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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a tenacidade do ago AHSS DP 800 por meio
de diferentes rotas termomecanicas. Inicialmente foi feito o corte do material em uma
guilhotina mecanica para fabricacdo dos corpos de prova e realizacdo de 4 sequéncias
termomecanicas onde a primeira foi realizada com austenitizacdo a 920 °C durante 15
minutos para uma reducdo de 15%, a segunda durante 20 minutos para uma reducao de
10% em sua secdo transversal, finalizando com resfriamento em 4gua a temperatura
ambiente, realizando assim uma témpera. E a terceira e quarta durante 15 minutos para
uma reducdo de 15%, com témpera seguida de banho de chumbo a 450°C e 480°C
respectivamente. Também foram feitos ensaios de tracdo para obter dados em relacdo ao
limite de resisténcia, a tensédo de escoamento, deformacéo e tenacidade do material como
recebido e apds as sequéncias termomecanicas. Para concluir os experimentos, foi feita a
analise metalografica da microestrutura do material, cortando-o, polindo e aplicando um
ataque quimico para visualizacdo em microscopio 6ptico. Os resultados mostraram
aumento do limite de resisténcia e tensao de escoamento do aco AHSS DP 800 nas rotas
01 e 02 e reducéo percentual na deformacéo. Ja para tenacidade, a Unica rota em que essa
propriedade teve aumento foi a 02. Nas rotas 03 e 04, as mesmas propriedades obtiveram
uma reducdo em relacdo ao material como recebido. Com os experimentos realizados, a
rota termomecanica 02, que foi feita apenas com témpera, representou uma 6tima maneira
de se obter uma melhoria na tenacidade do agco AHSS DP800, assim como em outras
propriedades, aumentando a possibilidade de o material suportar tensdes maiores que a de

escoamento.

Palavras-chave: Aco AHSS DP800; tenacidade; sequéncias termomecanicas.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the toughness of AHSS DP 800 steel through
different thermomechanical rotations. Initially, the material was cut on a mechanical
guillotine for the manufacture of test specimens and 4 thermomechanical sequences
performing, where the first was performed with austenitization at 920 °C for 15 minutes
for a reduction of 15%, the second for 20 minutes to a reduction of 10% in its cross-
section, ending with cooling in water at room temperature, performing a temper. And
the third and fourth for 15 minutes for a 15% reduction, with temperature followed by a
lead bath at 450°C and 480°C respectively. Tensile tests were also carried out to obtain
data regarding the resistance limit, yield stress, deformation and toughness of the
material as received and after the thermomechanical sequences. To conclude the
experiments, a metallographic analysis of the microstructure of the material was
carried out, cutting it, polishing it and applying a chemical attack for visualization in an
optical microscope. The results found an increase in the resistance limit and yield
stress of the AHSS DP 800 steel in routes 01 and 02 and a percentage reduction in
deformation. As for toughness, the only route in which this property had an increase
was 02. In routes 03 and 04, the same properties had a reduction in relation to the
material as received. With the experiments carried out, the thermomechanical route
02, which was performed only with tempering, represented a great way to obtain an
improvement in the tenacity of the AHSS DP800 steel, as well as in other properties,

increasing the possibility of the material supporting muscles larger than that of flow.

Keywords: AHSS DP800 Steel; Thoughness; Thermomechanical sequences.
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1 INTRODUCAO

Ha diversos fatores que influenciam a escolha de materiais para serem aplicados na
industria automotiva, dentre eles estdo: a seguranca, eficiéncia do combustivel do veiculo,
0 ambientalismo, a manufaturabilidade, a durabilidade e a qualidade (TAMARELLI, 1999
apud SILVA, 2019). Outra questéo importante quando se trata da indUstria automotiva é o
custo para selecionar os materiais, o qual se torna menor ao diminuir o peso dos veiculos,
e para isso, as montadoras aprofundam suas pesquisas, 0 que maximiza a eficiéncia da
selecéao de novos materiais (SILVA, 2019).

