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Resumo

A liga de aluminio 3104 encontra grande aplicacdo na fabricacdo de embalagens,
tais como o corpo de latas de bebidas. No presente trabalho, foram estudados os
efeitos do processamento mecéanico e do tratamento térmico na microestrutura e na
dureza de amostras desta liga produzidas a partir de processo de fundicdo continua
do tipo twin roll caster.
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PROCESSING EFFECTS ON MICROSTRUCTURE AND PROPERTIES OF
ALUMINUM ALLOQOY 3104 PRODUCED BY CONTINUOUS CASTING

Abstract

Aluminum alloy 3104 has a wide range of applications on the manufacturing of
packagings such as cans of beverages. The present paper illustrates the effect of
mechanical processing and heat treating on microstructure and hardness of samples
of such alloy originally produced by a continuous casting process called twin roll
caster.
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1 INTRODUCAO

Uma das mais importantes aplicacdes de ligas de aluminio no setor de
embalagens corresponde as latas para bebidas.

A liga de aluminio universalmente utilizada na fabricacdo do corpo de latas de
bebidas € a liga AA 3104. Esta liga pertence a série 3XXX e contém manganés e
magnésio como elementos de liga principais. Outros elementos que podem estar
presentes no material séo o Si, Fe, Cu, Cr e Zn.??

O desenvolvimento de novas ligas nao trataveis termicamente ou ainda a
modificacdo de ligas ja existentes tem sido uma preocupacdo constante dos
fabricantes de chapas, para atender a crescente necessidade quanto ao incremento
de resisténcia mecéanica e alta produtividade dos processos de fabricacdo das
indUstrias transformadoras.Y Como exemplo de liga ndo tratavel termicamente,
pode-se destacar a liga de aluminio AA 3104, que é assim classificada por nao
responder ao tratamento térmico de envelhecimento.®

A forte competicdo no mercado de embalagens tem exigido dos produtores e
consumidores agOes para a melhoria das propriedades mecéanicas da chapa e a
reducdo do custo de producédo das latas.”) O controle da microestrutura durante o
processo de solidificagdo e o0 processamento termomecéanico das chapas tem
proporcionado aos produtos das ligas de aluminio ndo trataveis termicamente, como
€ 0 caso da liga AA 3104, atingir os niveis requeridos em termos de qualidade
exigida pelos clientes.®

O processo de fundigéo twin roll caster, conhecido como caster € uma pratica
comum na industria de aluminio. Este método, por ser versatil, tornou-se importante
na industria de laminados de aluminio, pois tanto o capital de investimento quanto o
custo de producado de chapas s&o baixos.®

No caster, o0 metal liquido dentro do forno é transportado por uma calha até o
injetor, passando pelo sistema de desgasificacéo e filtragem. Ao chegar ao injetor,
distribui-se o metal entre os cilindros, sendo que geralmente o injetor é
confeccionado de material ceramico, devido a alta temperatura atingida no conjunto.
Na saida do injetor, encontram-se dois cilindros rotativos de aco refrigerados a 4gua,
girando com velocidade constante e sentidos opostos. Assim, o metal liquido perde
o calor e solidifica na forma de chapa, combinando a solidificagdo e laminacdo o
quente em uma Unica operacéo.®?”

A Figura 1 apresenta o desenho esquematico do processo de fundicdo
continua twin roll caster.
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Figura 1: Processo de fundi¢éo continua: twin roll caster.®

Os objetivos do trabalho foram o de verificar os efeitos do processamento mecanico
e do tratamento térmico de recozimento na microestrutura e na dureza de amostras
desta liga produzidas a partir de processo de fundicdo continua do tipo twin roll
caster.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram retiradas amostras de chapas de 42x28 mm de bobina fundida a partir do
processo caster com espessura de 8.0 mm. Procedeu-se ao tratamento térmico de
homogeneizacédo a 540°C por 22 horas e laminacdo a frio até uma espressura de
1,3 mm no final nas amostras retiradas.

Em uma das amostras laminadas, foi realizado tratamento térmico de
recozimento a uma temperatura de 270°C, por 300 min.

As amostras (com e sem recozimento) foram analisadas por microscopia
Optica. O lixamento das amostras foi efetuado a partir da utilizacéo de lixas 220, 400
e 800. Ap6s a etapa de lixamento, procedeu-se a limpeza em ultrassom. Na
sequéncia da preparagdo, as amostras foram polidas com a utilizacdo de pasta de
diamante e, na sequéncia, com solucdo de silica coloidal. O ataque quimico foi
efetuado com solucdo de HF (0,5%) por 15 segundos. Em seguida, procedeu-se ao
atague com solucdo de HBF,; em maquina de ataque eletrolitico nesta solucdo a
partir de uma tensao de 20 volts, por 4 minutos. As micrografias foram realizadas em
microscopio 6ptico com 20x, 50x e 100x de aumento. Na analise das imagens,
empregou-se a técnica de luz polarizada.

As amostras (com e sem recozimento) foram também submetidas a ensaios de
dureza Brinell, através do qual se procedeu a indentacdo com penetrador na forma
de esfera de 2,5 mm e fator de carga 31,25 kgf/mm?, por 15 segundos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaios Metalogréficos

As Figuras 2 a 4 apresentam as micrografias obtidas a partir dos ensaios
metalograficos empregando-se a técnica de luz polarizada.

Figura 2. a) Microestrutura da amostra da liga 3104 sem recozimento com 20X; b) Microestrutura da
amostra da liga 3104 com recozimento com 20X.

|ra 3 ) Miérostru . stra da Ilga 3104 Sm e ; b Micoestutur d
amostra da liga 3104 com recozimento com 50X.
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Figura 4. a) Microestrutura da amostra da liga 3104 sem recozimento com 100X; b) Microestrutura da
amostra da liga 3104 com recozimento com 100X.

Através da andlise das Figuras 2 a 4, pode-se constatar o efeito no tratamento
térmico de recozimento na alteracdo da microestrutura do material. Pode-se
evidenciar em tais micrografias a mudanca de estado encruado, com graos
alinhados na direcdo da laminacao a frio, para um estado de graos recristalizados,
resultante do aquecimento da amostra no tratamento de recozimento.

3.2 Ensaios de dureza

A Tabela 1 apresenta os resultados de medidas de dureza das amostras da
liga 3104 com e sem recozimento.

Tabela 1 — Dureza das amostras com e sem recozimento
Liga Sem recozimento Com recozimento
3104 | 81.9 HBS/31.25/15s 38.7 HBS/31.25/15s

Os resultados apresentados na Tabela 1 confirmam o efeito diminuidor na
dureza do material, como resultado do processo de recristalizacdo ocorrido durante
a realizacao do tratamento térmico de recozimento.

4 CONCLUSOES

1. Através da técnica de andlise metalografica com luz polarizada, pdde-se
evidenciar o efeito do tratamento térmico de recozimento na estrutura granulométrica
de amostras da liga AA 3104 obtidas através do processo de fundicdo continua —
twin roll caster, seguido de laminacédo a frio. O recozimento realizado a 270°C por
300 min permitiu a recristalizacdo da estrutura do material.
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2. Evidenciou-se o efeito do recozimento na dureza das amostras da liga AA 3104
obtidas através do processo de fundicdo continua — twin roll caster, seguido de
laminacdo a frio. O recozimento realizado a 270 °C por 300 min conduziu a um
decréscimo no valor da dureza do material de 81.9 HBS para 38.7 HBS.
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