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RESUMO

O objetive  deste trabalho ¢

éplica, elefronica de varredura e também por dureza
Brinell.
Observou-se que a transformagdo microestrutural,

apos o resfriamento ac ar e em dgua, ocasiona wma
diminuigdo na dureza e no grau de trabalhabilidade

das mesmas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to evidence the

microstructure formed initially from normalized ASTAf

377 brass with cooling in air and water. The
microstructures were evaluated by optical microscopy,
scanning electron microscopy and Brinell hardness.

It was observed that the microstructure transformation
after cooling in air and water, causes the reduction in
both hardness and workabilily degree.
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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas de algumas ligas metalicas

para constru¢do mecdnica ¢ a possibilidade de se
combinar resisténcia mecinica e tenacidade. A
microestrutura, que classicamente permile tais
combinagdes , é a constituida de martensita revenida.”"’
Para se obter a martensita revenida, que é uma
microesirutura metaestavel, o material deve sofrer
tratamentos térmicos. conhecido como témpera ¢
revenimento. Na témpera, 0 material deve ser resfriado

a uma velocidade relativamente rdpida, para se evitar

outros tipos de transformagdes. A martensita entio
obtida € relativamente dura e provoca uma certa

evidenciar as
microestruturas formadas a partir do latdo ASTA 377
normalizado, com resfriamento ao ar e em dgua. As
microestruturas foram avaliadas por microscopias
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fragilidade no material'” sendo necessdrio o
revenimento. logo apds a témpera; o revenimento
consiste no aquecimento, a temperaturas inferiores 2
da zona critica.

A dureza da mariensita € atribuida a distor¢do do
reticulado, causado pela supersaturagdo dos dtomos na
estrutura,

Como nos agos, podem-s¢ obter martensitas em ligas
nio-ferrosas. Para as ligas de Cu-Zn, o crescimento
das plaquetas de martensita € restrito as fronteiras do
grios da fase matriz.*”

As transformagdes martensiticas em ligas de Cu-Zn
tém sido estudadas durante o aquecimento e o
resfriamento, bem como a influéncia de outros
clementos."” Podem-se também obter martensitas em
ligas de cobre através de deformagio do material "

MATERIAIS E METODOS DE ANALISE

Foi utilizada liga de Cu-Zn ASTM 377 em formato de
barras. Foram confeccionadas amosiras, tendo sido
aquecidas em um forno 4 temperatura de 780 +5 “C e,
em seguida, resfriadas ao ar e em dgua.

Todos os corpos-de-prova, apds o resfriamento, foram
submetidos a ensaio de dureza Brinell, sendo utilizada
carga de 62.5 kg ¢ esfera de 2,5 mm. A medigio da
dureza Brinell foi efetnada utilizando-se um
durémetro da marca REGIMED.

Para observacdo através de microscopio dptico e de
microscopio cletrénico de varredura (MEV), as
amostras foram preparadas metalograficamente, de
acordo com a norma ASTM E3 ) e atacadas com o
reativo de hidroxido de aménia. visando a
determinacdio da microestrutura do material, para cada
processo  de resfriamento. A  avaliagio da
microestrutura,  foi efetuada utilizando-se  um
microscipio Optico da marca OLYMPUS, modelo
BHM e um microscopio eletrdnico de varredura da
marca ZEISS, modelo DSM/950.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ENSAIOS DE DUREZA

Foram realizados ensaios de dureza Brinell nos corpos-
de-prova, anfes ¢ apds os tratamentos térmicos.
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[tabela(1)]. Observa-se uma diminuigio da dureza nos
corpos-de-prova submetidos a tratamentos térmicos de
témpera.

Tabela 1: Ensaio de dureza Brinell

Amostras Dureza
Material recebido 1298 42 92
Resfriamento ao ar 100,0 £2.12
Resfriamento em dgua 93.6 +2,70
MICROSCOPIA OPTICA

As microestruturas obtidas por microscopia optica
estdo representadas pelas figuras 1, 2 e 3. A
microestrutura do material normalizado é constituida
de pgrios alfa, poligonais. Os corpos-de-prova
temperados  apresentam  uma  microestruiura,
caracieristica da transformagdo martensitica, sendo
que os corpos-de-prova resfriados em  4gua,

apresentam agulhas (ripas) de mariensita, mais finas,
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Figura 1: Fotomicrografia. Aumento 200x. Latio
normalizado. Microestrutura constituida de grios
poligonais maclados.

Figura 2: Fotomicrografia. Aumento 200x. Latdo
temperado ao ar. Microestrutura constituida de agulhas
de martensita.
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Figura 3: Fotomicrografia.
lemperado em dgua. Microestrutura constituida de
agulhas de martensita,
MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA (MEV)

As micrografias, obtidas por MEV, estdo representadas
pelas figuras 4, 5 e 6. Os resultados obtidos confirmam
0s aspectos observados através da microscopia Oplica.
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Figura 4: Fotomicrografia. Aumento 1000x. Latdo
normalizado. Microestrutura constituida de grios
poligonais maclados.

Figura 5: Fotomicrografia. Aumento 1000x. Latio
temperado ao ar. Microestrutura constituida de agulhas
de martensita

——(w



Revista Brasileira de Aplicagdes de Vacuo, Vol. 17, no. 2, 1998

Figm‘é 6. Folom}érogi';ﬁa. Autﬁento 1000x. Latdo
temperado em dgua. Microestrutura constituida de
agulhas de martensita.

CONCLUSAO

Com o resfriamento, 1anto na dgua como ao ar, ocorreu
a transformacgdo martensitica, com decréscimo na
dureza. Portanto, pegas fabricadas a partir da liga
ASTM 377, pelo processo de forjamento a quente e
resfriadas ao ar ou dgua, podem apresentar probiemas ,
lais como fissuras ¢ dificuldades duranie o processo de
usinagem. Tais problemas, estdo relacionados a
microestrutura martensitica.
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