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CHAPAS GROSSAS DE ALTA RESISTENCIA

ORIGINADAS DD LINGOT. CONTINUD-(1)
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(3) Ed Juarez Mendes Taiss
(4) Takashi Miyashita

RESUMEC

Sao comentados e analisados os aspectos metallrgicos
e operacionais relacionados com a produgac de Chapas Grossas de

LR 2 50 Kg/mm2 originadas de placas produzidas em lingotamento’
continuo.

(1)-Trabalho a ser apresentado no XIV Simpdsio de Laminagao
da ABM em Guaruja-SP.

(2)-Membroc da ABM-Engenheiro Siderurgico da Unidade de Pa -
dronizagao e Coordenagao.

(3)-Membro da ABM-Engenheiro Industrial Metalirgico da Uni-
dade de Padronizacgao e Coordenagao.

(4)=Membro da ABM-Engenheiro Metalurgista Staff do Departa-
mento de Metalurgia e Inspegac.
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I - INTRODUCAD

A produgac de agos de alta resistencia no lingotamento
continuo é consequencia do desenvolvimento por gque passa esse e -
quipamento no mundo siderlrgico atual.

Japao, Alemanha e EEUU produzem praticamente todas as
qualidades de LR 2 SOKg/mmz. E bem verdade, que nestes paises, fo
ram desenvolvidas técnicas adicionais de Lingotamento Continuo re
sultando dai a obtengaoc de excelentes resultados qualitativos.

Na USIMINAS, o desenvolvimento de qualidades de LR >
50Kg/mm2 no lingotamento continuo apresenta novas pespectivas pos
sibilitando maiores alternativas em sua linha de produgaoc além de

desenvolver uma tecnologia propria nesse equipamento.
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I1 - DISCUSSAD TECNICA

0 desenvolvimento de qualidades de alta resistencia no
‘Lingotamento Continuo tem sido levado a efeito gradualmente arma-

zenando-se conhecimentos gque sao aplicados a cada nova exparién-
cia.

Os valores dos testes de tragao, chogque, dobramento ,
Baumanns e ultra-som sao indicadores da homogeneidade da qualida-
de das chapas grossas. 0s valores caracteristicos dos testes des-
critos devem ser mantidos a certo nivel tanto para os produtos o-
riginados do Lingotamento Continuo como os do convencional. Na
verdade, deve-se recenhecer que ha diferengas de caracteristicas'
entre os dois tipos de materiais originados principalmente duran-
te o lingotamento. Nos lingotes a concentragao de segregagao 0cor
re nos topos enquanto gue nas placas do Lingotamento continuo a
segregagac aocorre no meioc da espessura ao longo de todo seu com -
primento. Sendo esta a caracteristica principal das diferencgas en
tre os dois métodos de lingotamentao.

Baseado no que foi mostrado, e considerando-se as ca -
racteristicas das placas lingotadas em Continuos foi feita a sele
cao dos tipos de aco por aplicagao, estabelecendo-se as condigoes

operacionais das maquinas e os pontos a serem observados no perig
de de experiencias.

Neste trabalho sao apresentados os fatores de qualida-
de que caracterizam os materiais do Lingotamento Continuo, com'
LR 2 SOKg/mmz.

A primeira qualidade a ser desenvolvida foi o NTU-SAR-
50 com as caracteristicas mostradas no guadro a seguirs

———————
COMPOSICAO QUIMICA

PROPRIEDADE ME
CANICA
Kg/mm2

LR

50

58




- 104 -

l- Qualidade das Placas

A figura abaixo apresanta a distribuigao das placas amos

tradas para impressao de Baumann.
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FIG. - Ol - OCORRENCIA DA CLASSIFICAGAO DOS BAUMANNS DAS PLAGCAS

Os valores apresentados na figura 01 mostram a performan
ce das maquinas e definem o nivel de gualidade do material a ser en
viado a laminagao. Os casos B e A foram aoriginados de placas de ex-

tremo de Lingotamento sendo sucatadas ainda na Aciaria,

A gualidade superficiél das placas pode ser analisada na

figura 02.
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FIG-02 - AREA ESCARFADA DAS PLACAS

Da mesma forma que para a qualidade interna também a su-
perficial se apresentou com boa performance. Os defeitos que origi-
naram escarfagem, foram: trinca longitudinal e trinca estrela de
facil remogaog.
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2- Laminacao de Chapas Grossas

Foi definido inicialmente o fluxograma de fabricagac bem
como a sistematica de acompanhamento em todas as fases de processa-
mento do material.

