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Resumo

Com um grande avancgo da tecnologia e um mercado totalmente globalizado, com
uma concorréncia muito forte entre empresas, o custo de fabricacdo ficou como
prioridade nas empresas que querem sobreviver no mercado, onde as mesmas
estdo trabalhando forte em processos, novos materiais, todo este esforco para tornar
seus produtos mais competitivos. Sendo entdo a andlise deste estudo é avaliar o
guanto o aco Galvalume® é superior ao NBR 7008, em relacdo a resisténcia a
corrosdo, apls o processo de fabricacdo, sendo com o processo de fabricacdo nas
chapas lisas as ferramentas de conformacdo do painel da tampa dos silos as
mesmas agridem o revestimento, arranhdes e riscos ao longo do painel. Com os
testes de imersdo sera avaliado se este tipo de agressdo pode influenciar
negativamente na resisténcia a corrosao, pois este material fica exposto diretamente
as intempéries, sendo outro agravante € o custo do aco Galvalume® sendo em
média 15 a 20% mais caro pois em sua composi¢cdo quimica possui 0 zinco usado
como protecdo galvanica e aluminio como resisténcia atmosférica, por ser uma liga
com mais aditivos a mesma possui um valor mais agregado ao aco, causando um
onus ao produto final fabricado.

Palavras-chave: Galvalume®; Aco NBR 7008.

ANALYSIS OF MECHANICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF STEEL GRADE
NBR B275 7008 COMPARED TO ASTM A792 GALVALUME® AZM150 BEFORE
FORMING MECHANICS.

Abstract

With great advances in technology and a fully globalized market, with a very strong
competition between companies, the cost of manufacturing became a priority in
companies that want to survive in the market, where the same processes are working
hard on new material, this effort to make their products more competitive. Since then
the analysis of this study is to evaluate the Galvalume ® steel is greater than 7008
NBR with respect to corrosion resistance after the manufacturing process, and the
process of manufacturing the flat plates forming tools of the lid panel silos of the



same harm the finish, scuffs and scratches along the panel. With immersion tests to
assess whether this type of aggression can negatively influence the corrosion
resistance because this material is exposed directly to intemperes, with another
aggravating factor is the cost of Galvalume ® steel being on average 15-20% more
expensive since in his chemical composition has used as zinc and aluminum
galvanic protection as atmospheric drag, being an alloy with more additives the same
has a more value-added to the steel, causing a burden to the manufactured product.

Key words: Galvalume®; Steel NBR 7008.

1 INTRODUCAO

Os materiais estudados abaixo, fazem parte do revestimento do aco
NBR7008 por imersédo a quente com revestimento de zinco em grau B275g/m2 e os
materiais do ago Galvalume® ASTM A792 revestimento AZM150g/m2, com
revestimento de aluminio, zinco e silicio e metal base de ambos, composto por ferro

mais carbono.

1.1 Aplicacéao do agco NBR 7008

Zincados por imerséo a quente, os acos NBR 7008 possuem alta resisténcia
mecanica e sdo indicados principalmente para usos planos e em aplicacdes que
requeiram dobramentos simples, corrugacdes ou estampagem leve, tais como silos,

perfis estruturais para construcao civil e estruturas de 6nibus (CSN, 2012).

1.2 Caracteristicas do Galvalume® CSN

A CSN Galvalume® €& o nome comercial para a chapa de aco com
revestimento constituido por peso de 55% de aluminio Al, 43% de zinco Zn e 1,5%
de silicio Si (Silva, 2011). Isto confere ao aco uma grande barreira a corrosao
oferecida pelo aluminio e a protecéo galvanica oferecida pelo zinco, sendo formada

pelo aco base, uma camada intermediaria e a camada final, como ilustrado abaixo.
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Figura 1: Camadas do revestimento do a¢o Galvalume®
Fonte: CSN

1.3 Aplicacéao do ago Galvalume®

Com a possibilidade de fabricacdo em espessuras mais baixas, devido a
elevada resisténcia mecéanica do aco base, aliada a resisténcia superior do

revestimento, o aco Galvalume® CSN € muito utilizado na construcdo civil,

agricultura, industria automobilistica e utensilios domésticos.

