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RESUMO: Os tratamentos térmicos pds soldagem combinam
ciéncia e engenharia para otimizar as propriedades dos
materiais, tornando-os mais adequados para suas aplicacdes
especificas. Seu avango permitiv o desenvolvimento de
ferramentas com propriedade mecénicas superiores. Desde as
primeiras ferramentas de ligas ferrosas até os acos modernos, os
tratamentos térmicos desempenham um papel crucial na
fabricacdo de produtos durdveis e eficientes, envolvendo vdrias
etapas como normalizagdo, recozimento pleno, alivio de tensées,
témpera e revenimento, além das posteriores caracterizacdes e
controle das propriedades. O relato da atividade de monitoria
na disciplina de Tratamentos Térmicos no Centro de Tecnologia de
Soldagem (CTS) da FATEC ltaquera, consistiu em auxiliar os alunos
quanto & soldagem de uma junta dissimilar entre os materiais SAE
1020 e SAE 1045, cortes e preparagdes, efetuando os diferentes
tratamentos térmicos pds soldagem, onde foram verificados os
efeitos dos mesmos nos corpos de prova através de técnicas
metalogréficas, por conseguinte, foram realizadas apresenta¢des
dos relatérios e andlises criticas dos resultados obtidos por cada
equipe de trabalho. Apés finalizacdo das atividades, foi possivel
notar o efeito benéfico da sinergia entre alunos e monitores,
seguindo um planejomento especifico quanto aos diferentes
tratamentos térmicos em juntas soldadas com alto grau de
responsabilidade antes, durante e apés a realizagdo do processo
de uniGo permanente de materiais.

Palavras-chave: Tratamentos  térmicos pds  soldagem,
macroscopia, microscopia.
Figura 01: Alteragdes na junta soldada
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Fonie. Adaptado de Modene5| (2002)
METODOLOGIA
Durante a disciplina de Tratamentos Térmicos, os alunos e o

professor receberam suporte para explorar diferentes técnicas.
Figura 02: Planejamento do corpo de prova
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INTRODUCAO

O tratamento térmico pds soldagem é um procedimento
empregado na indUstria metalirgica com o intuito de modificar as
propriedades fisicas e mecanicas de metais e ligas metdlicas. Esse
método compreende o controle do aquecimento e resfriamento de
um material em estado sélido, visando alterar caracteristicas como
dureza, resisténcia e ductilidade.

O tratamento térmico, segundo a definicdo de Chiaverini é um
conjunto de operac¢des onde o aco é aquecido e resfriado, com
um rigoroso controle de temperatura, tempo, atmosfera e
velocidade de resfriomento o objetivo é alterar a suas
propriedades mecénicas, ou verificar se estd com as
caracteristicas desejadas para determinada aplicagdo, que sdo
feitas nos agos, onde sdo submetidos a aquecimento e
resfriamento  em temperaturas extremamente controladas.
(Chiaverini; 2015)

A soldagem e a maioria dos processos, utiliza o calor como
principal fonte de energia, sendo necessério supri-lo & poga de
fusdo em quantidades suficientes, de modo a garantir a execugcdo
de uma junta soldada de boa qualidade (WAINER et al; 1992).
As alteracdes que ocorrem apds a soldagem (Figura 1), podem
provocar mudangas estruturais na forma de degradacdo das
propriedades do material, o que pode ter importantes
implicagdes na futura utilizacdo da peca soldada (Modenesi;

2002).
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O projeto planejado (Figura 2) envolveu grupos realizando os
tratamentos térmicos variados em corpos de prova.

Qualificacio e I:‘> Corte e l: Tratamento l: Anailises e TRATAMENTOS
Soldagem preparacio Térmico Relatorios TERMICOS:
I i 1 — Sem tratamento; *
' 2 — Normalizagio;
o 3 —Recozimento pleno;
< 4 — Alivio de tensdes;
:‘n 5 — Témpera;
6 — Témpera + Revenimento

*Comparativo realizado por todas as equipes.
Fonte: Moreto, A. (2024)

