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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento das propriedades dos agos
SAE 1008 E 1045, quando submetidos ao recozimento. A metodologia aplicada foi obter amostras
dos acos SAE 1008, 1045 e realizar melhorias de suas propriedades mecénicas. Os passos do
processo de recozimento foram: encaminhamento ao forno com temperatura de recozimento de 910°C
para 0 aco SAE 1008 e 870°C para 0 ago SAE 1045, ambos em intervalo de tempo determinado, seguidos
de resfriamento dentro do forno. Este tratamento apresentou uma microestrutura grosseira, constituida
de ferrita e perlita grossa, contribuindo para a utilizagdo desses acos em novos processos. Em razdo dos
resultados verificou-se que o teor de microdureza final, 0 ago SAE 1008, e considerando a média dos
valores, obteve uma perda de aproximadamente 60,42 HV enquanto o aco SAE 1045 atingiu
aproximadamente 125,86 HV. A conclusdo mais importante é que 0s agos SAE 1008 e 1045, requerem
propriedades com maior ductilidade e usinabilidade que séo propicios ao recozimento.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento térmico; recozimento; microdureza; microestrutura.

IMPROVEMENT IN THE USINABILITY OF STEEL SAE 1008 AND 1045 THROUGH
THERMAL HEAT TREATMENT

ABSTRACT: The objective of the present work was to study the behavior of SAE 1008 E 1045 steels
when submitted to annealing. Where the applied methodology consisted in using samples of SAE 1008
and 1045 steels respectively. The steps of the annealing process are summarized in the samples obtained,
routed to the oven with annealing temperature of 910°C for SAE 1008 steel and 870°C for SAE 1045
steel, both in a determined time interval, followed by cooling inside the oven. This type of treatment
offered a coarse microstructure, consisting of ferrite and coarse perlite, contributing to the use of these
steels in new processes. When the final microhardness content was verified, the SAE 1008 steel,
considering the average of the values, obtained a loss of approximately 60.42 HV while SAE 1045 steel
reached approximately 125.86 HV. Due to the results we conclude that the assertion that steels that
require properties with greater ductility and machinability are favorable to annealing.
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INTRODUCAO

O ac¢o é uma das ramifica¢fes do grupo ferro-carbono sendo que sua aplicagdo tem grande
variedade por motivo de possuir propriedades e caracteristicas mecanicas desejaveis, quer na forma pura
ou apds tratamento térmico, sua presenca é intensa tanto em industrias quanto nas areas da engenharia
(Callister, 2008). Vale ressaltar que alguns tipos possuem quantidades aprecidveis de outros elementos
quimicos distintos de sua composi¢do essencial. Esses materiais possuem forte conexdo com o teor de
carbono, pois suas propriedades sdo proporcionais a esta peculiaridade, podendo ser divididos em grupos
nomeados de acos com baixo, médio e alto teor de carbono (Callister, 2008). O estudo dirigido a esta
familia determina sua composicdo dentro dos limites de 0,08% até 2,14% de carbono, porém a
porcentagem é normalmente encontrada inferior a 1,2% (Freitas, 2015). O objeto de estudo adotado foi



0 aco SAE 1008 e SAE 1045, respectivamente classificados em baixo e médio teor de carbono, com o
objetivo de aumentar a ductibilidade e usinabilidade dos acos em estudo. O aco SAE 1008, encontra-se
na forma de chapa fina fria, nome dado aqueles produtos laminados a frio, cuja presenca é de grande
variedade nos setores do mercado automotivo, construcdo civil, linhas brancas, eletroeletronicos,
autopecas, tubos, vasilhames, implementos agricolas e etc., usado desde produtos comerciais até 0s que
requerem processos mais complexos (Manetoni, s.d.). O a¢o 1045 se encontra na forma de trefilado
redondo possuidor de teor de médio carbono. A aplicacdo é requerida naqueles setores onde os agos de
baixo teor ndo conseguem suprir as necessidades, usado principalmente em eixos em geral, pinos,
cilindros, ferrolho, parafusos, grampos, bracadeiras, pingas, pregos, colunas, etc. (Agosport, s.d.). A
Tabela 1 demonstra os valores em porcentagem da composicdo dos acos SAE 1008 e 1045
respectivamente, descritos anteriormente.