1.4 Resisténcia a Corroséo do aco Galvalume®

Resultados de comparativos de resisténcia entre chapa zincada por imerséo
e do Galvalume® em uma atmosfera rural entre 14 anos, perda do revestimento ao

passar dos anos.

Ensaio de corrosdo atmosfera rural

Perda de espessura [microns)

Figura 2: Ensaio de corrosdo atmosférica rural
Fonte: CSN

Resultados de comparativos de resisténcia entre chapa zincada por imersao

e do Galvalume® em uma atmosfera marinha entre 14 anos.



Ensaio de corrosdo atmosfera marinha

Figura 3: Ensaio de corrosdo atmosférica marinha
Fonte: CSN

Resultados de comparativos de resisténcia entre chapa zincada por imersao

e do Galvalume® em uma atmosfera marinha severa entre 14 anos.

Ensaio de corrosdo atmosfera marinha severa

Figura 4: Ensaio de corrosdo atmosférica marinha severa
Fonte: CSN

1.5 ZINCO

O Zinco apresenta densidade de 7,13 g/cm3, com ponto de fusédo de 419 °C
e forma cristalina hexagonal compacta. Possui alta resisténcia a corrosdo, gragas a
producdo de um 6xido protetor & temperatura ambiente. E bastante maleavel entre
100 e 150 °C, podendo ser laminado em chapas e estirado em fios. Apresenta pouca
resisténcia ao ataque de acidos usuais e de soda. O zinco pode ser encontrado na

forma de placas, lingotes, chapas, graos e pé (Coni, 2004).
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Uma das suas principais fungbes na industria é na forma de camada
protetora para pecas e equipamentos de aco, chamado aco galvanizado, ou seja, €

0 revestimento sobre o metal base.



1.6 ALUMINIO

O Aluminio e suas ligas constituem um dos materiais metalicos mais
versateis, econdmicos e atrativos para uma vasta série de aplicacdes. Sua aplicacao
como metal estrutural sé é menor que a dos a¢os. O aluminio possui uma densidade
de 2,7 g/cm3, aproximadamente 1/3 da do aco, o que somado a sua elevada
resisténcia mecanica o torna bastante Gtil na construcao de estruturas moveis, como

veiculos e aeronaves (Coni, 2004).

1.7 SiLICIO

E um grande agente desoxidante na producdo do aco. Aumenta o limite de
escoamento, resisténcia a corrosao e a resisténcia a tracdo dos acos, mas prejudica
o alongamento, a tenacidade, a condutividade térmica, a usinabilidade e a
soldagem. O silicio aumenta significativamente a resistividade elétrica do aco e, por
isso, acos com silicio sdo amplamente usados em nucleos magnéticos (motores,
transformadores, etc.) devido as menores perdas com as correntes parasitas que se

formam (Américo, 2007).

2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram utilizadas chapas de aco com revestimento
Galvalume® e aco com revestimento galvanizado de acordo com a NBR7008

retiradas de painéis de tampas de silos para armazenagem de graos.

A figura 11 mostra um desenho esquematico em CAD do painel de aco com
revestimento Galvalume® e do painel de ago galvanizado NBR7008 com a devida

identificagéo dos locais onde as amostras foram retiradas.
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Figura 05 — Desenho painel planificado
Fonte: Do autor
Apébs o desenho planificado pronto, foi inserido nos mesmo, nimeros

das amostras com seus referidos tamanhos de corte, sendo as amostras centrais

alinhadas horizontalmente com 2x2cm e o restante 5x10mm.
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Figura 06 — Desenho painel com numeracdo das amostras

Fonte: Do autor

Sendo entdo inseridos na fabrica, para a fabricagéo os 2 painéis
respeitando as etapas do processo produtivo, apos o painel fabricado, foi cortado as
amostras de acordo com sua dimensao e indicacao do desenho. Entregue no

laboratorio da UFRGS para a referida analise.



