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1 Introducao

Laminagcdo a frio seguida de tratamento térmico de recozimento sao
tratamentos termomecanicos comuns na produgao de latdo. Latdo € uma liga metalica
que contém cobre (como elemento principal) e zinco, a qual € amplamente empregada
na produgdo de tubos, tubulagdes, instrumentos musicais e em cartuchos de
muni¢des pelas suas excelentes propriedades mecénicas e resisténcia a corrosao
(BODUDE et al., 2015; SOFYAN e BOSORI, 2016).

Diversos autores tém reportado a importancia do estudo sobre as alteragdes
nas propriedades mecanicas e na microestrutura do latdo causadas por tratamento
termomecanicos (FRENCH, 1944; KHAFRI e MOHEBATI-JOUIBARI, 2006; LEONEL,
2012; DAFE, 2016; OLIVEIRA et al., 2014).

Com o intuito de avaliar os efeitos de tratamentos termomecénicos nas

propriedades mecanicas, chapas de latdo foram laminadas a frio com deformacgao de
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80% da espessura inicial em um laminador de bancada, conforme apresentado na
Figura 1.1 do Anexo A. Posteriormente, as amostras foram recozidas na temperatura
de 600°C (durante 60 min), com resfriamento em forno, conforme ilustra a Figura 1.2
do Anexo A. Por fim, essas chapas, com e sem recozimento, foram submetidas a

ensaios de tragdo, como mostrado na Figura 1.3 do Anexo A.

2 Referencial Teédrico
2.1. Laminagao

A conformagdo mecanica tem como objetivo mudar a forma de um objeto
mediante a aplicagao de esforgos mecanicos com ou sem auxilio térmico (LEONEL,
2012). A laminagao € um dos processos de conformagdo mecénica, onde uma forga
de compressao direta € aplicada no metal ao passar pelos rolos, resultando em
reducdo da espessura, alongamento e alargamento relativamente pequeno
(CALLISTER, 2011; CHIAVERINI, 1987), como mostra a Figura 2.1 do ANEXO A.
2.1.1 Conformagao mecanica a frio

Segundo Chiaverini (1987), encruamento € o fendmeno resultante da
deformacéo plastica realizado pelo trabalho mecénico a frio, abaixo da temperatura
de recristalizac&do. Esse processo gera deformacgdo na estrutura cristalina e modifica
as propriedades mecénicas do material. Callister (2011) menciona, que um metal,
quando trabalhando a frio, endurece por deformacéo e ha um aumento na resisténcia
e em contrapartida ha uma diminuicdo na ductilidade.

O aumento na resisténcia mecanica e o endurecimento dos metais € obtido
devido a elevagdo da densidade das discordancias (ASKELAND e PHULE, 2011).
Logo o fenbmeno de encruamento em metais, por laminagdo a frio, provoca a
movimentagdo de discordancias, que o causa o deslizamento no plano cristalino,
facilitando a deformacéo plastica (PADILHA, 2007).

2.2 Recozimento

Recozimento € o tratamento térmico, com temperaturas superiores a de
recristalizacdo, utilizado para a recuperagao das propriedades fisicas e mecanicas
modificadas durante o encruamento (ASKELAND e PHULE, 2011; ALMEIDA, 2017).
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De acordo com Callister (2011), o tratamento térmico de recozimento acontece em
trés etapas:

1.Recuperacéo: ocorre o alivio das tensdes internas, sem que a microestrutura
do metal sofra qualquer modificagao;

2.Recristalizagdo: ha decréscimo da densidade das discordancias, redugao da
dureza, aumento da ductibilidade e as todas as tensdes s&o totalmente eliminadas.
Nessa etapa, uma nova estrutura é inteiramente reconstruida (recristalizada), novos
graos equiaxiais s&o nucleados livres de qualquer deformagao;

3.Crescimento do grdo: com o aumento da temperatura, os gréos cristalinos,

agora inteiramente livre de tensdes, tendem a crescer.

2.3 Latao

Latdo € uma liga metalica constituida de cobre-zinco, contendo uma variagéo
de zinco 5 a 50% e a presencga de outros elementos quimico em sua composicao. As
variagdes na composig¢ao quimica interferem na resisténcia mecanica, ductibilidade,
usinabilidade, resisténcia a corrosao e na coloragédo do material. (CHIAVERINI, 1987;
WILBORN, 2012).A liga cobre-zinco apresenta fases de acordo com o teor de zinco
existente na liga (CALLISTER, 2011).

3 Proposta de Desdobramentos da Pesquisa

As chapas de latdo foram laminadas a frio utilizando um laminador de bancada.
Algumas chapas encruadas foram recozidas nas temperaturas de 600°C e 700°C,
durante 60 minutos, sendo resfriadas no forno. Posteriormente, as chapas deformadas
com e sem tratamento térmico foram expostas ao ensaio de tracao.

As proximas etapas da pesquisa consistirdo em avaliar as microestruturas das
amostras e medir as durezas dos materiais. Além disso, pretende-se investigar outras
taxas de deformacdo (40% e 60%) para avaliar o efeito da deformagdo nas
propriedades do latdo, bem como ampliar a faixa de temperatura aplicada para o

recozimento das amostras deformadas.
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4 Resultados Alcangados e/ou Esperados

Os resultados do ensaio de tragdo para amostras deformadas a 80% com e
sem tratamento térmico de recozimento s&o apresentados na Figura 4.1 do Anexo A.
Percebe-se que a amostra deformada e ndo recozida apresenta maior Limite de
Resisténcia a Trac&do — LRT (610,82 MPa) e o menor alongamento total (5,16%).

Por outro lado, o tratamento de térmico de recozimento propiciou um aumento
na ductibilidade e reduc¢ao na resisténcia do material, conforme pode ser visualizado
a curva do ensaio de tragdo da amostra recozida a 600°C (com LRT = 267,68 MPa e
alongamento = 48,20%).

5 Consideragoes Finais
Os efeitos dos tratamentos termomecanicos nas propriedades do latdo foram
avaliados. Pode-se concluir que o tratamento térmico de recozimento possibilitou a

diminui¢cao da resisténcia e o aumento da ductibilidade do latao.
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Anexo A

Figura 1.1 Laminagao da chapa de latéo.

Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 1.2 Forno

Fonte: Elaboracao Prépria
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Figura 1.3 Ensaio de tracdo da amostra de latdo apds o recozimento.

Figura 2.1 Representacdo esquematica em perspectiva, do processo de laminagao.

Fonte: (GROOVER, 2018)
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Figura 4.1 Curvas de tensdo-deformagéo das amostras de latéo.
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Fonte: Elaboragao propria
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