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Introducao

* Forjamento a frio, processo que depende diretamente da ductilidade
do material (capacidade do material se conformar sem geracao de
dano/trinca)

e Dependéncia direta com a microestrutura de partida

* Materiais produzidos pelo processo de laminacao a quente, seguido
de resfriamento continuo

* Microestrutura bruta de laminacao: ferrita, perlita, perlita degenerada e
bainita.

* Necessidade de aplicacao de tratamento térmico para garantir a -
conformabilidade/ductilidade do material: esferoidizacao ]pt s
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Esferoidizacao

* Inducao do amolecimento do material pelo processo de :

* Alteracao da morfologia dos carbonetos (cementita): de lamelas refinadas
para esferas/gldbulos (reducdo da energia interfacial).

* Alivio de tensdes da matriz resultante do resfriamento p6s laminacao.

* Reducdo da concentracao de elementos intersticiais na ferrita (reducao do
carbono dissolvido na ferrita).

* Tratamento térmico realizado préximo da temperatura Acl.
* Subcritico ou Intercritico

* Processo depentende de difusao — Termicamente ativado
* Cinetica depende dos elementos de liga (mobilidade do carbono) pt
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The
spheroidization
of pearlitein
previous studies

pearlite lamella

Fragmentation of pearlitelamella Carbide particle formation

Carbide spheroidization
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Objetivos

e O trabalho se propde a avaliar como a temperatura e o tempo do tratamento
térmico de esferoidizacao afetam:
* Microestrutura

* Propriedades mecanicas
* Conformabilidade a frio (MEF)

* Apresentaruma relacao entre parametros de esferoidizacao e conformabildiade a
frio da liga SAE 8620 adotando métodos de simulacao computacional (MEF) e
simulacoes fisicas (forjamento em escala piloto).

C Mn Si Cr Ni Mo S P

018-023 0,70-0%9% 0,15-0,35 040-060 040-0,70 0,15-0,25 max. 0,040 max. 0,035

1pt ...
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Metodologia

* Considerando que a taxa e grau de esferoidizacao da cementita é
afetada pelo ciclo térmico imposto, foram estudados dois ciclos
térmicos subcriticos (2 horas).

e E1: Subcritico

e E2: Intercritico

e E3: “Critico” resfr Ar (2h)

e E4: “Critico” resfr Forno (10h)

"
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Microestrutura — Critico Forno
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Microestrutura — Critico Forno
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Simulacao computacional (MEF) N
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Ensaios mecanicos

Deformagao maxima

0,400

0,350

0,300 -

0,250 -
g B 0,083mm/s
~< 0,200
E ® 8 mm/s
M 16 mm/s
0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 -

Esferoidizacdo Gerdau Bruta de laminagdo Subcritico Intercritico Critico_Ar Critico_Forno
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Ensaios mecanicos

Tensao Maxima

700

600

500 -

400 -
¥ 0,083 mm/s

MPa

® 8 mm/s

300 - M 16 mm/s

200 -

100 -

Esferoidizagdo Gerdau Bruta de laminagdo Subcritico Intercritico Critico_Ar Critico_Forno
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* Foi observada a sensibilidade do tratamento com relacao a temperatura de processo

* Tratamentos de esferoidizacdo proximo a temperatura AC1 aceleraram o processo de
esferoidizacao e alcancaram melhores resultados

e Caso a temperatura do tratamento ultrapasse a temperatura AC1, ocorre a
au/stenitizag:éo parcial do material induzindo assim a formacdo de austenita retida e/ou
M/A

* Com o trabalho foi possivel estabelecer uma relagdo entre parametros de processo
(tratamento térmico), microestrutura e propriedade mecanica

* Com a relagdo estabelecida, foi possivel alterar parametros industriais e reduzir tempo e
energia de processo para obter melhores resultados (conformabilidade)

* Dureza e Limite de escoamento ndo sao propriedades afetadas diretamente pelo
tratamento térmico de esferoidizacao

* Alongamento na ruptura é a propriedade mais afetada pelo tratamento térmico
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