Os acos do tipo AHSS (Advanced High-Strength Steels) estdo sempre em
desenvolvimento pelos grandes fabricantes mundiais através de parcerias com as
indUstrias automotivas de todo o mundo (SILVA, 2019). O impulsionador para esse
desenvolvimento tem sido a reducédo da massa do veiculo e do combustivel, junto com o
aumento da seguranca das carrocerias dos automéveis fabricados (SILVA, 2019). O
nordeste brasileiro apresenta dois grandes fabricantes de automéveis: a FIAT e a FORD,
nelas € muito comum o uso de alguns dos acos AHSS justamente por apresentarem as
caracteristicas informadas anteriormente (SILVA, 2019). A principal caracteristica desse
tipo de material € encontrada nas suas microestruturas multifasicas, contendo ferrita e
diferentes divisdes volumétricas de martensita, bainita e austenita retida em quantidades
suficientes para produzir propriedades mecanicas unicas (ANGELI; FUREDER; KNEISS,
2006; KUZIAK; KAWALLA; WAENGLER, 2008 apud FARIA NETO; FUKUGAUCHI;
PEREIRA, 2019).

A primeira geracao de acos do tipo AHSS apresenta agos assistidos por efeito TRIP,
DP, CP e martensiticos (BHAT, 2008 apud FARIA NETO; FUKUGAUCHI; PEREIRA, 2019).
Os materiais citados apresentam combinacdes de liga e de processamento para formar
combinagdes microestruturais, as quais sao resultados de ciclos de tratamentos térmicos
(FARIA NETO; FUKUGAUCHI; PEREIRA, 2019).

1.1 Justificativa/Motivacao

O trabalho realizado se justifica e € motivado pela grande presenca desses agos na
industria automotiva, visto que sdo um tipo de material que confere uma redug&o no peso
do veiculo e aumento da seguranca, sendo vantajoso economicamente e de grande

gualidade simultaneamente. Com isso, neste trabalho foi analisada uma propriedade que
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indica a absorcao de energia e resisténcia do material quando ele € submetido a uma forca
de tracdo que pode levar a sua consequente deformacado ou ruptura, a tenacidade. A fim
de avaliar essa propriedade do aco AHSS DP800 de primeira geracao, juntamente com o
Grupo de Materiais Aplicados e Simulacdo Computacional (GMA&SC), serdo realizadas
sequéncias termomecanicas para utilizacdo em corpos de prova e sua influéncia na
tenacidade do material estudado e a analise de microestruturas obtidas por Microscopia
Optica (MO), contribuindo assim para a melhoria das propriedades e utilizacio de agos de

grande custo-beneficio na industria automotiva.

1.2 Objetivo

O Objetivo geral deste trabalho é avaliar a tenacidade do aco AHSS DP800 de
primeira geracao, de grande aplicacdo na inddstria automotiva, submetido a diferentes

sequéncias termomecanicas.

1.3 Objetivos especificos

- Desenvolver sequéncias termomecanicas para utilizagdo em corpos de prova do
aco AHSS DP800 de primeira geracao;

- Analisar, por Microscopia Optica (MO), as microestruturas obtidas;

- Avaliar a influéncia das sequéncias termomecanicas na tenacidade do material
estudado.

- Avaliar a influéncia das rotas térmicas no limite de resisténcia, tensdo de

escoamento e deformacdo do aco AHSS DP800.



13

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agos Avangados de Alta Resisténcia (AHSS)

Com o surgimento de novas tecnologias, tais como a fundicdo continua e o
processamento termomecanico, deu-se inicio a grandes avangos no ramo dos agos, dando
origem aos avancados de alta resisténcia (AHSS) (M.Y. DEMERI, 2013; SILVA, 2021). Eles
sdo multifasicos, sendo assim constituidos por ilhas duras de martensita, bainita e austenita
residual espalhadas em uma matriz de ferrita ductil de forma a produzir a diversidade de
propriedades mecanicas desejadas (SILVA, 2021).

