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Definicdo ABNT 8635 para Tratamento Térmico

“Processo térmico de
aguecimento, manutencao €

resfriomento de metais”
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Témpera = Resfriamento

Modalidades de Resfriamento:

e Ar
e Gas Nitrogénio sob pressao
e Mistura de gases (N,—H, — Argonio)
» Oleo; Polimero; Sal fundido

« Agua

Decresce Riscos
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"“Témpera a Vacuo” (= resfriamento com
gds nifrogénio sob pressdo: de 2 a 20 bar)

e Resfriamento (a partir da temperatura de

Austenitizacdo) = Riscos !l
e Riscos: Trincas; e Deformacdo / Distorcdo

e |sofloma = 2 <Pressdo [bar] <12
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Transformagao “CFC” (Austenita) em “TTC” (Martensita)
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Estado de tensoes no resfriamento com transformacao de fase
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Fonte: Failures Related to Heat Treating Operations
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G.E. Totten, G.E. Totten & Associates, Inc.; M. Narazaki, Utsunomia University (Japan) R.R. Blackwood, Tenaxol Inc.
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Projeto: “Pode” / “NdGo pode” para minima tensdo residual
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Fonte: Failures Related to Heat Treating Operations
G.E. Totten, G.E. Totten & Associates, Inc.; M. Narazaki, Utsunomia University (Japan); R.R. Blackwood, Tenaxol Inc.




Moldes ABM 2011

Risco 1 — Deformacgao / Distor¢cao

Variacoes dimensionais resultantes de tratamentos
térmicos

Maior guanto mais alta a temperatura témpera;
Maior quanto maior a taxa de resfriamento;
Maior guanto maior a condutibilidade térmica;
Maior quanto maior o coeficiente de dilatacdo;
Maior guanto maiores as dimensoes da peca;

Recomenddvel dimensional com sobremetal no
Comprimento, Largura, e Espessura = 0,2% (ronte: uddehom]
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Risco 1 — Deformacao / Distor¢cao

Dimensional changes
during hardening

Sample plate, 100 x 100 x 25 mm,4” x 4" x 1".

L |

Fonte: Uddeholm; Orvar Superior]
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Risco 2: Trincas na Tempera

Microtrincas podem estar presentes na etapa de usinagem —
cisalhamento e arrancamento de material (cavaco) — e
dependendo do nivel de tensdes presentes (aguecimento,
resfriamento, transformacao microestrutural, local de
concentracdo de tensoes, variacao de forma, o processo
térmico aplicado pode potencializar estas.

Trincas no processo térmico podem ser nucleadas no estagio
de aguecimento, resfriamento, ou durante o revenimento. O
processo térmico, se parGmetros e tecnologia de
aguecimento e resfriamento adequados, € OBJETO e N&o
SUJEITO na nucleacdo de trincas.
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Projetista de Moldes e Matrizes e a operagcao de témpera?

 Melhor e correta rota de usinagem = menos tensoes;

e Fartos e generosos raios de concorddncia;

e Evitar “cantos vivos”

e Evitar “chavetas”

e Evitar furos de paredes finas;

e Nd&o deixar superficies, furos, com restos de cavacos;

e Usinagem correta (pardmetros de processo adequados);

e Projeto do molde: variacdo de forma / geometria acentuada
 Canais de refrigeracdo (cuidado com paredes finas)

e Local preferencial para fixacdo de termopares
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1 - Tensoes na rota de usinagem

ensaoiesidiial
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2 —Raios de Concordancia / Tensoes em Cantos “Vivos”
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3 —Tensoes em Cantos “Vivos”
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Processo térmico utilizado: “Isothermal Quenching” (Martempera)
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6 — Furos Paredes Finas; Furos nao escareados
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7 - Furos em Paredes Finas
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8 — Variagao de Geometria / Forma
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9 - Eletroerosao

Efeito da Temperatura na Superficie
depois da Eletroerosdo

Ponto A: “camada branca” (estrutura
vitreq)

Ponto B: zona reendurecida
Ponto C: zona recozidq, revenida
Ponto D: sem modificacado

Diferentes temperaturas
produzindo camadas com
diferentes durezas

Profonceour ()
O S M0 55 B0 29 30 D5 A9 45

ey RISCO (Fragilidade, trincas...)
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10 — Furos para fixacdo de termopares em moldes
de grandes dimensoes

Superficie: (vide desenho Isoflama)

NUcleo: Discutir com Isoflama

A posicdo dos termopares no molde
serve para melhor monitorar os
parGmetros de processo termico
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11 — Consideracgoes finais

Alivio de Tensdo: preferencialmente, readlizar anfes da
usinagem “leve”; uniformizar tensdoes e compensar distorcqo;

Geometria: simplificar ao maximo; utilizar insertos;

Canais de Refrigeracdo: evitar paredes de espessuras
reduzidas; manter distancias adeguadas e bom acabamento
das superficies e cantos;

Raios de Concorddncia: fartos e generosos; “cantos vivos”
devem ser evitados depois da témpera+revenimento;

Usinagem de desbaste: evitar usinagem “pesada” formando
riscCos grosseiros, marcas profundas, principalmente em dreas
de concentracdo de tensdo, mudanca de forma, paredes
finas, furos, etc...
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Continuacado....

e Eletroerosdo: utilizar corretos pardmetros de processo;
remocdo por processos mecanicos (lixamento); aliviar tensdo;

e Acabamento: evitar polimento exagerado das cavidades
(dependente de produto utilizado);

e Projeto: estudar o projeto de construcdo para realizar
usinagem / construcdo de dreas criticas depois do processo
térmico; discutir casos complexos e de alto risco com @
empresa que realiza o processo térmico;

e Local para fixacdo de termopares: discutir com a empresa
que realiza o processo térmico. Isso € muito importantel



ISOFLAMA

Arte; Conhecimento; e Tecnologia de

Aguecimento e Resfriamento ...
... para produzir o melhor processo térmicol

“Fazemos melhor aquilo que repetidamente insistimos em melhorar. A exceléncia ndo

deve ser um objetivo, mas sim um hdbito”.
Aristételes 321.372 AC
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