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1 - APRESENTAGXO:
Pazemos o trabalho pratico de Iaminacfo no Pavilh&o
de Metalurgia, no laboratdrio de Conformac8oc Mecdnica com a super -

visdo dos Professores Fermandes Pinto de Almeida e Paulo Castanhei-

ra. _
\
11 - INTRODUGAO: |
a) Define-se Laminag@o como sendo um processo de !

redugio da secgBo reta deuma barras metdlica. forgando-se a sua pas-

3

sagem entre dois cilindros que constituem as ferramentas de trabalho.

b) Define-se trabalho a frio como sendo o tipo de !
deformacgdo gqwe se da em um material quando a temperatura em que se
trabalha estd abaixo da temperatura critica de recristalizacfo, oca-
sionando portanto, o encruamento do mesmo produzindo grios que fi -

gquem alongados paralelamente ao esforgo de tragldo e prependicular ao

esforgo de compressdo. =<

¢) Define-se Recristalizacg8o no aquecimento do ago

a temperatura abaixo do limite inferior da zona critica. O objetivo!

¢ aliviar as tengles originadas durante a solidificagdo ou produzidas

em operacdes de transformacd8o mecdnica a frio, como estampagem pro -

funda, ou em operagoes de endireitamento, corte por chama, soldagem

ou usinagem. —

d) Define-se Normalizag¢Zo no aquecimento do ago a uma

temperatura acima da zona critica, seguido de resfriamento ao ar.

g

—

A normalizacdo visa refinar a granulagio grosseira

de pegas de ago fundido principalmente; frequentemente, e com o mes -

mo objetivo, a normaligzacgdo é aplicada em pegas depois de laminadas'
ou forjadas. A normalizacéo é ainda usada como tratamento preliminar
& témpera e ao revenido, justamente para produzir estrutura mais uni
forme do que a obtida por laminagio.

e) Encruamento é uma desorganizac8o na rede crista -

lografica do ago.

111 - OBJETIVOS:
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a) Verificar a influéncia do tratamento térmico de (///
recristalizagdo nos agos, sobre a morfologia do grao.

b) Verificar o comportamento do ago quando lamlnado,///
a frio.

c) Verificar a morfologia dos grios das amostras cor-
tadas: uma paralela ao eixo de laminagfo sf@o recristalizada, uma per-
pendicular ao eixo de laminacgf@o sem recristalizar e uma perpendiiglar

ao eixo de laminacgéo recristalizads.

1V - DESENVOLVIMENTO:
O —
,/T\\/“/ e a
12 PASE: Preparagfo do Corpo de prova g
Cortamos uma amostra de secgfo quadrada 1/2 X + 65 mm
de um ago SAE 1009, fizemos o tratamento térmico de mormalizacéo a

uma. temperatura de 91000 durante 30 minutos. gl

228 FASE: Retirar a amostra, polir e observar a microestrutura

Retiramos uma amostra, polimos, observamos a estrutura
da mesma ao microscdpic e estimamos os valores de ferrita e perlitas;?
70% de Ferrita e 30% de perlita, aco hipocutetdide

Partindo dos valores de Ferrita e Perlita estimados, !

calculamos o percentual de carbono no ago. _—
% X = % @ X 100
0,8
30 = % C X100 .524=100C .. C = 0,24 .
- e
9 = 0,24,

Atragés de uma andlise quimica verificamos que o teor

real deste ago é 0,009% de carbono, ou 0,09%C:

32 FASE: Descarepar / Lixar / Medir.

Descarepamos a ammstra mecanicamente para eliminarmos !
A\w

os Oxidos de ferro da amostra.
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Lixamos o corpo de prova para melhotar as condigOes
| S - - ~
da superficie. Medimos a dureza antes da laminac8o e encontramos um

valor de 42,SHRA e medimos o corpo de prova.

e
MEDIDAS LINEARES:

E,= 12,9 mn

L= 12,5 mm

C,= 62,3 mm o

i

48 FASE: Laminacg8o

A amostra é passada no laminador, a cada vez que a !
amostra é passada pelo laminador, é reduzido o espagamento do mesmo de
uma volta que corresponde a 0,4mm e passamos a amostra 27 vezes no la-
minador.

. Medimos sua espessura E2 = 2,9 mm, medimos a dureza da
amostra apés laminada e encontramos SS,BHRA e calculamos a taxa de re-
duggo através da fdrmula.

R% = E1 - Eo X 100

£y

Rt = 12,9 - 2,9 X 100 R% = 77,5 ———

12,9
52 FASE: Preparo das amostras

Cortamos trés amostras, sendo que duas s8o perpendi -
culares ao eixo de laminagSo e uma paralela ao eixo de laminacg8o.
Fizemos a recristalizagéo de uma tra perpendicu -

lar ao eixo de laminagfo, a uma temperaturaa dé 60 C /durante uma hora.
Medimos a dureza da amostra recristélizada e encontramos

um valor de 44HRA.






68 FASE: Embutimento / Polimento / Observacgdes / Concluso

Embutimos as amostras segundo Croquis.

74 :
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Polimos e observamos que as inclusdes eram do tipo Jxi

do globular. s A

Fizemos o ataque com Nital.

0 nital ataca a estrutura perlitica deixando-a de cor !
escura. Observamos a forma dos graos.
1) A amostra perpendicular ao eixo de leminagdo sem recristalizacfo apre
senta uma estrutura de grios bem acentuada, porém menos acentuada que na
amontra paralela ao eixo de laminacgdo. o
2)A amostra paralela ao eixo de laminac8o sem recristalizac@o apresen-

ta uma estrutura _de Srgios bem acentuada.

3) A amostra perpendicular ao eixo de laminagdo recristalizada apresen-

ta uma estrutura com contornos de gr@os bem definidos ;;7
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V - CONCLUSOUES:

1) O material normalizado apresenta graos equiaxiais
em sua estrutura. =

2) Quando o material $ laminado a frio, ocorre um
aumento na dureza devido ao encruamento, que é uma desorganizacdo da!
rede cristalogrdafica. ——

3) 0 tratamento térmico da recristalizacg@o propicia !
condigdes de aparecimento e crescimento de gréos equiaxiais na amostra

encruada.,

4) A amostra ¢ cortada por um plano paralelo ao eixo de
laminagfo, apresenta uma estrutura de graos acentuadamente deformados.

5) A amostra cortada por um plano perpendicular ao eixo
de laminacg8o sem se cristalizar, propicia uma estrutura de graos deforms
dos, mas ndo t8o0 acentuados quanto aos graos de uma amostra cortada por
um plano paralelo ao eixo de laminacdo.

6) Um material encruado e, em seguida se cristalizado,
apresenta uma estrutura reorganizada, ou seja, os graos s80 equiaxiais
e a dureza é menor que quando encruado. /////f’

7) O material apds laminado sofreu um alongamento muito

mais acentuado do que o alargamento. —— ~—~
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