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Tratamento Térmico: Témpera

O conjunto de operacBes de aquecimento do ago sob controladas temperaturas, tempo, atmosfera e
velocidade de resfriamento é chamado de tratamento térmico. Os diferentes tipos de tratamento tém como
objetivo alterar as propriedades do ago ou conferir determinadas caracteristicas ao metal.

Enquanto os acos de baixo e médio carbono, geralmente, séo utilizados apés serem forjados ou laminados, os
acos de alto carbono e com elementos de liga necessitam ser submetidos a tratamentos térmicos antes da
respectiva aplicagdo. Recozimento, normalizagdo, témpera, revenimento e coalescimento sdo os tipos de
tratamento térmico mais comuns. O processo de témpera serd o foco dessa edigéao.

O objetivo da témpera esta na obtencdo de uma microestrutura que proporcione ao ago propriedades elevadas
de dureza e resisténcia mecéanica. O processo consiste no aquecimento até a temperatura de austenitizagao,
ou seja, entre 815 °C e 870 °C. O controle da temperatura durante o aquecimento, nos fornos, é feito por
pirébmetros. Nas forjas o mecanico identifica a temperatura pela cor do material aquecido (ver quadro).

E importante ressaltar que o aquecimento deve ser lento no inicio, a fim de néo provocar defeitos no metal. A
manutencdo da temperatura varia de acordo com a forma da peca e o tempo nessa fase deve ser bem
controlado. Em seguida, o ago é submetido a um resfriamento rapido, provocando a obtencdo de uma
estrutura martensitica.

O processo provoca algumas deficiéncias no ago, como a redugdo da ductilidade e da tenacidade, além de
tensGes internas que podem ocasionar deformacdo, empenamento e fissuragdo. Por conta disso, €
recomendavel que o ago temperado seja submetido ao revenimento.

DIFERENTES VARIAGOES

Os meios liquidos e gasosos sdo os mais utilizados para o resfriamento do ago. Entre os liquidos estdo a 4gua,
agua com sal ou aditivos causticos, 6leo ou solugBes aquosas de polimeros. Entre os gasosos estdo o proprio ar
e 0s gases inertes, como nitrogénio, hélio e argénio. Os meios e as velocidades de resfriamento resultam em
diferentes variagdes de témpera.

Témpera direta: processo mais utilizado, consiste no resfriamento rapido, direto da temperatura de
austenitizacgéo;

Témpera em tempo variavel: a velocidade de resfriamento é alterada durante o processo, de acordo com o
resultado esperado. Normalmente, utilizam-se dois meios diferentes de resfriamento;

Témpera diferencial: apenas algumas areas da peca de ago sdo temperadas, as demais recebem isolamento.
Utiliza-se para pegas que necessitem de regifes duras e algumas areas moles.

Témpera da camada cementada: restrita a camada periférica da pegca cementada.Utiliza-se para pecgas nas
quais o nucleo deve apresentar durezas baixas;

Témpera direta de cementacdo: para peca cementada diretamente da temperatura de cementacdo sem
resfriamento intermediério;

Témpera do nucleo; Utiliza-se para pecas cementadas, nas quais o nlcleo deve apresentar durezas médias;

Témpera dupla: realizada em duas etapas. A primeira a partir da temperatura de témpera do material do
ndcleo e a segunda a partir da temperatura da témpera do material da camada cementada. Utiliza-se para
pecas com camadas profundas de cementacdo, com a finalidade de aumentar-se a tenacidade do nucleo.
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TEMPERA SUPERFICIAL

Quando o objetivo é criar apenas uma superficie dura, resistente a abrasdo, € mais conveniente optar pela
témpera superficial. Esse método, que substitui a témpera normal, é aplicado principalmente em pecas de
maquinas. Existem vérias razdes para que o endurecimento superficial seja escolhido, e ndo o endurecimento
total. S&o elas:

e Dificuldade de tratar pecas de grandes dimens6es em fornos convencionais;

e Possibilidade de endurecer apenas as areas criticas, como dentes de engrenagens, grandes cilindros,
etc;

e Possibilidade de melhorar a preciséo dimensional de pegas planas, grandes ou delgadas;
e Possibilidade de utilizar agos mais econdmicos, como a¢o carbono;

e Diminuigdo dos riscos de aparecimento de fissuras originadas no resfriamento, ap6s o aquecimento.
Com a opc¢édo pela témpera superficial é possivel obter superficies de alta dureza e resisténcia do
desgaste, boa resisténcia a fadiga por dobramento, boa capacidade para resistir cargas de contato e
resisténcia satisfatéria ao empenamento.

As temperaturas de aquecimento devem proporcionar a autenitizagdo do aco, pois sé assim € possivel obtera
martensita no resfriamento posterior. As temperaturas, os meios de resfriamento e as durezas resultantes
para agos carbono séo:

0,30%C - 900-975 °C - agua - 50 RC
0,35%C - 900 °C - agua - 52 RC
0,40%C - 870-900 °C - agua - 55 RC
0,45%C - 870-900 °C - 4gua - 58 RC
0,50%C - 870 °C - 4gua - 60 RC
0,60%C - 850-875 °C - 4gua - 64 RC
- 6leo - 62 RC

Tabela:
TEMPERA
MATERIAL A TEMP. TEMP.DE | COR OO MAT. | RESFRIAR
TEMFERAR DE TEMPERA MA TEMP. EM
PRE - AQUEC.
ACO BEC B3anc Wermelho Agua
1.040 a 1.050
ACO BEC Tanec Wermelho Agua ou
1.060a 1.080 BEEUm Oleo
ACO 1.090 OO 0T TG OC Vermelho Clao
caraja
AGD PRATA D °C 800 Wermelho Sl
ascura
ACO E00 1T BYGIC Vermelho Clao
P/ MOLAS claro
ACO EED 0T 1.300 °C Branco Gl
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