Essa classificagdo de acos compreende 0s seguintes tipos: dupla fase (DP), ferritico-
bainitico (FB), fase complexa (CP), martensitico (MS), plasticidade induzida pela
transformacao (TRIP), conformado a quente (HF) e transformacéo induzida por maclacéo
(TWIP) (SILVA, 2019). Além desses fatores, sdo compostos quimicamente por C, Mn, Si,
0s quais dependendo das propriedades mecanicas e microestruturas exigidas, podem ser
microligados ao Cr, Mo, V, Ni, Al, B, Nb ou Ti (SKRIKANT, 2015; SILVA, 2021).

Desses elementos citados, o niobio tem funcdo importante no refino de grdos e o
manganés na garantia da estabilidade da austenita a temperatura ambiente (SILVA, 2019).
Ja os restantes funcionam como endurecedores em solucdo solida (HEISTERKAMP,
CARNEIRO, 2015; SILVA 2021).

2.2 Acgos Bifasicos (Dual Phase)

Os acos denominados bifasicos sao geralmente chamados de DPX, em que X indica
o0 minimo valor de resisténcia a tracdo do material (FARIA NETO, 2015). Na engenharia
dos materiais, sdo constituidos principalmente por ferrita poliglonal e martensita (FARIA
NETO, 2015). Logo, um aco composto por ferrita e bainita, por exemplo, € um aco com
duas fases, porém nao se pode classifica-lo como bifasico (FARIA NETO, 2015).

Esse tipo de aco apresenta baixo teor de carbono e de liga, possuindo como
principais elementos o manganés, silicio e cromo (FARIA NETO, 2015). A pequena
presenca de carbono e o silicio aceleram a formacéo de ferrita, a0 mesmo tempo que o
manganés e o cromo retardam a transformacao da austenita em perlita para transformar-

se em martensita durante o processo de resfriamento (FARIA NETO, 2015).
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2.3 Tenacidade

A tenacidade é definida como a capacidade de um material absorver energia até sua
fratura. Isso representa também a possibilidade de suportar tensdes maiores que a tenséao
de escoamento, a partir da qual a deformacéo plastica € iniciada. Além disso, de forma
gréfica, essa propriedade é definida como a area da curva tensédo x deformacéo especifica
(CALLISTER, 2022).

2.4 Caracteristicas Microestruturais

A microestrutura do aco bifasico é principalmente formada por ferrita e martensita,
porém sabe-se que em funcdo da composicédo quimica do aco e dos tipos de tratamentos
térmicos, a microestrutura final podera ser mais complexa, composta por ferrita, martensita,
bainita, austenita retida e diversos tipos de agregados de ferrita e carbonetos (SUN,
PUNGH, 2002; SILVA, 2021). Logo, as propriedades mecéanicas do aco dual phase serao
influenciadas pelas caracteristicas das fases presentes e da forma como elas interagem
(SUN, PUNGH, 2002; SILVA, 2021).

A consequéncia da transformacdo completa da martensita € o aumento da
resisténcia acima de 1500 MPa e da dureza em torno de 450 HV apds temperado em agua,
e 0 aumento da temperatura inicial da martensita pode estar ligado a deformacgéao uniaxial
em altas temperaturas (SILVA, 2021).

2.5 Tratamentos Térmicos

O diagrama de fases Fe-Cementita, TTT e de resfriamento continuo séo utilizados
para a pesquisa das transformacdes de fases nos acgos (FARIA NETO, 2015). Para
situacdes que apresentam mais tecnologia, o aco dificimente é aplicado com sua
microestrutura mais estavel por conta da necessidade de propriedades mais especificas ou
a unido de propriedades de fases (FARIA NETO, 2015). Dentre os varios tipos de

tratamentos térmicos, 0s mais comuns Sao:

- Recozimento;
- Normalizacéo;

- Témpera;



- Revenimento.

