20 2‘4
: Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
at 24 a 28 de Novembro de 2024 | Fortaleza - CE - Brasil
Ci

MmePr09-013

Recozimento a Temperatura Ambiente do Cobre apds Extrusdo Angular em Canal
Igual Criogénica
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A Extrusao em Canal Angular realizada em temperaturas criogénicas (Cryo-ECA) ¢ uma
técnica de processamento promissora para produzir materiais com graos ultrafinos (UFG)
e propriedades mecénicas excepcionais. No entanto, o processamento Cryo-ECAP
enfrenta desafios relacionados a instabilidade microestrutural, que pode levar a reversao
das melhorias nas propriedades mecanicas e do refinamento da microestrutura quando os
materiais sdo armazenados em temperatura ambiente, fendmeno conhecido como
recozimento a temperatura ambiente. Esse comportamento ¢ atribuido a acumulagdo de
alta energia de deformagdo durante o Cryo-ECAP, principalmente na forma de
discordancias e lacunas. Como resultado, varias pesquisas tém sido conduzidas para
compreender os mecanismos por tras da recristalizagdo a temperatura ambiente apos o
Cryo-ECAP. Este estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade microestrutural do
cobre puro armazenado a temperatura ambiente por 5 anos apos o processamento Cryo-
ECAP. A ECA foi realizada em temperatura criogénica (-80 °C), em uma matriz com
angulo entre os canais de 120° e angulo de concordancia entre os canais igual a 22°.
Foram utilizadas amostras no formato cilindrico, com 10 mm de didmetro e 70 mm de
comprimento, que foram submetidas a até 10 passes, pela rota BC, o que corresponde a
uma deformagdo equivalente (?eq) ~ 6,4. As propriedades mecanicas foram analisadas
por meio de ensaios de tragdo uniaxial e medidas de dureza Vickers. Os resultados
mostraram um aumento significativo no limite de escoamento (508%) e na dureza (170%)
imediatamente apds o Cryo-ECAP, devido ao refino microestrutural de 80% em
comparagdo com o material ndo deformado, além de uma densidade final de discordancias
de 1,1E”14 x m"-2. No entanto, apds dois anos de armazenamento em temperatura
ambiente, observou-se uma diminui¢do de 10% no limite de escoamento ¢ uma reducao
de 22% na dureza em comparagdo com o material pos-processado. Além disso, foram
identificados graos recristalizados e maclas de recozimento na microestrutura do material
armazenado a temperatura ambiente. Ao longo de 5 anos de armazenamento em
temperatura ambiente, houve uma reducdo na densidade de discorddncias, atingindo
niveis semelhantes aos da condi¢do inicial (1,1E*11 x m”-2), juntamente com uma
reducdo continua nos valores de dureza. Esses resultados destacam que materiais
severamente deformados podem passar por fendmenos de recristalizacdo/recuperacao
estatica mesmo quando expostos a temperatura ambiente. Além disso, evidenciam que a
ativacdo desses fenomenos esta mais relacionada a energia armazenada na microestrutura
do que a temperatura de recozimento em si.
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