A norma usada como base foi a ASTM G 31, revisao de 1972 "
Laboratoty Immersion Corrosion Testing of Metals". Sendo as amostras foram
recebidas e feitas nas mesmas um processo de pré imersao, sendo executado uma
limpeza com acetona em cada amostra , pesadas e retirada a area total das
mesmas, para verificagcdo apds o ensaio referente a perda de massa.

O ensaio de imerséao, entao foi feito utilizando recipientes contendo a
solucéo, sendo as amostras presas com nylon, e apos todos estes procedimentos, a

imerséo foi feita em solugcéo de Nacl 0,01 molar, durante 7 dias.

2.1 COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES MECANICAS NBR 7008

A tabela 01 apresenta a composicdo quimica das amostras para A¢co NBR

7008 de alta resisténcia de acordo com normas nacionais.

Composicao quimica %
Especificacéo

Grau C Mn P S Si Ni Outros

NBR 7008 |B275| 0,08 | 0,45 |0,03(0,03| - - -

Tabela 1: Composicdo de agcos NBR 7008
Fonte: CSN

As propriedades mecanicas para 0 ago de alta resisténcia de acordo com

normas nacionais é apresentada na tabela 02.

Limite de Limite de
.. . | Classe A s Alongamento
Especificacéo o tioo resisténcia a escoamento em 50mm %
P tracao MPa MPa °
NBR 7008 ZEE 315 a 390 180/230 26

Tabela 2: Propriedades mecéanicas de agos de alta resisténcia
Fonte: CSN

2.2 COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES MECANICAS GALVALUME®
ASTM A792 AZM150

Composicéo quimica para Aco NBR 15578, ASTM A792 de alta resisténcia

de acordo com normas é apresentada na tabela 03.



Composicéo quimica %
Especificacéo

Grau C Mn P S Si Ni Outros

ASTM A792 csc |0,08| 0,6 |0,10(0,035| - - -

Tabela 3: Composicdo de acos ASTM A792
Fonte: CSN

A tabela 04 apresenta as propriedades mecanicas para 0 aco de alta

resisténcia de acordo com normas nacionais.

Limite de Limite de
.. . | Classe A s Alongamento
Especificacéo ou tioo resisténcia a escoamento om 50mm %
P tracao MPa MPa
ASTM A792 |AZM150 310 205/450 15/50

Tabela 4: Propriedades mecanicas de a¢os de alta resisténcia
Fonte: CSN

2.3 ESTAMPAGEM DOS PAINEIS

Os painéis das tampas de silos dos modelos da Industrial Pagé,
sao confeccionados em a¢o Galvalume® ASTM A792 AZM150 na espessura de
0,8mm tipo chapa 22 do fornecedor CSN. Onde a funcao do painel é proteger os
graos armazenados dentro do silo, onde os painéis possuem uma porta de
acesso para a parte interna e saidas de ar, tipo respiro em sua quantidade
intercalados de acordo com o tamanho do silo e vaz&o de ar dos ventiladores

centrifugos, montados na base do silo.

Conforme figura 1, ilustra um desenho em 3D da tampa e do painel da
tampa de silo, pois é ilustrado nas figuras 05 e 06, em painel da tampa
conformado, onde mostra uma proje¢cao com uma estampagem profunda nas

laterais e ao lado a tampa do silo montado com todos os painéis.