As figuras 1, 2 e 3 abaixo mostram alguns diagramas relacionados ao

recozimento pleno, equilibrio Fe-C e o diagrama TTT respectivamente.

Figura 1: diagrama de transformacédo para recoziment o pleno.
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Fonte: (FARIA NETO, 2015; CHIAVERINI, 1996).

Figura 2: diagrama de equilibrio Fe-C.
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Figura 3: diagrama TTT para uma liga Fe-C eutetéide
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Fonte: (FARIA NETO, 2015; CARDOSO et al, 2014).
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3 METODOLOGIA

3.1 Corte do material

O primeiro passo para o estudo foi o corte de chapas finas de aco AHSS
DP800 (Dual Phase), cujo material foi fornecido pela industria automotiva da Jeep
de Goiana — PE. Essas chapas apresentaram as seguintes dimensofes: 100 x 10 x
1,85 mm. O mecanismo de corte foi feito em uma guilhotina mecanica num dos
laboratérios do IFPE Campus Recife. As figuras 4, 5, 6 e 7 abaixo ilustram o

experimento realizado:

Figura 4: guilhotina mecéanica.

Fonte: o autor, 2022.

Figura 5: dimensdes da peca cortada na guilhotina.

100 1,85
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Fonte: O autor, 2022.
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Figura 6: chapas retangulares apos o corte na guilh  otina.

Fonte: o autor, 2022.

Figura 7: guilhotina mecénica com a chapa posiciona  da.

Fonte: o autor, 2022.
3.2 Fabricacao dos corpos de prova

Apbs o corte do material, foi feita a fabricacdo dos corpos de prova em uma
fresadora no laborat6rio de tornearia do IFPE Campus Recife para posterior realiza¢éo das
sequéncias termomecéanicas do material. As figuras 8, 9, 10 e 11 representam os corpos de

prova fabricados e suas dimensdes:

Figura 8: dimensdes do corpo de prova.
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Fonte: o autor, 2022.



Fonte: o autor, 2022.

Fonte: o autor, 2022.

Figura 9: fresadora utilizada.
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Figura 11: fresadora do laboratoério de fresagem do IFPE Campus Recife.

Fonte: o autor, 2022.

3.3 Sequéncias termomecanicas

Com a fabricacdo dos corpos de prova concluida, foram realizadas 4 rotas
termomecanicas. Para a realizacdo desse experimento foram utilizados dois fornos tipo
mufla e um laminador num laboratério da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Na primeira rota foi feito um tratamento por témpera onde o material sofreu um
austenitizacdo a 920°C durante 15 minutos, apos isso ele foi laminado com uma reducéao
de sua secado transversal de 15% e resfriado rapidamente com agua a temperatura
ambiente. Na segunda rota, foi feito 0 mesmo processo, porém o material foi aquecido
durante 20 minutos e obteve uma laminacéo de 10% de reduc¢ao. Na terceira rota, foi feita
uma austenitizacdo a 920 °C, durante 15 minutos, seguida de uma deformacao de 15% na
secao transversal do corpo de prova e a realizagcdo de uma témpera acompanhada de um
banho de chumbo a temperatura de 450°C. E na ultima rota, 0 mesmo processo, porém
com uma témpera seguida de um banho de chumbo a temperatura de 480°C. As figuras
12, 13 mostram o corpo de prova sendo encaminhado ao forno tipo mufla para

austenitizacdo seguido do processo de laminacéo respectivamente:
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Figura 12: forno tipo mufla utilizado na UFPE.

Fonte: o autor, 2022.

Figura 13: corpo de prova ap6és laminacéo.

Fonte: o autor, 2022.