Tabela 1: Composicdo quimica acos SAE 1008 e 1045.
Chapa Fina Fria N22

Tipo de Espessura % % Mn % % S
Aco (mm) C P
SAE 1008 0,80 0,08 0,50 0,03 0,05

Trefilado Redondo
Tipo de Espessura % % Mn  %Si % P %S %Cu %Cr
Aco (mm) C
SAE 1045 6,8 0,45 0,68 0,17 0,012 0,015 0,14 0,10
Fonte: AMAZON ACO (2018) / TUBOACOS DA AMAZONIA LTDA (2018).

Tomando como ponto de partida as aplicabilidades descritas anteriormente, observa-se que o
aproveitamento do aco SAE 1008 e 1045 é muito extenso, em algumas utilizagGes ele é submetido a
tratamentos térmicos para aperfeicoamento de suas propriedades. Além de o conhecimento e
comportamento ser amplo para este material dentro de processos térmicos. Chiaverini (2008) expde as
vantagens do tratamento térmico nos acos, sdo as ligas metélicas que mais se prestam as operagdes de
tratamento térmico, pois sua estrutura pode sofrer profundas modificacdes. Na observancia, quanto ao
tratamento térmico, utilizaremos do tratamento denominado recozimento para analise das propriedades
adquiridas nos agos com teor de carbono de 0,08% e 0,45%. Levando em consideracdo que 0 ago SAE
1008 néo pode ser submetido a qualquer tipo de tratamento, devido ao seu baixo teor. Callister (2008)
de forma geral, estabelece pardmetros fundamentais deste ciclo de aquecimento e resfriamento, onde o
termo recozimento se refere a um tratamento térmico onde um material € exposto a elevada temperatura
durante um intervalo de tempo e entdo é resfriado lentamente. Portanto, cada ago (SAE 1008 e 1045)
possui caracteristicas inerentes, por conseguinte 0 comportamento iréa ser distinto. O presente estudo é
direcionado para as conclus@es quanto ao produto final de cada um deles ap6s o tratamento térmico.

MATERIAL E METODOS

Os agos SAE 1008 e 1045 foram fornecidos respectivamente pela Amazon Ago e Tuboacos da
Amaz6nia, ambas localizadas na cidade de Manaus, norte do Brasil. A prioridade de sele¢do foi dada
aos acos que ndo possuissem tratamento térmico, para uma obtencdo de resultados mais exatos. No
primeiro momento foi preciso a pratica de ajustes nas pecas para a medicdo de dureza, para este fim se
utilizou o estudo da metalografia. Considerando a metalografia no seu contexto de visualizagdo de
metais para o controle de qualidade e propriedades, tendo uma definicdo abrangente, toma-se como
referéncia seu proposito fundamental que se resume em estudar as caracteristicas dos materiais e suas
ligas, para relaciond-los com suas propriedades mecénicas, fisicas e quimicas (Fernandes, 2011). Diante
dos fatos mencionados, para a chegada ao objetivo da metalografia é preciso a passagem por etapas
como corte, embutimento, obtencdo de uma superficie polida, ataque quimico e observacéo através de
aparelho microscopico. Dessa forma as duas amostras em forma de fina fria e trefilado redondo foram
sujeitas a corte, o produto deste procedimento foram pequenas partes da amostra original, sendo
suficiente para o estudo. Em sequéncia foi feito o embutimento com material denominado de baquelite,
nesta parte se teve a presenca de uma embutidora que formou os corpos de provas para melhoria de
manejo dos materiais. Porém o aco traz consigo algumas aderéncias indesejaveis, devido ao tempo e
procedimentos de geracdo, que impossibilitam o estudo metalografico e por consequéncia o
conhecimento das propriedades. Para o problema descrito se efetuou a passagem por lixas, com média



