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Resumo: O presente trabalho visa o modelamento
matematico das transformagdes de fases durante o
aquecimento do aco inoxidavel superdiplex UNS
S32750 por até 3h a 1250°C, a partir da condicéo inicial
na qual se tem 50% de ferrita e 50% de austenita, por
meio dos softwares Thermo-Calc e DICTRA. Obteve-se
a evolucéo da fracdo de ferrita para diferentes modelos,
atingindo até 74% da fase e estabilizacdo entre 100 e
1000s, validados experimentalmente em laboratério.

1. Introducéo

Os acos inoxidaveis superduplex sdo caracterizados
por possuirem quantidades suficientes de Cr, Mo, Ni e
N em sua composi¢do para produzir uma resisténcia
equivalente a pite (PREN) superior a 40, 0 que aumenta
a resisténcia a corrosdo do material por formacgdo de
uma pelicula passiva, proporcionando nobres aplica¢fes
como em setores petroliferos e aeronauticos [1].

Recebem a denominagdo dlplex por terem em sua
estrutura 50% de ferrita (o) e 50% de austenita (y),
através de um tratamento térmico de solubilizacdo
definido em funcdo da composicdo quimica e
temperatura, seguido de um rapido resfriamento [2].

O objetivo do trabalho consiste na simulagdo
computacional do equilibrio e da cinética de
transformacdo de fases de um aco inoxidavel
superdlplex e sua validacdo experimental, a fim de
avaliar a evolucdo da fragdo de ferrita e os perfis de
composicdo dos elementos quimicos nestas fases para
trés modelos de simulagdo, e compara-los entre si e com
os resultados de validacédo experimental.

2. Metodologia

Realizou-se a simulagdo computacional do agco UNS
§32750 (laminado a quente e solubilizado a 1120 °C por
1h30 min), utilizando-se os softwares Thermo-Calc e
DICTRA e obtendo-se resultados para trés diferentes
modelos:

1 — Composicdo quimica reduzida (Tabela I) e base
de dados TCFE8/MOBFES;

2 — Composigdo quimica completa (Tabela 1) e base
de dados TCFE8/MOBFES;

3 — Composicdo quimica completa (Tabela Il) e base
de dados SSOL4/MOB?2.

TCFE8 e SSOL4 s8o as bases de dados
termodindmicas do Thermo-Calc e MOBFE3 e MOB?2
sdo as bases de dados de mobilidade atdmica
empregadas pelo DICTRA.

Tabela I. Composicdo quimica reduzida (% em massa)
do ago em estudo.
Cr Ni Mo N Fe
25,17 6,88 3,61 0,25 Bal.

ita

Fracio de Ferri

Tabela Il. Composicdo quimica completa (% em massa)
do ago em estudo.

Mo N C W Fe
361 0,25 0,01 069 Bal

Cr Ni
25,17 6,88

Na composicdo quimica reduzida utilizaram-se
somente 0s principais elementos de interesse e na
composicdo quimica completa excluiu-se o Cu e o Si,
pois sua presenca impossibilita a simulacdo com as
bases de dados utilizadas.

3. Resultados e Discussdes

Através da simulacdo de equilibrio de fases do
Thermo-Calc, foram obtidas as temperaturas de
solubilizagdo onde coexistem simultaneamente 50% de
ferrita e 50% de austenita para os trés modelos, sendo
estas: 1084 °C para o modelo 1, 1115 °C para o modelo
2 e 1064 °C para 0 modelo 3.

A fim de avaliar a evolugdo da fragdo volumétrica de
ferrita durante o aquecimento até a temperatura
escolhida de 1250 °C a partir das temperaturas de
solubilizagdo acima expostas, obteve-se o grafico da
figura 1 com auxilio do DICTRA, comparando-as em
fungéo do tempo de solubilizagdo a 1250 °C.
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Figura 1 — Comparacdo da evolucédo da fracdo
volumétrica de ferrita entre os trés modelos.

Percebe-se que a diferenca na fragdo volumétrica de
ferrita obtida entre os modelos é desprezivel, ja que
atinge entre 70% e 74% da fase ap6s a estabilizacdo,
que se da entre 100s e 1000s de tratamento.

A comparagdo entre a simulacdo computacional e a
validacdo experimental por meio de estereologia
quantitativa e ferritoscopia pode ser vista na Figura 2.
Nota-se por estereologia quantitativa, que had uma
tendéncia de evolucdo da ferrita com o aumento do
tempo de tratamento térmico, encerrando a
transformacdo de fase ap6s 30 min, por atingir valores
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préximos ou superiores a 70%. Ao passo que na analise
por ferritoscopio, a fragdo volumétrica de ferrita obtida
ndo ultrapassou 55%, indicando equilibrio de
composicdo entre as fases para qualquer tempo de
tratamento térmico. Isto mostra a inabilidade do
ferritoscopio em descrever o aumento da fracdo de
ferrita esperado pelas simulagdes de equilibrio e
cinéticas, e mensurado pela estereologia quantitativa.
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Figura 2 — Comparacdo da simulagdo computacional
com a validagdo experimental.

Ainda, as informagfes anteriormente discutidas
sdo confirmadas pelas micrografias obtidas com ataque
quimico por Behara modificado, que descrevem
nitidamente as fracdes das fases e tamanhos de gréos,
vide exemplo da Figura 3, para a amostra circulada na
Figura 2, tratada termicamente por 1800 s, na qual hé
maior fracdo volumétrica de ferrita (cor escura) em
relacdo a austenita (cor clara).
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Figura 3 — Micrografia da amostra tratada a 1250 °C por
1800 s, 100x de aumento.

Nota-se que os valores obtidos por ambos os
métodos apresentam diferencas expressivas entre si e
com a simulacdo computacional. Por conta disso, uma
nova simulacdo foi proposta, com a finalidade de
aproximar-se dos resultados reais obtidos em
laboratorio, através de alteracdo da geometria do
modelo para esférica.

Comparando-se os resultados dos trés modelos de
simulacdes entre si, percebe-se que as diferencas sao
minimas mesmo alterando-se a composi¢do quimica e
as bases de dados, de modo que para simular, basta

* Ferritoscépio

considerar os principais elementos (para o AISD em
questdo, Fe, Cr, Ni, Mo, N), economizando tempo de
simulagcdo, conforme pode ser visto na Figura 4,
comparando o0 modelo planar e geométrico apenas para
0 modelo 1 de simulacgdo.
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Figura 4 — Comparacdo da simulagdo computacional
entre 0os modelos geomeétricos planar e esférico com a
validagdo experimental.

Nenhum dos dois modelos geométricos de
simulagdo computacional descreve 0s resultados
experimentais obtidos, exceto apds 1800 s quando se
atinge o equilibrio entre as fases. Porém, o modelo
planar é o que mais se aproxima dos resultados reais,
devendo ser o escolhido para fazer-se 0 modelamento.

4. Conclusdes

A validacdo da fracdo volumétrica de ferrita em
funcdo da temperatura mostrou que até 1800 s ha
consideravel aumento de ferrita, até que em 2400 s
ocorre reequilibrio das fases, confirmado pelas
micrografias obtidas para cada tempo.

Por meio dos resultados obtidos por estereologia
quantitativa e ferritoscopia, conclui-se que a simulagéo
computacional de geometrias planar e esférica nado
descrevem os resultados obtidos em laboratério da
quantificacdo da porcentagem de ferrita, sendo
necessarios outros estudos para melhorar a resposta da
simulagdo as observacfes experimentais ou entdo
utilizar o modelo planar como aproximagéo.
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