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BANDA DE TEMPERABILIDADE

Durante a producao industrial
existe sempre uma ligeira e
Inevitavel variacao na
composicao e no tamanho medio
do grao.

Isso resulta em um
espalhamento dos dados de
medicao de temperabilidade
que sao plotados na forma de
uma banda ou faixa que
representam os valores
Minimos e maximos esperados
para uma liga




Ceoling rate at 700°C (1300°F) Cooling rate at 700°C (1300°F)
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amostra



RAVES DO ENSAIO JOMINY
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Nesse caso:

Centro = 28HRC
Metade do raio = 30 HR
% do raio = 39 HRC
Superficie = 54 HRC

Diameter of bar (in.)
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DETERMINACAO DO DIAMETRO CRITICO PELO
ENSAIO JOMINY

* E possivel se obter o didmetro
critico ideal a partir de um ensaio

Diametro
critico ideal
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* Por exemplo um aco 8640 que & A )i

apresente dureza de 50HRC, na e ¥
curva Jominy apresenta distancia d e
Jominy equivalente de % “. & [%_
Pegando esse valor e analisando a , .[lﬁt%.l
curva em que o meio de témpera é o ;
ideal encontra-se um valor de D " o o qrches -

diametro critico de 3”.
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SEVERIDADE DE TEMPERA

* O diametro critico de um aco depende do meio de resfriamento.Quanto
maior a velocidade de resfriamento, maior a sua severidade.Essa
caracteristica costuma ser indicada pela letra “H”.

* Para que se pudesse comparar acos diferentes, quanto a temperabilidade
seria necessario associar os diametros criticos a um certo H

Valores tipicos de H

Nenhuma 0,256a0,30

Pouca
Moderada
Boa

Forte
Violenta

0,30a0,35
0,35a0,40
0,40 a 0,50
0,50 a 0,80
0,80a1,10

Estado de agitagdo do Oleo Agua Salmoura
| meio de resfriamento
] 1,0 2,2

1,00a 1,10
1,20a 1,30
1,40 a 1,50
1,60a 2,00
4,0




CURVAS DE CORRELACAO

Fig. 17 Corrclation of J... cquivalent hardnoss positions
in end-quench hardcecnabliity spocimen and various
loc*ﬁcns in round bars quenched in oil, water and brino
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Caooling rate at 70O05C {1300°F)
L= 4] 205 125 58 33 B.3 ] E 5.
270 T ] = 5.6 18 =

* Por meio das curvas de correlacao pode-
se determinar a severidade de témpera e
assim o meio de témpera que deve ser
empregado.

Por exemplo, se pegarmos uma barra de
2” de um aco 8640 e desejarmos uma
dureza de 50HRC no centro.

Cistance from quenched end

* Tem-se %" de distancia jominy ou 8/16.




EXEMPLO

Da curva de correlacao tem-se que para
no centro tenha-se 8/16 de distancia
Jominy a severidade de témpera deve ser
1,5 (dgua com agitacao)
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EXERCICIO

Selecionar um aco para um eixo de 2 pol de
diametro submetido a uma carga axial estatica
gue provoca uma tensao de projeto de 1500 MPa

(ja incluido fator de seguranca). O tratamento
térmico deve gerar pouco empeno.

Acos e Ligas Especiais. Silva, A. L. C. Mei, P.R.
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440 HB ou 46 HRC na situacao po6s tratamento
térmico.

* Revenido de acos de baixa liga traz queda de
dureza
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* ApOs a témpera devemos ter entao uma
dureza de 53HRC para que na condicao pos
revenido tenhamos 45 ou 46 HRC.

 E um eixo, que sofrera solicitacdes elevadas, e
por isso deve-se projetar uma estrutura

inteiramente martensitica no seu centro (90%
de martensita).
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* Acos com teor de Carbono entre 0,40 a 0,45 %

(Realmente esses acos sao os mais utilizados para a
fabricacao de eixos com témpera total)

Baixo empenamento no tratamento térmico

Meios de resfriamento de menor severidade




Meio de témpera

S i

Sevaeridade de téampera (H)

Cleo sem agitacac

), 2

nioderadamante agitago

0.5

i Oleo viclentamente agitado

1 Agua sem agitacao

Agua fortemente agilada

' Salmoura sem agitacao

2,00

| Salmoura fortemente agitada

2,00
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Distancia da extreridade resfriada em polegadas




BAR SIZE

ER=E I N L T ]
Ty = E=1 ]
;! H Value Quench Agitation
F1/2" RD T 1/2 RADIUS 0.20 Qil MNo
t ,’ 0.35 Qil Moderate
i W 0.50 oil Good
S SURFACE 0.70 oil Strong
CENTER 1.0 VWater MNo
c’.' 3_ 2 8’ T 1.5 VWater Strong
“'l e C] °I 2.0 Brine No
5.0 Bri
L 3/4"RD 1/2 RADIUS e Strong

Ideal Quench

8

=1y 1 1
/

SURFACE
=T 7= = ENTER
jgll I;l/:’ ;}l E’I g-’l -
L 1"RD % /é / I 1/2 RADIUS
2”3/ / SURFACE:
0 4 8 12 18 20 24 28 32 JOMINY DISTANCE
BAR SIZE
<= =) of o CENTER
gz 5/ 8] | |
1 1/2"RD Jf/ 7/ 1/2 RADIUS i
/7 //;// /' 1/2 RADIUS
7 r / / CENTER
A SURFACE
e CENTER
S775 o o g/
L 2"RD // // / ; / )1’;2 RADIUS
2 S/
'4//A, . P V. 7
LY v ¥ SURFACE
‘8/[;{2 Fﬁf‘o;f E, 3/ g/ ) P CENTER
v 4 = = (=1 [—]
/DA AV
— 3"RD - ~ 1/2 RADIUS
L e
e Pl SURFACE
/8/,'3 o s/8 E’/ 5// CENTER—
A ~ T
| 4"RD i ol et S11/2 RADIUS
e E
= --"'":___..--"'"” _...--'-—""—_ SR
o 4 8 12 16 20 24 28 32  JOMINY DISTANCE




CENTER

L Ap E,armuj : — 112 RADIUS

. SURFACE : L1 ! SURFACE
18 20 32 JOMINY DISTANCE




Dureza, HRC
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* O controle de qualidade é feito pela dureza
superficial.

e Qual seria o valor dessa dureza?
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