de dois minutos em cada uma, de granulometria 320, 400, 800 e 1200. Elas foram seguidas do depdsito
de pasta de diamante sobre cada corpo de prova para a chegada na politriz de polimento. O ataque
quimico foi realizado em sequéncia, o reagente utilizado foi nital, costituido de 95% de &cido nitrico e
5% de alcool etilico, este funciona para a grande maioria dos metais ferrosos, com dez segundos de
imersdo no liquido. Logo em seguida ocorreu a visualizacdo em microscdpio que contou com a
ampliacdo na lente de 400X, neste momento houve a primeira inspe¢do da microestrutura dos acos SAE
1008 e 1045. Terminado os procedimentos da metalografia, em laborat6rio distinto, aconteceu a primeira
andlise de microdureza com auxilio de um microdurémetro. Apés o conhecimento da grandeza descrita,
se separou uma nova amostra de cada ago para 0 encaminhamento ao tratamento térmico. O
recozimento, como mencionado anteriormente, foi o tratamento mais adequado para a escolha, se
utilizou o recozimento pleno nas duas amostras. Estas foram submetidas em um forno tipo estufa, com
temperatura de recozimento de 910°C para 0 aco SAE 1008, engquanto o ago SAE 1045 foi recozido a
870°C, ambos no intervalo de 10 minutos, seguidos de resfriamento lento dentro do forno por tempo
suficiente para chegada a temperatura ambiente. Por conseguinte, as amostras foram analisadas pela
segunda vez para a determinacdo de microdureza.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diante de todos os procedimentos de recozimento pleno, as amostras submetidas desenvolveram

microestrutura grosseira, conforme a Figura 1 e 2.

Microestrutura 1008 Microestrutura 1008
Antes do Tratamento Térmico Depois do Tratamento Térmico

Figura 1: Analise de Microestrutura, aco SAE 1008, vista por microscopio eletronico, com uma ampliagdo de
cerca de 400 x. Fonte: Autor,2018.

Pelo fato de serem agos hipoeutetbides, isto é, uma liga ferro-carbono com composicéo a
esquerda do ponto eutetdide (que contenha entre 0,02 e 0,76% de C) é conhecida como liga
hipoeutetoide (Callister, 2008). Os produtos finais tém a composicéo de ferrita e perlita grosseira.
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Microestrutura 1045 Microestrutura 1045
Antes do Tratamento Térmico Depois do Tratamento Térmico

Figura 2: Anélise de Microestrutura, aco SAE 1045, vista por microscépio eletrénico, com uma ampliacéo de
cerca de 400 x. Fonte: Autor, 2018.

A Tabela 2 mostra a comparacao de medidas, na escala Vickers, ao estudo das microdurezas no
aco SAE 1008. Para este procedimento foi utilizado um microdurémetro com a carga de 0,5 kgf em cada
um dos processos.



Tabela 2: Andlise de Microdureza, ago SAE 1008.
Microdureza (HV)

Microdureza (HV)

Medidas Antes do TT (PésTT- Reconme_nto a91o°C,
durante 10 minutos)
1 145,7 86,4
2 154,2 90,4
3 166,2 107,0
4 180,0 120,6
Forga aplicada para medi¢do em ambos: 0,5 Kgf
A . Microdureza (HV)
Parametros Microdureza (HV) . - N o
Estatisticos Antesdo TT (POSTT- Recozimento a 910°C,
durante 10 minutos)
Média (%) 161, 525 101,10
Variancia (c?) 222,4225 248,55
Desvio Padréo (o) 1491 15,76

Fonte: Autor, 2018.

