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e Outros meios de resfriamento







A témpera e os meios de
resfriamento

Constante mudanca do fluxo de calor dentro
da peca e da transferéncia de calor na
superficie

Mostrada para cada composicao de aco pelo
seu respectivo diagrama CCT
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Tipos de meios de resfriamento

A técnica que gera distor¢coes nao
gera altas taxas de transferéncia
de calor e vice-versa




Coeficiente de transferéncia de calor (Wim2.K)

_1'5 - fgar 20 - bar 25-bar
Tamanho do forno nitrogénio hélio hidrogénio

40.6X40.6X61 cm 650 2000




Tipos de meios de resfriamento

Agua

Oleo

Solucdes de polimero
Solucdes de sais




1° Estagio: quando o a¢o é introduzido forma-se
uma camada de vapor que rodeia o metal e o
resfriamento se faz por conducao e radiagcao
através da camada gasosa

3° Estagio:resfriamento se da por conducao e
convecc¢ao.Durante este estagio ocorre a
transformac¢ao martensitica




Curva de Resfriamento
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Fatores que afetam os
mecanismos

Cooling Rate [*C/s]
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—m— Distilled Water 25°C - Orpm
—o— Distilled Water 35°C - Opm
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Fatores que afetam os
mecanismos

Cooling Rate [*C/s]
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—a— Distilled Water 25°C - 800rpm
—e— Distilled Water 35°C - 800rpm
Distilled Water 45°C - 800rpm|




Meios de Resfriamen

30°C 10% polimero
30°C Agua
230°C sal fundido
120°C dleo JIS-2-1

= B0°C dlea J1S 1-2
30°C 109% sal

Temperatura [°C]




O poder de resfriamento pode ser descrito de
muitas maneiras:







Severidade de témpera

Oleo Salmoura
Agitacdo (fluido ou peca)  in mm-! in.-1 i g e
Sem agitacdo (circulacio) 025 0.01 0.9 0.35
0.30 0.012 1.0 0.039 2 0.079
L.eve 1) 0.30 0.012 1.0 0.039
0.35 0.014 1.1 0.043 2.2 0.086
Moderada 0.35 0.014 1.2 0.047 = -
0.40 0.016 1.3 0.051 e -
0.40 0.016 14 0.055
Boa 0.50 0.020 15 0.059 - -
0.40 0.020 16 0.063
Forte 0.80 0.030 2.0 0.079 = -
0.80 0.030
Violenta 1.10 0.043 4.0 0.15 5.0 0.20

Source: Grossman, M.A., Elements of Hardenability, ASM, Cleveland, OH, 1952,
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= Taxa minima necessaria para
Tamp_nmlfu.jaulfiélde 3 ocorrer a tranSfOI’magéﬁ
puramente martensitica:

Velocldade
\-—-m’ﬂta e
\ resfriamento

:
:




ASTM D6200 - Standard Test Method for Determination of Cooling
Characteristics of Quenching 0ils by Cooling Curve Analysis

ASTM D6482 - Standard Test Method for Determination of Cooling
Characteristics of Aqueous Polymer Quenchants by Cooling
Curves Analysis with Agitation (Tensi Method)

Material: aco inox 304 (tubo)
Inconel 600 (macicgo)

Termopar: Tipo K - centro geométrico

Dimensdes: Comprimento=4.Diametro
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Pontos de Analise

Taxa de Resfriamento [*C/s]
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