Figura 7 - Painel inferior

Fonte: Do autor

Figura 8 - Painel tampa de Silos

Fonte: Do autor

2.3.1 PROCESSO DE FABRICAC;AO DO PAINEL
A bobina de chapa Galvalume® passa por 6 processos:

Desbobinar;

Cortar o blank “Guilhotina”;

Corte e furacao “Plasma”;
Ondulacao;

Perfiladeira “estampagem e furagao”;

AN N N N SN

Estampar a pingadeira nos painéis inferior;

Sendo com agédo de todos estes processos risca e causa fissuras no revestimento,
principalmente na ondulagéo longitudinal para enrijecer a chapa, ou seja, dar maior

resisténcia, por ser uma chapa fina de 0,8mm de espessura.



Arranhoese
estiramento
revestimento

Figura 9 - a) Onduladeira b) Painel ondulado

Fonte: Do autor
Onde a chapa passa entre os rolos que executam a estampagem do

painel em suas 2 laterais, sendo feita uma de cada vez, onde a mesma é

considerada uma estampagem profunda.

Figura 10 - Distribuicdo dos rolos conformadores laterais

Fonte: Do autor
e

Figura 11 - Estampagem profunda nas duas laterais

Fonte: Do autor
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A figura 10 ilustra a disposicao dos rolos, para executar a estampagem na
lateral do painel e abaixo o painel ja conformado e furado em apenas uma lateral,

faltando executar o trabalho no outro lado da peca.

Figura 12 - Painel estampado apenas um lado

Fonte: Do autor

3 RESULTADOS

Sendo apos o ensaio, indicado na figura 13 o visual das amostras apos
0 ensaio de imersao e, sendo entédo pesadas as pecas novamente e confeccionada
uma tabela para cada material, ou seja, uma para o Galvalume® e outra para 0 aco
Galvanizado NBR7008, indicando os resultados, referenciados pelo ensaio de

imersao.

Figura 13 - Laboratdrio UFRGS

Fonte: Do autor

Onde abaixo na tabela 05 ilustra os dados referente a coleta das
informacdes dos testes de imersao do aco Galvalume®.
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. : Variacdo | Area | Area |Tempo | Tempo | Taxa de Ve Qe
Amostras | Inicial | Final ~ | corrosao
de peso | (cm2) | (mmz2) | (horas)| (ano) | corrosdo "

6 31,8515 | 31,8369 -0,0146 100| 10000 96| 0,010959| -0,000253 -0,253
10 23,5073 | 23,5013 -0,006 68 6800 96| 0,010959| -0,000153 -0,153
17 32,1328 | 32,1346 0,0018 100| 10000 96| 0,010959| 0,000031 0,031
23 39,7854 | 39,7764 -0,009 112| 11200 96| 0,010959| -0,000139 -0,139
27 39,5539 | 39,558 0,0041 112| 11200 96| 0,010959| 0,000064 0,064
32 33,0263 | 33,0247 -0,0016 100| 10000 96| 0,010959| -0,000028 -0,028
43 40,3234 | 40,3244 0,001 112| 11200 96| 0,010959| 0,000015 0,015
53 38,6144 | 38,6145 0,0001 112| 11200 96| 0,010959| 0,000002 0,002
55 38,7209 | 38,7015 -0,0194 112| 11200 96| 0,010959| -0,000301 -0,301
61 5,4461 5,448 0,0019 14 1400 96| 0,010959| 0,000236 0,236
64 55996 | 5,5984 -0,0012 14 1400 96| 0,010959| -0,000149 -0,149
66 5071| 5,0667 -0,0043 14 1400 96| 0,010959| -0,000533 -0,533

Tabela 5: Resultados Galvalume®

Fonte: Do autor

Sendo os dados da tabela 06, referente as analises das amostras do
aco Galvanizado NBR7008.