A atividade realizada no laboratério especifico de soldagem,
consistiv em efetuar a unido dissimilar conforme desenho de
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produto e cortes dos corpos de prova identificados em acordo
com cada tipo de tratamento térmico (Figura 3).
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Figura 03: Laboratério e realizagio dos procedimentos de
soldagem e cortes dos materiais
% % Um dos tratamentos térmicos realizados no forno (Figura 4), foi a
témpera seguida de revenimento. A témpera, por exemplo,
consistiu em elevar a temperatura do material acima de seu ponto
critico e, em seguida, resfrid-lo rapidamente, geralmente
vtilizando meios como dgua, dbleo ou ar; transformando a
austenita em uma microestrutura martensitica, caracterizada por
alta dureza, embora possa também tornd-lo mais quebradico. J&
o revenimento, realizado apés a témpera, envolveu o
aquecimento do material a uma temperatura intermedidria entre
; = 8 o ambiente e a temperatura de témpera. Esse procedimento foi
4) realizado para diminuir a fragilidade causada pela témpera,
restaurando parte da ductilidade original do material.
Figura 04: Acompanhamento da realizagéo dos tratamentos térmicos

—

-‘

Fonte: M;':reio, A. (202

Fonte: Moreto, A. (2024)
Apos tratamentos, os corpos de prova foram preparados para a lixadeira e politriz (Figura 5). Para os polimentos, foram utilizadas
metalografia com lixas de granulometrias de 100 a 1200 em uma pastas de diamante de 3 microns e 1 micron.

Figura 05: Laboratério e realizacio dos procedimentos de

soldagem e cortes dos materiais Tendo em vista os corpos de prova preparados, os alunos foram
instruidos e acompanhados quanto d&s técnicas de ataques
quimicos (Figura 06), visando revelar a microestruturas dos
materiais. Para analisar a macroestrutura foi utilizado um
estereoscédpio com ampliagdo méxima de 40x, onde as andlises
dimensionais foram efetuadas no software Top View 64 (Figura
06). Obijetivando a visualizagdo das microestruturas, foi utilizado
um microscépio digital com ampliagdes de 100x e 200x da marca
Zeiss, modelo AX10, conectado via USB em uma CPU e executado
através do software AxionVision LE.

Lixa 400

Fonte: Monl-eio,.A. (2054)
Figura 06: Prepurug&o do ataque quimico nital e andlises de caracterizacdo
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Fonte: Moreto, A. (2024)

RESULTADOS E DISCUSSOES diferenca entre os materiais foi evidenciada no processo de
tratamento térmico. Antes dos tratamentos térmicos, a junta
soldada  apresentava  microestruturas  predominantemente
ferritica com grdo perliticos no material SAW 1020. Quanto ao

De posse das andlises de caracterizagdo macroestrutural e
microestrutural, os grupos conduziram comparagdes entre as
pegas que foram tratadas termicamente e as que ndo foram. A

Monitoria de Iniciagéio em Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagdo (MIDTI) 31



Il Encontro do Programa de

Monitoria

nas Fatecs
9% 1° e 2° semestre de 2023

ago SAE 1045, o mesmo apresentava uma microestrutura perlitica
com contornos de grdo apresentando a ferrita pré-eutetdide
(Figura 07). Quando um material foi temperado e revenido, o
mesmo passou a apresentar uma microestrutura  composta de
ferrita com grdo maiores e uma pequena esferoidizag¢do da
perlita devido ao baixo teor de carbono, enquanto o material
Figura 07: Andlise Macrogréfica (T§mpera)
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SAE 1045, obteve a martensita revenida com presenca de bainita
e grdo refinados, refletindo a fundamental importancia de que o
revenimento é essencial para reduzir a fragilidade e garantir a
confiabilidade do tratamento pés soldagem (Figura 07). A
sinergia entre alunos e monitores, refletiuv em 100% aprovagdo
na disciplina dos alunos ativos.
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Fonte: Moreto, A. (2024)
CONSIDERAGCOES FINAIS

Essa monitoria teve um impacto positivo no acompanhamento dos
alunos, facilitando o desenvolvimento bem-sucedido de seus
projetos. Todos os estudantes que buscaram orientagéo
alcangaram sucesso em suas atividades, tiveram suas dividas
esclarecidas e conseguiram reduzir as incertezas relacionadas
as disciplinas de orientagéo.
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