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Resumo

O presente trabalho buscou explorar a influéncia de um tratamento térmico de
ressolubilizagao (70 minutos / 510°C), antes da laminagdo convencional de uma liga
de aluminio 7475-T7351. Para tal, duas amostras (com e sem o tratamento térmico)
foram laminadas de 12,5 mm até 3 mm de espessura, apés 13 passes com uma
reducdo aproximada de 10% por passe. Com base nos resultados obtidos via
microscopia optica (Olympus, modelo GX51) e dureza Vickers (durbmetro
EMCOTEST, modelo Duravision 300), conclui-se que o tratamento térmico de
ressolubilizacdo adotado antes da laminagdo convencional da liga em estudo,
propiciou modificagdes microestruturais e incremento na dureza quando comparada a
amostra laminada sem prévio tratamento térmico de ressolubilizagao.
Palavras-chave: Laminacgao, Liga de Aluminio 7475-T7351; Tratamento Térmico de
Ressolubilizag&do; Microestrutura; Dureza Vickers.

INFLUENCE OF A RESOLUTION HEAT TREATMENT BEFORE THE ROLLING
OF 7475-T7351 ALUMINUM ALLOY

Abstract

This study aimed to explore the influence of a resolution heat treatment (70 minutes /
510°C) before the rolling of a 7475-T7351 aluminum alloy. Two samples (one with and
one without the heat treatment) were rolled of 12.5 mm to 3 mm thickness, after 13
steps with an approximate 10% reduction per step. After the results from optical
microscopy (Olympus, GX51) and Hardness Vickers (EMCOTEST, DuraVision 300),
concluded that the resolution heat treatment before the 7475-T7351 alloy rolling
(sample TS70-LC), provided a different microstructure and greater hardness than the
sample without the heat treatment (sample CR-LC).

Keywords: Rolling, 7475-T7351 aluminum alloy; resolution heat treatment;
microstructure; Hardness Vickers.
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1 INTRODUGAO

Tratamentos térmicos sao largamente utilizados em inumeras aplicagdes para as mais
diversas finalidades. Estes podem ser utilizados apenas para a modificacdo de
propriedades mecanicas de um metal devido a transformacéao de fase, recristalizagdo
de uma matriz encruada, ou entdo, pode ser utilizado antes de uma operagcao de
conformag&o mecanica, como por exemplo, a laminagao ().

Dentre as vantagens de se realizar um tratamento térmico antes da laminagao, pode-
se destacar a obtencdo de um metal/liga mais ductil, para que este tenha um melhor
desempenho durante o processamento em relagao a metais/ligas que nao tiveram o
tratamento térmico (metais encruados).

Um tratamento térmico que pode ser realizado em ligas metalicas (em especial a liga
de aluminio 7475, que sera utilizada neste trabalho) antes da laminagdo, é o
tratamento térmico de solubilizacdo. Como neste trabalho a liga em estudo ja foi
submetida a um tratamento térmico de superenvelhecimento —T7351, no qual uma
das etapas consiste no tratamento térmico de solubilizacdo da chapa, o tratamento
térmico realizado antes da laminagao sera denominado de ressolubilizacao.

O tratamento térmico de ressolubilizagdo consiste em aquecer um metal/liga a uma
determinada temperatura, e apds certo tempo ser atingido, este é resfriado
rapidamente até a temperatura ambiente % 3. Esta operagdo propicia uma matriz
metalica com um maior teor de soluto, condigdo supersaturada, do que a condigao
anterior devido a solubilizacédo dos precipitados existentes.

Esta condicédo se torna interessante para estudo, pois pode alterar os mecanismos
operantes durante a laminagao da liga de aluminio, como por exemplo, a recuperagao/
recristalizacao, e resultar assim em um material com microestruturas / propriedades
mecanicas diferentes do que o metal/liga que nao sofreu este tratamento térmico
prévio.

O objetivo deste trabalho é verificar a influéncia de um tratamento térmico de
ressolubilizagao realizado antes da laminagao (até 3 mm de espessura) de uma liga
de aluminio 7475-T7351 com espessura inicial de 12,5 mm. Para alcancar tal objetivo,
foram utilizados um durémetro (fabricante EMCOTEST, modelo Duravision 300) e um
microscoépio optico (Olympus, modelo GX51).