3.4 Ensaio de tracao

Com os tratamentos térmicos concluidos, foi feito o ensaio de tracdo para os 3
corpos de prova como recebido e os das 4 rotas termomecéanicas realizadas. Esse
experimento foi feito com o objetivo de analisar a relagédo tensdo x deformacao especifica
das amostras, resultando assim na andlise das propriedades de limite de escoamento, limite
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de resisténcia, deformacéo e tenacidade. A figura 14 abaixo mostra a maquina para ensaio

de tragdo utilizada:

Figura 14: maquina utilizada para o ensaio de tracd o.

Fonte: o autor, 2022.

3.5 Microscopia 6ptica

A fim de se analisar os corpos de prova atraves da microscopia Optica, primeiramente
foi realizado um preparo metalografico em que as amostras foram cortadas em pequenos
guadrados para realizar o embutimento a quente em um pressurizador. Terminado esse
processo, foi feito o lixamento da mesma utilizando lixas d’agua 220, 320, 400 e 600, o
polimento das amostras numa politriz a base de alumina e logo em seguida o ataque
guimico com uma solucéo de nital 2% para posterior analise microestrutural no microscopio
optico. As figuras 15, 16 e 17 retratam o processo de embutimento, a peca resultante e o

microscopio optico utilizado respectivamente:
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Figura 15: pressurizador utilizado para embutimento a quente.

Fonte: o autor, 2022.

Figura 16: amostra embutida e polida.

Fonte: o autor, 2022.



Figura 17: microscoépio oOptico utilizado.

Fonte: o autor, 2022.

3.6 Cronograma

Tabela 1: cronograma do TCC.

PERIODO

2022

MESES

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

JAN

FEV

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

INTRODUCAO

METODOLOGIA

COLETA DE
RESULTADOS

RESULTADOS

CONCLUSAO

REFERENCIAS

ENTREGA
VERSAO FINAL

APRESENTACAO
DO TCC

Fonte: o autor, 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados do ensaio de tracdo do material como recebido e tratado

termicamente

Com os ensaios de tracéo concluidos, foram obtidos, através de um software grafico
para analise de dados e estatistica chamado “Origin”, os seguintes diagramas de tenséo x
deformacdo especifica do material como recebido, das rotas 1, 2, 3 e 4 assim como

mostram as figuras 18, 19, 20, 21 e 22 respectivamente:

Figura 18: grafico tensdo [MPa] x deformacao especi  fica (Como recebido)
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Fonte: o autor, 2022.



Figura 19: gréfico tensdo [MPa] x Deformacao especi fica (Rota 1).
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Fonte: o autor, 2022.

Figura 20: grafico tensdo [MPa] x deformacao especi  fica (Rota 2).
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Fonte: o autor, 2022.
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Figura 21: grafico tensdo [MPa] x deformacéo especi  fica (Rota 3)

— CPO1
—CP02
CPO03

800

600

400

Tensao [MPa]

200

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 0.02 0,04 0.06 0.08 0,10 0.12 0,14 0.16
Deformacao Especifica

Fonte: o autor, 2022.

Figura 22: grafico tensdo [MPa] x deformacéo especi  fica (Rota 4)
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Fonte: o autor, 2022.

A partir dos dados obtidos nos ensaios de tracao, foi feita uma média dos valores
correspondentes ao limite de resisténcia, a deformacdo, a tensdo de escoamento e a
tenacidade do aco AHSS dp800 para a condicdo de como recebido e as rotas

termomecanicas correspondentes, como mostra a tabela 2:



Tabela 2: média dos valores obtidos.

CONDICAO LIMITE DE TENSAO DE DEFORMAGAO TENACIDADE
RESIST. ESCOAMENTO

COMO REC. 837,67 MPa 594,18 MPa 18,2% 118,77 J/m3

ROTA 01 863,35 MPa 814,02 MPa 17,2% 101,04 J/m3

ROTA 02 1135,19 Mpa 815,42 MPa 16,8% 137,51 J/m3

ROTA 03 805,97 Mpa 760,44 MPa 14,3% 82,58 J/m3

ROTA 04 759,28 Mpa 723,58 MPa 14,8% 81,95 J/m3
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Fonte: o autor, 2022.

