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    1 INTRODUÇÃO


    1.1 GENERALIDADES


    Os aços inoxidáveis são uma família de aços que contém um teor mínimo de 10,5%Cr. Alguns aços inoxidáveis possuem mais de 30%Cr ou menos de 50%Fe. Suas características de resistência à corrosão são obtidas pela formação de uma camada oxida protetora que impede o contato do metal base com o ambiente agressivo. Para se atingir as características desejadas nos aços inoxidáveis, vários elementos de liga, tais como Ni, Níquel, Mo, Molibdênio, Cu, Cobre, Ti, Titânio, Nb, Nióbio, e outros mais, são adicionados.


    Dispõe-se, presentemente, de vários tipos de aços inoxidáveis, dentre os quais se podem proceder, com facilidade, uma seleção do tipo adequado à aplicação requerida. Conforme a composição química, bem como características metalúrgicas, é que se agrupam as três grandes famílias dos aços inoxidáveis: austeníticos, ferríticos e martensíticos. Além dessas três famílias, também podem ser citados os inoxidáveis duplex e os endurecíveis por precipitação.
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    FIG. 1.1 – Diagrama exemplificando alguns dos aços da série 400, (ACESITA, 2005).


    Os aços da série 300 são os inoxidáveis austeníticos e se caracterizam por apresentarem estrutura cúbica de face centrada, por não serem magnéticos e por possuírem elevada taxa de encruamento. Esses aços são, basicamente, ligas Fe-Cr-Ni. Os aços da série 400 são subdivididos em martensíticos e ferríticos. Estes últimos são basicamente ligas Fe-Cr de estrutura cúbica de corpo centrado e a laminação a quente de alguns deles é objeto da presente investigação. A FIG.1.1 mostra características e aplicações típicas desta série.


    Dentre os aços ferríticos, a mais utilizada é a série 430. São aços de boa estampabilidade, desde que ela não seja profunda. Com teor de cromo acima de 16% a sua resistência à corrosão é excelente. Suas aplicações são restritas àquelas em que sua integridade não fique comprometida pela formação parcial de martensitas, mesmo com baixos teores de carbono, ou pela precipitação de carbonitretos de cromo, a chamada sensitização. Isto envolve soldagem e tratamentos térmicos. Na prática, para contornar este problema, o que se faz é adicionar elementos de liga estabilizadores, como o titânio e o nióbio, por exemplo.


    O uso dos aços ferríticos em estampagem de chapas finas apresenta, há décadas, o fenômeno de estriamento ou “ridging” – formação de estrias finas superficiais e, às vezes, corrugamento, na direção de laminação – que inutiliza o produto conformado. Diversos estudos e investigações têm sido realizados sem completo sucesso.


    1.2 ANTECEDENTES
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    (a) (b) (c) FIG.1.2 – Mapas de orientação da superfície da chapa do aço AISI 434: (a) geral; (b) {111}<uvw>; (c) {001}<uvw>.


    Em recentes Dissertação de Mestrado e trabalho publicado, Fernando Souza Cândido (CÂNDIDO, 2004; VIANA, C.S, PINTO, A.L, CANDIDO, F.S, MATHEUS, R.G., 2006) confirmou as relações existentes entre a textura cristalográfica e o fenômeno do estriamento superficial (assim como o de corrugamento) em chapas finas de aços inoxidáveis ferríticos. CÂNDIDO comparou a intensidade do fenômeno em três aços, AISI 430A, 430E e 434, laminados a frio e recozidos (as letras E e A significam aço tipo AISI 430 estabilizado e não estabilizado, respectivamente.). A FIG.1.2 mostra mapas de orientação superficiais de uma chapa de AISI 434, obtida por CANDIDO, onde se notam as referidas colônias.


    Em experiências preliminares desta tese, com o fim de melhor entender os efeitos do estriamento na superfície das chapas, alguns corpos de prova do aço AISI 430E utilizado por CANDIDO foram deformados e observados por MEV (Microscopia Eletrônica de Varredura). As chapas foram tracionadas a 25%, na direção de laminação e suas superfícies foram fotomicrografadas, sem qualquer ataque metalográfico. Um grupo foi lixado e polido e outro não. Para facilitar a visualização do relevo superficial, as amostras foram inclinadas entre 45º e 60º A FIG. 1.3 mostra as observações de MEV.


    Nota-se, nas FIG. 1.3a e 1.3b, que a microestrutura na superfície entra em colapso e começa a se romper, através de sulcos e trincas, na direção de laminação. Estes sulcos e trincas resultam, nitidamente, da acomodação plástica entre grãos e colônias. As marcas de deslizamento são claramente visíveis.


    Estas imagens reforçam as observações feitas por CÂNDIDO sobre a natureza do “ridging” superficial e sua relação com as colônias alongadas de grãos pertencentes, respectivamente, às fibras {111} e {001}, existentes nas microestruturas recristalizadas destes aços e estimulam a procura das origens microestruturais antecedentes que levam a esta situação final.


    Apesar dos diversos estudos sobre “ridging”, não se chegou, ainda, a um consenso sobre as reais condições que levam ao aparecimento do estriamento. Contudo, como o fenômeno é característico de chapas laminadas a frio e recozidas e as texturas destas chapas são heranças da laminação a quente, a presente tese de Doutorado propôs-se acompanhar o desenvolvimento microestrutural e microtextural durante esta etapa.
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      (a)
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      (b)
    

    FIG. 1.3 – Fotomicrografia de MEV da superfície da chapa do aço inoxidável AISI 430 E, laminado a frio, com 25% de tração na direção de laminação, com inclinação de 60º. Aumentos de 1000 X. (a), sem polimento anterior; (b), com polimento.


    1.3 OBjETIVO


    É o comportamento microestrutural do material, durante a sua passagem no laminador Steckel, que é objeto de estudo nesta Tese. Trata-se de relacionar, por meio de uma análise qualitativa observacional, o desenvolvimento da microtextura e da microestrutura com os diversos mecanismos atuantes, durante a laminação a quente dos aços AISI 430E e 409, num laminador Steckel.


    Estes materiais foram escolhidos porque o aço 430E já fora estudado em laminação a frio, na Dissertação de CÂNDIDO, e o aço 409 possui um comportamento, em relação ao fenômeno do estriamento, menos crítico do que o primeiro.
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Os agos inoxidaveis sdo uma familia de agos que contém um teor
minimo de 10,5%Cer.

Alguns agos inoxidaveis possuem mais de 30%Cr ou menos de
50%Fe. Suas caracteristicas de resisténcia a corrosdo sao obtidas
pela formagao de uma camada 6xida protetora que impede o conta-
to do metal base com o ambiente agressivo. Para se atingir as carac-
teristicas desejadas nos agos inoxidaveis, varios elementos de liga,
tais como Ni, Niquel, Mo, Molibdénio, Cu, Cobre, Ti, Titanio, Nb,
Nidbio, e outros mais, sdo adicionados.

Neste trabalho sdo estudados os desenvolvimentos da microes-
trutura e da microtextura, durante a laminagdo a quente, dos agos
AISI 430E e 409, no laminador Steckel. Estes materiais foram es-
colhidos devido a grande importancia que possuem na industria
metalomecanica atual.
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