2 MATERIAL E METODOS

Como material de partida utilizou-se uma liga de aluminio de nomenclatura 7475-
T7351, na forma de chapa laminada a quente com uma espessura inicial de 12,5 mm.
Antes de realizar a laminagao convencional, uma das duas amostras em estudo foi
submetida a um tratamento térmico de ressolubilizagdo. Esta amostra foi colocada no
interior de um forno (fabricante FDG, modelo 3000) que se encontrava a uma
temperatura de 510°C, durante 70 minutos, e logo apds este tempo ser atingido, a
mesma foi resfriada até a temperatura ambiente, através da imersao em agua sob
forte agitacdo da amostra.

Apos 15 minutos do tratamento térmico de ressolubilizagdo, esta amostra juntamente
com outra amostra sem ser submetida ao tratamento térmico de ressolubilizacao,
foram laminadas a frio utilizando um laminador piloto do fabricante FENN MFG. Co.,
modelo D-51710:1973, com uma deformagdo aproximada de 10% por passe de
laminagao até uma espessura de 3 mm (sendo realizado 13 passes no total em cada
amostra). Com base neste processamento as amostras foram nomeadas de CR-LC
(amostra sem tratamento térmico prévio e submetida a laminagdo convencional) e
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TS70-LC (amostra submetida ao tratamento térmico de solubilizagdo e submetida a
laminag&o convencional), além da amostra como recebida (CR).

Para a visualizacdo da microestrutura das amostras CR, CR-LC e TS70-LC, as
mesmas foram lixadas com lixas de carbeto de silicio de granulometrias de 220 a 1200
mesh, polidas eletroliticamente com uma solug¢ao de 1/3 de acido nitrico (HNOs) e 2/3
de Metanol, utilizando 15 volts e 15 segundos de polimento.

Ap6s o polimento, com intuito de revelar os contornos dos gréos, as amostras foram
imersas em uma solugéo contendo 4% de NaOH e 96% de H20, em peso, durante
aproximadamente 60 segundos, com subsequente imersdo em Nital 5% (5% de Acido
Nitico + 95% de Alcool Etilico 98,9% PA, ambos em volume) durante
aproximadamente 3 segundos, logo em seguida as amostras foram lavadas com agua
corrente, alcool e secadas com jato de ar quente. Esta sequéncia foi repetida sete
vezes.

Para a visualizagao da microestrutura das amostras foi utilizado um microscopio 6ptico
do fabricante Olympus, modelo GX51, acoplado a uma camera digital colorida (marca
Olympus, modelo DP25), controlada pelo software de aquisigéo e analise de imagens
OLYMPUS Analysis.

Para a analise de dureza Vickers (durbmetro digital, fabricante EMCOTEST, modelo
Duravision 300) as amostras CR, CR-LC e TS70-LC tiveram a secgao transversal a
diregao de laminagédo lixadas em uma lixadeira rotativa manual com lixas de carbeto
de silicio de 220, 320, 500, 800, 1000, 1200 e 2500 mesh. As analises de dureza
Vickers foram realizadas com uma carga de 50 kgf, durante um tempo de permanéncia
de 15 segundos nas amostras.

Na amostra CR foram realizadas 5 medi¢cdes em regides associadas a 74, 2 e % da
espessura da chapa (12,5 mm) e para as amostras CR-LC e TS70-LC foram
realizadas 10 medi¢des a /2 espessura das chapas (3 mm).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diniz (2016) em seu estudo, realizou a caracterizagéo via microscopia 6tica e dureza
Vickers da liga de aluminio 7575-T7351, na condicdo de como recebida (CR) e
submetida ao tratamento térmico de solubilizagdo com tempo de encharque de 70
minutos (TS70). Com base neste estudo, pode-se observar que apds o tratamento
térmico (amostra TS70) ndo houve diferengas significativas em relagdo a amostra CR.
Na Figura 1 sao apresentadas as microestruturas ao longo da espessura das
amostras (a) CR-LC e (b) TS70-LC apds o polimento eletrolitico com um aumento de
50x. Na Figura 1, “PG” indicam os precipitados grosseiros.

e
e

Figura 1. Microestruturas das amostras (a) CR-LC e (b) TS70-LC. Polimento eletrolitico, aumento de
50x, sem ataque.
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Como pode ser observado na Figura 1, evidencia-se fragdes volumétricas de
precipitados grosseiros distintos entre as amostras CR-LC e TS70-LC, no qual a
amostra TS70-LC apresenta uma aparente maior fragao volumétrica de precipitados
do que a amostra CR-LC.

Nas Figuras 2 e 3 sao apresentadas as microestruturas das amostras CR-LC (a, c, €)
e TS70-LC (b, d, f) visualizadas a V2 da espessura ((a) e (b)), /2 espessura ((c) e (d))
e % da espessura ((e) e (f)), com um aumento de 200x — Figura 2 e 1000x - Figura 3.
Nas Figuras 2 e 3, “GC” indicam grédos com coloragdes mais claras, “GE” graos com
coloragdes mais escuras, “PG” indica os precipitados grosseiros, “Pl” precipitados com
tamanho intermediario e “PD” precipitado de menor dimensao.