Analisando-se os dados da tabela acima, percebe-se que a rota 02 (austenitizacao
a 920°C durante 20 minutos, reducdo de 10% e témpera), em relagdo ao limite de
resisténcia, foi a que apresentou o maior resultado com o valor de 1135,19 MPa.
Comparando com o padrdo adotado pelo fabricante SSAB (800 a 950 MPa), o numero
obtido foi além. E a rota 04 (austenitizacdo a 920°C durante 15 minutos, reducéao de 15%,
témpera seguida de banho de chumbo a 480°C) obteve o menor resultado com o valor
médio de 759,28 MPa, sendo inferior ao intervalo da norma adotada. Assim, comparando-
se os dois numeros, pode-se dizer que a rota 02, que sofreu apenas témpera, teve um bom
aumento no limite de resisténcia do DP800 se associada ao padrdo do SSAB e a rota 04,
a qual recebeu um banho de chumbo ap6s o resfriamento rapido da amostra.

Em relagéo a tenséo de escoamento, a rota 02 também apresentou o maior resultado
com o valor médio de 815,42 MPa e a rota 04 o menor com o valor de 723,58 MPa. Com
isso, ambos 0s numeros superaram o limite de escoamento do padrédo adotado pelo
fabricante SSAB de 500 a 650 MPa.

Associando os resultados referentes a deformacao, o material obteve uma reducédo
em sua na mesma apos ser submetido as rotas termomecanicas. 1sso pode ser observado
com o resultado obtido no material como recebido, que apresentou uma deformacgéo média
de 18,2% enquanto que as rotas termomecanicas obtiveram valores menores, destacando-
se a rota 03 (austenitizagdo a 920°C durante 15 minutos, reducéo de 15%, témpera seguida
de banho de chumbo a 480°C), a qual apresentou 0 menor valor com um percentual de
14,3%.

E para a condicdo de tenacidade, a rota 02 foi a Unica que apresentou um aumento
em relacdo ao material como recebido com um valor médio de 137,51 J/m3. Ja as outras
rotas obtiveram uma reducdo em seus valores médios de tenacidade, onde a rota 04
apresentou o menor resultado (81,95 J/m3). Os valores para essa propriedade foram
calculados através da area da curva tensdo x deformacao especifica, a qual foi obtida para

cada corpo de prova com a utilizagao do software “Origin”.
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4.2 Analise microestrutural do aco AHSS DP800 como  recebido

De acordo com Faria Neto (2015), apesar do aco AHSS ser formado por estrutura
ferritica — martensitica, na estrutura mais escura também pode estar presente austenita
retida e bainita, porém a quantidade dessas duas fases chega a ser inferior a 1 por cento,
sendo predominantes as fases ferritica e martensitica.

Através da realizagcdo do procedimento metalogréfico foi possivel observar, por
microscopia Optica, as microestruturas presentes no material como recebido, como mostra
a figura 23:

Figura 23: micrografia do material como recebido (1 ~ 000x).

Martensita

Ferrita

Fonte: o autor, 2022.

Observando a micrografia acima, pode-se perceber que as areas mais escuras
correspondem a fase martensitica e as areas mais claras correspondem a fase ferritica. No
trabalho de Silva (2019), era esperado que a microestrutura do aco AHSS DP800 como
recebido fosse composta basicamente de martensita e ferrita, porém, o material apresentou
3 fases: bainita (branco), austenita retida (laranja) e ferrita (vermelho), como mostra a figura
24:
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Figura 24: microestrutura do aco AHSS DP800 como re  cebido.
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Fonte: Silva, 2019.

