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tratamento térmico é considerado

pela grande siderurgia como sendo

um mal necessario, pois implica em
altos investimentos em equipamentos e custos
adicionais na manufatura dos produtos. Mas,
muito embora ele ja tenha sido substituido por
outras rotas de fabricagio em virios casos, em
outros ele se tornou essencial, como serd visto
a seguir.

Uma parte significativa dos produtos
sidertirgicos planos passa por tratamento
térmico na propria usina. Jd no caso dos
produtos longos (ou nao-planos) é mais comum
que eles sejam tratados termicamente pelos
clientes que processam esse material nas suas
operagdes de manufatura.

O tratamento térmico ji foi mais importante
na produgio de produtos planos laminados a
quente. No passado, apesar do processamento
desses agos ocorrer no estado austenitico,
por falta de tecnologia de instrumentagio e
conhecimento metalirgico era mais comum
que a laminagdo ocorresse sem um controle
preciso de temperatura, mantendo-se o
foco em médxima produtividade e auséncia
de defeitos. O eventual uso de resfriamento
forcado com dgua no final da laminagdo
tinha como objetivo principal a aceleragio do
processo, e ndo o beneficiamento do produto.
Caso houvesse necessidade de atender faixas
especificas de propriedades mecinicas, as
chapas eram submetidas a tratamentos térmicos
de normalizagio, témpera, ou témpera e
revenido, conforme o caso. A crise energética
dos anos 1970 e a superprodugio sidertrgica
mundial for¢aram a otimizagio desses
processos para reduzir seus custos e aumentar
a competitividade das usinas. Laminadores
mais potentes, com instrumentagio avangada e
recursos de automagio, dotados de sofisticados
sistemas de resfriamento acelerado com dgua

ao final do processo, permitem agora que boa

parte dos produtos laminados a quente jd saia
pronta para uso ao final desse processo, sem a
necessidade de tratamento térmico posterior.
Portanto, os tratamentos termomecanicos,
como normalizagio em linha e témpera
direta, tornaram-se comuns. O revenido ou
envelhecimento ainda tem de ser aplicado em
fornos off-line, mas muitas vezes a concepgiao da
liga e do processo permite a aplicagdo de auto-
revenido imediatamente apds a laminagio a
quente, dispensando a etapa adicional em forno.
Portanto, somente em alguns poucos casos mais
sofisticados continuou havendo a exigéncia
de tratamento térmico posterior das chapas
grossas, usando fornos continuos com atmosfera
controlada e dotados de maquinas de témpera
com jatos de dgua. Contudo, neste caso o custo
— e, obviamente, o prego — do produto aumenta
significativamente, além de sua produgio ser
restrita em fungio da capacidade dos fornos.
No caso dos laminados planos a frio ndo
ha como evitar o tratamento térmico posterior
de recozimento, ja que o material torna-se
extremamente duro e frdgil apds ter sua
espessura fortemente reduzida sob temperaturas
préximas da ambiente, o que o torna inadequado
para as operagdes de conformagio mecinica
nos clientes. Contudo, o avanco verificado na
tecnologia da laminacio de tiras a quente logrou
reduzir a espessura de seus produtos de 2 mm
para 1 mm de espessura, permitindo seu avango
sobre parte do mercado que, anteriormente,
era exclusivamente atendido pela laminagio a
frio. E claro que os produtos planos laminados
a quente apresentam qualidade superficial pior,
em func¢io da maior rugosidade superficial
dos cilindros de trabalho e da formagio de
carepa durante o processo, além de menor
precisio dimensional. Contudo, a supressio da
laminagio a frio e posterior recozimento reduz
consideravelmente o preco do produto, e muitos

clientes ja se satisfazem com a qualidade das
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tiras a quente extrafinas e pagam um prego menor por elas.
Contudo, produtos mais finos e/ou com caracteristicas de
estampabilidade mais complexas continuam sendo laminados
a frio e, posteriormente, recozidos de forma a apresentar
propriedades adequadas a seus clientes. O processo mais
antigo de recozimento, em caixa ou campanula com atmosfera
protetiva, processa lotes de bobinas a frio. Ele ainda é muito
usado, mas apresenta baixa produtividade, ja que os filmes
de ar entre as espiras das bobinas retarda consideravelmente
a transferéncia de calor entre elas, fazendo com que esse
processo dure dias para ser completado. Nas tltimas décadas
surgiu o processo de recozimento continuo, que é bem
mais rdpido. Neste caso, a bobina a frio é continuamente
desbobinada e a tira, deslocando-se sob velocidade constante,
é processada num forno sob atmosfera controlada. Neste caso,
uma vez que a fina tira é exposta diretamente a fonte de calor,
o processo de recozimento torna-se muito mais rapido. O
grande inconveniente deste método é o custo extremamente
elevado da instalacio, que requer grande investimento de
capital e, portanto, impde a existéncia de alta demanda por
esses produtos. Mas o gasto vale a pena: este tipo de forno

também permite a austenitiza¢io do produto seguida da

aplicacio de sequéncias de resfriamento ou mesmo témpera
complexas, viabilizando a fabricagdo dos modernos agos
AHSS (Advanced High Strength Steel), que apresentam
microestruturas peculiares que permitem conciliar a0 méximo
duas caracteristicas contraditorias dos materiais: resisténcia
mecinica e conformabilidade a frio. Os acos elétricos, usados
na manufatura de ndcleos de transformadores e armaduras
para motores elétricos, também requerem condigoes
especificas de recozimento, inclusive ainda na forma de
bobinas a quente.

Também na laminagio de produtos longos a aplicagio de
tratamentos termomecinicos ¢ bem mais comum do que os
tratamentos térmicos, como o uso de resfriamento acelerado
para témpera superficial ao final do processo no caso da
laminagdo a quente de vergalhdes para construgio civil, ou
para refino do tamanho de grio no caso de fios e perfis.
Contudo, em alguns casos, sio aplicados tratamentos
posteriores de normalizagio, e mesmo esferoidizagio, como
no caso de fio-mdquina a ser submetido a operacdes de

forjamento a frio. =
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