R aamG . — . e T

Figura 2. Microestrutur. f) visualizadas
espessura ((a) e (b)), ¥z espessura ((c) e (d)) e % da espessura ((e) e (f)), com um aumento de 200x.
Microscopia 6ptica, amostras atacadas.
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Figura 3. Microestrutura das amostras CR-LC (a, c, €) e TS70-LC (b, d, f) visualizadas a %2 da
espessura ((a) e (b)), ¥ espessura ((c) e (d)) e % da espessura ((e) e (f)), com um aumento de 1000x.
Microscopia éptica, amostras atacadas.

Conforme observado na Figura 2, observa-se diferengas significativas entre as
microestruturas das amostras CR-LC e TS70-LC. A amostra CR-LC apresenta graos
com coloragédo mais clara e grados com coloragao mais escura, e outros graos que tem
uma coloragao intermediaria. Todos os graos estdao alongados na diregcao de
laminagdo. Ha também a presenga de precipitados grosseiros (indicados por “PG”).
Ja a amostra TS70-LC, ndo é possivel observar os graos claros e escuros com tanta
facilidade como na amostra CR-LC. Também pode-se observar que os graos nao
estdo claramente alongados na dire¢ao de laminagao como a amostra CR-LC, no qual
apresentam distorgdes.

Na Figura 3 com um maior aumento, € destacado a diferenga microestrutural entre as
amostras CR-LC e TS70-LC, no qual a amostra CR-LC apresenta precipitados de
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menor dimensao (indicado por “PD”) e a amostra TS70-LC apresenta uma fragao
volumétrica muito maior de precipitados com tamanho intermediario (indicado por
“PI7).

Estas diferencas microestruturais entre as amostras em estudo podem resultar em
valores de dureza diferentes. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de dureza
Vickers das amostras CR, CR-LC e TS70-LC.

Tabela 1. Dureza Vickers das amostras CR (Y4, /2 e % da espessura), CR-LC (2 espessura) e TS70-
LC (/2 espessura). Carga de 50kgf.

Porcentagem de incremento

Desvio da dureza Vickers em
A Posica Médi E
mostra osIao ¢dia Padriao o relacido a amostra CR-1/2
espessura

1/4 espessura 163,6 2,61 3,24 -
CR 1/2 espessura 158,2 3,49 4,34 -
3/4 espessura 160,2 3,49 4,34 -
CR-LC 1/2 espessura | 170,50 0,71 0,51 7,77%
TS70-LC | 1/2 espessura 194,60 1,52 1,08 21,47%

Conforme apresentado na Tabela 1, a amostra CR apresentou uma dureza Vickers
meédia de 163,6 a ¥4 da espessura, 158,2 a /2 espessura e 160,2 a ¥ da espessura.
Apos a laminagao convencional da amostra sem tratamento térmico e da amostra que
foi submetida previamente ao tratamento térmico de solubilizagdo, amostras CR-LC e
TS70-LC, respectivamente, pode-se observar valores de dureza diferentes entre si.
A amostra CR-LC apresentou um valor de dureza médio de 170,50 HV, ou seja, um
incremento de 12,3 HV em relagao os valores medidos a 2 da espessura na amostra
CR. Este incremento representa apenas 7,77%, no qual € um valor muito pequeno
para uma amostra que foi laminada de uma espessura inicial de 12,5 para 3 mm. Tal
comportamento pode ser explicado devido a recuperagdao dindmica que ocorreu
durante a laminagao.

A amostra TS70-LC apresentou uma dureza de 194,60 HV, no qual teve um
incremento de 36,40 HV, que representa 21,47% de incremento de dureza em relagao
a dureza da amostra CR medida a 2 espessura.

Como observado, a realizagdo de um tratamento térmico de solubilizagdo antes da
laminacéo, foi o suficiente para obter uma microestrutura diferente da microestrutura
do material apenas laminado, e consequentemente um incremento maior de dureza
apos a laminagéo.

4 CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado pode-se concluir que a realizagdo de um tratamento
térmico de ressolubilizagdo com tempo de encharque de 70 minutos a 510°C antes da
laminagédo convencional de uma liga de aluminio 7475-T7351 (amostra TS70-LC),
proporcionou uma microestrutura diferente e consequentemente uma maior dureza do
que a amostra sem tratamento térmico e laminada convencionalmente (CR-LC).
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