Ja Silva (2021), em seu trabalho, analisou que a microestrutura do material como
recebido apresentou uma mistura das fases martensita (azul), constituinte M-A (vermelho),
austenita retida (verde), perlita (branco), bainita (amarelo) e a fase ferritica (laranja), como
mostra a figura 25:

Figura 25: microestrutura do material como recebido

TR

Fonte: Silva, 2021.
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Na analise de Faria Neto (2015), foram feitas as micrografias dos acos DP600 e
DP780. No DP600 observou-se a presenca de graos maiores de ferrita, e que a fase

predominante € a mais clara, a qual é ferritica. Ja 0 aco DP780 apresentou uma

microestrutura contendo uma maior fracao de martensita, que é a fase mais escura.

4.3 Analise microestrutural das rotas termomecéanica S

No trabalho de Silva (2019), foi analisada uma micrografia em MEV de uma amostra
austenitizada a 450 °C durante 20 minutos, laminada a quente com reducédo de 10% e
decomposicao isotérmica a 450 °C em banho de chumbo por 15 minutos, concluindo assim
que a estrutura predominante era a ferrita (vermelho) e que também havia presenca de

bainita (branco), como mostra a figura 26:

Figura 26: microestrutura em MEV do aco AHSS DP800  apds rota termomecénica a
450°C.

Fonte: Silva, 2019.

Silva (2021), em seu trabalho, obteve uma micrografia de uma sequéncia
austenitizada a 480°C durante 20 minutos, laminada a quente com reducdo de 10%,
temperada e em seguida reaquecida com banho de chumbo numa temperatura de 480°C

por 30 minutos, concluindo entdo que as microestruturas apresentadas foram ferrita mais
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bainita (laranja), bainita (amarelo), constituinte M-A (vermelho) e austenita retida (verde),

como mostra a figura 27:

Figura 27: microestrutura em MEV do aco AHSS DP800  apds rota termomecénica a
480°C.
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Fonte: Silva, 2021.

No trabalho de Silva (2019), em sua sequéncia térmica L (600-15), do corpo de
prova austenitizado durante 20 minutos, laminado a quente com redugcdo de 10% e
decomposicéo isotérmica a 600°C em banho de chumbo por 15 minutos, foi analisado, ap6s
feita uma micrografia por MEV, que a quantidade de ferrita presente foi menor. Isso se
justifica pelo fato da solucdo sélida resultante do resfriamento, apds realizacdo da
laminacdo, ter uma temperatura maior e um tempo menor para decomposi¢ao isotérmica

no dominio ferritico-bainitico.
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5 CONCLUSAO

Portanto, diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que as rotas
termomecanicas que sofreram apenas témpera apos reducdo de sua sec¢ao transversal,
foram as que obtiveram aumento nas propriedades de limite de resisténcia e tensao de
escoamento do agco AHSS DP800. J4 em relagdo a tenacidade, apenas a rota 02, nas
condi¢cdes de austenitizacdo a 920°C durante 20 minutos, reducdo de 10% e témpera,
apresentou um aumento na tenacidade em relacdo ao material como recebido. Essas rotas
apresentaram em sua microestrutura uma maior concentracdo de martensita apdés o
resfriamento rapido em agua na temperatura ambiente.

Ja as rotas que passaram por banho de chumbo apds o processo de témpera,
apresentaram diminuicdo nas propriedades de limite de resisténcia, tensao de escoamento
e tenacidade do aco AHSS DP800. Essas sequéncias termomecanicas concentram em sua
microestrutura uma maior presenca de ferrita e também bainita.

Para a propriedade de deformacdo, as amostras do aco ap0s passarem pelos
tratamentos térmicos apresentaram uma diminuicdo da mesma em relacdo ao material
como recebido.

Em relagdo as microestruturas, de forma geral, através da microscopia optica,
concluiu-se que para o agco AHSS DP800, as microestruturas predominantes sao de ferrita
e martensita no material como recebido. Ja para as amostras que passaram por rotas
termomecanicas, foram analisados os trabalhos de Silva (2019) e Silva (2021) para
sequéncias termomecanicas com 10% de reducdo e banho de chumbo, e nas duas

estiveram presentes predominantemente as microestruturas de ferrita e bainita.
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