima do seu limite de solubilidade na ferrita.

Este aquecimento realizado no revenimento tem por objetivo permitir a difusão de átomos no material, especialmente permitir a difusão do carbono de modo que ocorram condições para que haja a formação de cementita.
Temos então a difusão dos átomos de carbono, que saem dos interstícios do reticulado cristalino e migram para regiões onde sua concentração aumenta a ponto de formar a cementita. Por outro lado, as regiões de onde os átomos de carbono saíram têm sua concentração de carbono reduzida, dando condições para a formação da ferrita , cúbica de corpo centrado.
No revenimento, então, temos a transformação da martensita, fase única, na martensita revenida, que nada mais é que a mistura da ferrita  com a cementita.

A temperatura do revenimento é definida em função da redução da dureza que queremos obter a partir do material temperado, caso o objetivo seja uma pequena redução de dureza, apenas para que o aço não fique tão frágil, utiliza-se uma baixa temperatura de revenimento. Nesta temperatura temos a difusão, ainda que em pequena intensidade, que resultará na redução da dureza.

Caso o objetivo seja uma maior redução de dureza, utiliza-se temperaturas de revenimento maiores, que permitirão maior intensidade de difusão , consequentemente, maior queda de dureza.]
Como a dureza objetivada depende da aplicação do material, deve-se definir a temperatura de revenimento para cada caso, em função de sua necessidade. É comum a realização de revenimento a temperaturas entre 200 e 450 ºC, o que não impede a realização em temperaturas maiores ou menores, dependendo do resultado desejado.
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Uso consciente do papel.


Cause boa impressão, imprima menos.