PROCESSO CONDIGCTES DE FABRICAGAD

a) Espessura da chapa-Red.Placa/cha-

pa. 15

| 20 mm - 12,5
. ~ 30 mm - 8,3
Laminagao 50 mm - 5,0

bg Reaquecimento 1250¢2C

c) Laminagao longitudinal
dg Temperatura de acabamento £ 9502C
e) Temperatura de desenpeno =2 7009C
|Normalizagﬁo;] Conforme padrao interno
inspegao de Segundo a Norma ASTM=A=6

forma e aspeac.

a) Todas as chapas com UST Krautkr amen

c) Frequencia: 4 MHZ (esp =« 40,0 mm)
Ultra-Som 2 MHZ (esp » 40,0 mm)

d) Registro em mapas

az Teste de tragaa §long. e transv)
Teste de impacto " a

c) Teste de dobramento 4E,3E,2E,1E,0H
d) Microestrutura (1/4 e 1/2 da esp)
e) Impressao de Baumann

f) Check Analise

g) Analise dos defeitos internos

y

Testes
Mecanicos

Analise final pelo grupo de acompa-

4
__Andlise | nhamento.

Apesar de nao ser aconselhavel técnicamente laminar Cha -
pas Grossas com redugoes inferiores a 8, foram produzidas espessuras
com redugoes menores, visando conhecer o comportamento do material /
extra grosso, proporcionando assim uma melhor analise da qualidade em
tedas as espessuras.

Na laminagao tomou-se cuidados na eslaboragcao das escalas'
de passes, visando sempre fortes redugoes, e um controle eficiente /
nas temperaturas antes dos 3 Ultimos passes e de acabamento.

Algumas chapas foram normalizadas para confronto de quali

dade na 111+ racenm .
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3- Inspecao por Ultra-Som
No produto de Chapas Grossas de alta resistencia a partir

de placas do Lingotamento Continuo, a inspecao por ultra-som & uma
das fases de checagem de maior importancia. Os resultados obtidos ds
finem as limitagoes de produgaoc em fungao da espessura do produto.

A fig 03 compara os resultados por tipo de lingotamento e

espessura de produto.
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No material originado do lingotamento continuo observou -
se uma recusa de 1,5 % até a espessura de 30,0 mm. Acima desta espes
sura a recusa foi maior, como jéd era esperado. Para evitar essa ocor
rencia, técnicas adicionais do lingotamento continuo ou tratamento '
térmico na laminagao sao alternativas que podem ser utilizadas. A fi

gura 04 apresenta a recusa no ultra-som por tratamento na laminagao.
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FIG.04 — RECUSA NO ULTRA-SOM POR TRATAMENTO NA LAMI-
NAGAO

Com a normalizagao é possivel produzir chapas grossas de'
40,0 mm de espessura com recusa inferior a 1,8 %.
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4- Analise dos Defeitos Internos

As descontinuidades internas, principalmente em chapas de
espessura superior a 30,0 mm s2o originadas por segregagao de elemen
tos soldveis no Ago (Mn e P) concentradas no meio da espessura das
chapas, ao longo de gquase toda a larqura. Esta segregagaoc estéd dire-
tamente ligada as caracteristicas e condigoes das maquinas de lingo-
tamento continuo.

Na andlise metalografica, da regi3o defeituosa detetada '
pelo ultra-som (Fig, 5 e 6 ) observou-se estruturas bainiticas e/ou
martensiticas. 0 nivel de segregagac foi comprovado através da anali
se por microssonda.

Fig.05 - Estrutura metalogréafica

da regiao defeituosa. 500x

Fig.06 - Estrutura metalografica

da regiao defeituosa. 500x

Esta segregagaoc aumenta notoriamente a temperabilidade /
desta faixa central e apesar da velocidade de resfriamento nesta re-
giao ser menor observou-se a ocorrencia das estruturas bainiticas e
ou martensiticas.
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A pratica demonstra que com maiores redugoes tem-se um
nivel menor de segregagao no produto final, nao permitindo a forma

Gao de trincas internas provenientes destas estruturas.