No ensaio de microdureza do aco 1045 foi preciso uma carga de maior for¢a por motivo da
forma (trefilado redondo), teor de carbono e componentes de liga serem distintos do aco 1008. A Tabela
3 mostra a comparacao das medidas para 0 aco mencionado.

Tabela 3: Anélise de Microdureza, aco SAE 1045.
Microdureza (HV) Microdureza (HV)

Medidas Antes do TT (POs TT- Recozimepto a 870°C, durante 10
minutos)
1 288,6 168,9
2 282,4 178,0
3 270,1 161,6
4 287,1 179,1
5 3339 157,5
6 2717,7 154,6
7 280,8 166,5
8 2913 162,7
9 317,9 168,2
Forca aplicada para medigdo em ambos: 1,0 Kgf
Parametros Microdureza (HV) Microdureza (HV)
Estatisticos Antesdo TT (Pbs TT- Recozimento a 870°C, durante 10
minutos)
Média (x) 292,2 166,34
Variancia (c?) 420,48 70,06
Desvio Padréo (o) 20,50 8,37

Fonte: Autor, 2018.

Para um melhor entendimento, o Gréfico 1 traz os aspectos sintetizados do processo de ensaio de
microdureza para 0 aco SAE 1008, e posteriormente o Grafico 2 demonstra para 0 aco SAE 1045.

Gréfico 1: Comportamento do aco SAE 1008.
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Fonte: Autor, 2018.



Grafico 2: Comportamento do aco SAE 1045.
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Fonte: Autor, 2018.

Os Graficos 1 e 2 ratificam um dos objetivos do recozimento que proporciona uma queda de
dureza, diminuindo a probabilidade de fragilidade e empenos nas futuras utiliza¢Ges desse material.

CONCLUSAO

Dentro dos parametros do recozimento sdo muitos os resultados possiveis para um produto
destinado ao mesmo, porém vale destacar a eliminagdo de tratamentos anteriores, diminuicao de dureza,
melhoras nos processos de usinabilidade, alteracdo na ductilidade e resisténcia, ajuste no gréo e
producdo de uma microestrutura mais definida como principais efeitos causados por este tratamento
(Freitas, 2015). Para Callister (2008) o recozimento pleno, utilizado neste estudo, solicita um intervalo
de tempo prolongado, porém sua microestrutura final é constituida de grdos pequenos e estrutura
uniforme. Levando-se em consideracao esses aspectos percebe-se o resultado do tratamento térmico nos
acos SAE 1008 e 1045. Conforme as Figuras 1 e 2, 0 aparecimento de grdos mais homogeneizados é
evidente, além do surgimento da perlita grossa que fez com que as amostras sofressem uma queda de
microdureza e por consequéncia um melhoramento na plasticidade do material. As Tabelas, 2 e 3, e
Gréficos demonstram os desfechos das microdurezas, comprovando a queda produzida pelo
recozimento. O aco SAE 1008 sofreu diminuicdo em sua microdureza inferior ao aco SAE 1045, ao se
tomar a média dos valores, o primeiro obteve aproximadamente uma diferenca de perca de 60, 42 HV
enguanto o segundo atingiu 125,86 HV. O ciclo de tratamento utilizado nesta pesquisa proporcionou
materiais mais propicios para a usinagem, e com menores possibilidades de fragilidade no desempenho
de suas futuras funces, ja que area plastica destes passou por aumento. Cabe a observacdo de que o
recozimento ndo é inerente apenas aos acos de baixo ou médio teor de carbono, como mencionado
anteriormente, mas a todos 0s acos por se tratar de um processo de eliminagdo de qualquer tratamento
térmico anterior. Para Chiaverini (2008) o recozimento produz estruturas normais ideais para a utilizacdo
imediata, aliviando as possiveis tensfes oriundas de outros processos, e ainda prepara o material para
outras operacdes térmicas.
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