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TRATAMENTOS TERMICOS E
CURVAS DE RESFRIAMENTO

O mundo dos tratamentos térmicos - principalmente témpera - € muito mais
antigo do que a maioria das pessoas imagina. Ha milénios o Homem tenta deixar
suas ferramentas mais eficientes e mais duraveis.

Desde que a Ciéncia avancou, a tecnologia acompanhou esse avanco. E, junto
com este avanco tecnologico, novas técnicas de analise surgiram. Um caso que
podemos citar € o controle dos meios de resfriamento para témpera.

O processo de témpera com oleos € muito antigo e bastante dominado na area
produtiva. Bem mais recente, entramos no mundo dos polimeros para témpera,
que tem apresentado resultados bastante animadores para resolver problemas
intrinsecos aos tratamentos com 6leos. E todo este processo passou a ser
acompanhado por um ensaio que determina a “curva de resfriamento” do meio de
resfriamento.

Antes de conhecer a curva de resfriamento de produtos em particular, é
necessario saber quais informagodes elas podem nos trazer. Abaixo, na “Figura 1",
tem-se uma curva genérica demonstrando o comportamento geral dos meios de
resfriamento:
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Figura 1 - Modelo de curva de resfriamento
e curva de taxa de resfriamento, representando
cada fase de resfriamento.



O processista do tratamento térmico tem trés preocupacoées:

« Primeiro estagio: qual a extensao da camada de vapor e quando ela quebra
totalmente?

+ Segundo estagio: qual a taxa maxima de resfriamento desse fluido?

+ Terceiro estagio: ele € capaz de permitir a formacao de martensita no meu
material?

Nao ha tecnologia atualmente que remova a camada de vapor dos déleos e
polimeros (primeiro estagio). O que as fabricantes fazem é utilizar diversas
aditivacdes para que esta camada rompa totalmente na maior temperatura
possivel (desejavelmente proximo a 700°C, no menor tempo possivel).

Dependendo da temperabilidade do material, o processista tera que estudar
qual oleo usar (lento, médio ou rapido), fenédmeno que ocorre no segundo
estagio. Esta terminologia esta ligada a taxa maxima de extracao de calor (além
do tempo em que ocorre). Por sua vez, esta taxa maxima esta diretamente ligada
nao so as aditivacdes, mas a viscosidade do 6leo (ou concentracao de diluicao
do polimero). As curvas da “Figura 2 (a)" ilustram trés exemplos de o6leos, e a
curva (b) exemplo de solucao de polimero:
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Figura 2 - Exemplos de curvas de resfriamento. Em (a), curvas tipicas
de dleos base petroleo; em (b), curva tipica de polimero sintético.

Materiais mais temperaveis podem ser tratados em o6leos mais lentos, e

materiais pouco temperaveis apenas em oleo rapido. Mas esta “regra” sera

analisada e aplicada a cada processo, conforme a experiéncia da Empresa.
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Os polimeros, que sao diluidos em agua na proporcao desejada, diferem dos
o6leos em duas caracteristicas. Primeiro, a formacao da camada de vapor é
uniforme, e apos a saturacao desta camada, sua “quebra” ocorre em uma
“‘explosao” também uniforme pelo material. Isso possibilita em muito a
diminuicao de distorcoes, pois o resfriamento ocorre uniformemente em toda a
extensao da peca. A segunda diferenca é que, dependendo da concentracao de
polimero utilizada, a taxa de resfriamento muda (quanto mais concentrada a
solucao, menor a taxa de resfriamento). Este fenomeno da liberdade de
“modular” a solucao de acordo com a taxa maxima necessadria para cada
processo, usando o mesmo polimero. A “Figura 3" ilustra a quebra da camada de
vapor do polimero:
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Figura 3 - Comportamento da
quebra de camada de vapor
de solugdes de polimero. A
imagem do meio mostra
como a camada “explode” por
inteiro, deixando o material
resfriar de maneira uniforme
(imagem inferior).
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Nao ha como pensar em tratamento térmico sem conhecer razoavelmente sobre
a temperabilidade dos metais, e sem saber usar e interpretar as curvas de
resfriamento. Muitos processos de témpera deixam a desejar ou pelo uso do 6leo
adequado, ou pelo aquecimento insuficiente do material, ou pelo tempo
demasiado de transporte entre o forno e o tanque de resfriamento...

Vocé pode contar com a Equipe Técnica da ALL para ajuda-lo a aperfeicoar seu
processo com o 6leo adequado ou, o que muitas Empresas estao aplicando
atualmente, deixar de usar processos com oOleos e passar a usar solugcao de
polimero (ecologicamente mais corretas, isentas de petroleo).
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