Além da segregagao central, o nivel de \H] no ago e 0o a
parecimento de inclusoes alinhadas de MnS colaboram na formagao de

trincas internas.

5- Ensaio de Tracao
Os resultados obtidos no ensaio de tragao sao considera

dos muito bons, notando-se uma pequena anisotropia nos valores das

propriedades longitudinais em relagac com as transversais (figuras

7 e 8).
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FIG.08 — RESULTADO DE ALONGAMENTO DO MATERIAL SOMENTE
LAMINADO.



6- Inclusoes e Estrutura Metalografica

Foi corstatado na zanélise das inclusoes ¢ presenga em pe-
gquena gquantidade, de inclusoes alorgadas de sulfetos de manganes €
pequena qguantidade de dxidos com espessurz uzstante fina nasuwperife
ria e bem cdistribuidas nc restante da espesscr:z. 4 estrutura metzlo-
grafica do material somente laminado apresentioL-se bastante alinnhadsz
e com tamanho de grac ferritico oprecori—arte entre £ e 9 ASTM., Nas

figuras 11 e 12 & possivel ver o que foli comentaco.

Fig.ll= Cstrutura metalografi- “1g.12- “strutura metalografi
0

ca a 1/4 da espessura - 100 x ca a 1/2 oa espessura - 100 x

7- Baumann das CLhapas (Grossas
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crapas grossas permitem &z visualizagao ca segrecagao central 2ue sem
¢lvida, € um indicador da quelidede internz e 1nflui diretamenrte nas

propriedades mecarices. NNas figuras 13 e l4 correlaciona-se a classi
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Estudou-se também a distribuigao dos valores das propri
edades mecanicas obtidas das diversas corridas produzidas, nas va-
rias espessuras (Fig. 09).
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FIG.09 - DISTRIBUIGAO DOS VALORES DA PROPRIEDADES MECANICAS

-Dobramento

Conseguiu-se dobramento longitudinal e transversal a 180%2em
todas as espessuras até OE. 0O método de ensaic utilizado foi de a-
cardo com a Norma JIS-Z-2248,

-Curva de Transigao

Com o objetivo de verificar a anisotropia do material ,
levantou-se as curvas de trarsicgac nos sentidos longitudinal e 4
transversal (Fig 10). Esta heterogeneidade da tenacidade & devido'
principalmente a formagao de inclusoes alongadas de sulfetcs de /
manganes.
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F1G. 10 - ANISOTROPIA NA PROPRIEDADE DE IMPACTO DO MATERIAL
SOMENTE LAMINADO (CHARPY V, 2mm)
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Na figura seguinte correleciona-se as classificagoes dos
Baumanns de placas e chapas grossas.

C-2

CLASSIFICAGAO DE BAUMANNDAS CHAPAS

000p00 O

Co ClOo EIO C30
CLASSIFICAO DE BAUMANN DAS PLACAS

FIG.15 - RELAGAGCAO ENTRE A CLASSIFICAGAO DE BAUMANN
DAS PLACAS E GHAPAS GROSSAS

Os resultados obtidos no periodo de experiencia pode ser
visto na figura 16.
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FIG. 16 — RESULTADO DA CLASSIFICAGAO DE BAUMANN NOMATERIAL
ESTUDADO
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IIT - CONCLUSAGQ

Os resultados obtidos com a orodugac de agos de LR =
50 Kg/mm2 a partir do lingotamento continuo definiram a padroniza
cao da primeira qualidade testada, com espessura de chapas gros =
sas maxima de 25 mm (aprovagao de 100% no UST). As espessuras '
maiores continuam sendo produzidas pelo métode convencional ate
que técnicas adicionais de lingotamento continuo sejam adquiridas
bem como se desenvclvam as condigoes operacionais relativas ao

tratamento térmico.
Novas gualidades estac senco estudadas e espera-se /

para breve a padronizacao cde outras gualidades produzidas pela U-
SIMINAS.
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