. a . Taxa de | Taxa de

_ . Variagcao | ; Area | Tempo | Tempo ~ ~
Amostras | Inicial | Final Area COrrosao |corrosao

de peso (mm2) |(horas)| (ano)
(cm2) mm Mm

6 33,8116 | 33,7515 -0,0601 100| 10000 96 0,010959 | -0,00104 -1,043
10 21,3306 | 21,2883 -0,0423 68 6800 96 |0,010959 | -0,00108 -1,080
17 32,855 | 32,7971 -0,0579 100| 10000 96 |0,010959 | -0,00100 -1,005
23 41,5895 | 41,5239 -0,0656 112 | 11200 96 0,010959 | -0,00102 -1,016
27 41,4785| 41,404 -0,0745 112 | 11200 96 |0,010959 | -0,00115 -1,154
32 33,3118 | 33,2911 -0,0207 100| 10000 96 0,010959 | -0,00036 -0,359
53 40,5784 | 40,523 -0,0554 112 | 11200 96 0,010959 | -0,00086 -0,858
55 42,1865 | 42,1171 -0,0694 112 | 11200 96 |0,010959 | -0,00108 -1,075
61 6,5957 | 6,5816 -0,0141 14 1400 96 |0,010959 | -0,00175 -1,748
64 6,3411| 6,3352 -0,0059 14 1400 96 0,010959 | -0,00073 -0,731
66 6,2411| 6,2373 -0,0038 14 1400 96 (0,010959 | -0,00047 -0,471

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 6: Resultados NBR 7008

Fonte: Do autor

Como ilustra os materiais técnicos impressos da CSN em relacdo a grande

superioridade do Galvalume® ao a¢o zincado por imersdo, visto nos graficos de
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ensaio de imersado, a grande diferenca entre os dois materiais em perda de peso,

revestimento em um intervalo de tempo de 1 ano.

Sendo que amostra referente ao numero 43 do material galvanizado por
imersdo a quente “NBR7008” apresentou uma perda de massa muito grande em
apenas 1 ano, podendo ser ocasiona por uma trinca, sendo a parte que sofre maior
esforco da ferramenta “ferfiladeira”, que € estampar as laterais do painel, ou
arranhdes, fissuras no revestimento causado pelos rolos conformadores, como

ilustra a figura 14 a localizagdo da amostra no painel desenhado e fabricado.

Localizagdo da
zonaafetadano

painel

Detalhe painel
estampado da
amostra

Figura 14 - Detalhe da amostra mais afetada no ensaio

Fonte: Do autor

Estes testes foram feitos baseando-se em chapas conformadas, onde
sofreram conformacdo mecanica pelo processo de estampagem do painel ao longo

do processo produtivo de fabricacao indicados no capitulo 2.3.

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados ficou evidente a superioridade
do aco Galvalume® em relagdo ao aco galvanizado NBR7008 no que diz respeito a

resisténcia a corrosao.
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Com este teste de imersdo de ambos o0s materiais, constatou a grande
superioridade do aco Galvalume® em relacdo ao NBR7008, em sua funcao principal
que € dar resisténcia a corrosdo ao painel da tampa dos silos, causada pelas
intempéries e agentes causada pelo processo de armazenagem dos graos como

germinacao, poeira, fungos e outros.

O aco Galvalume® por ter uma liga mais eficaz para a sua aplicacdo que ela
€ solicitada, a mesma também possui um valor maior por Kg em relacdo ao aco
galvanizado, sendo em média de 12% a 20% maior, mais isto € claro que seu custo
beneficio em relacdo a sua superioridade é importante para os fabricantes de silos,

como um diferencial no momento da venda ao cliente.

6 TRABALHOS FUTUROS

Para proximos estudos, poderia ser feito um trabalho com ensaios muito
mais completo, para a avaliagédo de trincas, arranhdes com ensaio de avaliagdo de
microestrutura, com ensaios tipo Mev, perfilometria, dureza, ou seja, uma avaliagao
mais direcionada para possiveis focos de corrosdo nao identificados pelo processo

de imersao, podendo o resultado ser de outra esfera de verificacdo e aplicacao.
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