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Resumo: Este trabalhoexplora os diferentes ataques
metalograficos da literatura, empregados na
caracterizacdo microestrutural dos a¢os inoxidaveis
duplex A fim de caracterizar a microestrutura e a
presenca de fases intermetalicas, aplicando microscopia
Optica, foi realizada estereologia quantitativa em
amostras envelhecidas por meio do software ImageJ. Os
resultados séo comparados aos valores obtidos a partir
deimagens de MEV. O estudo destacatrés reagentes,
Carpenter, Beraha Il e 20%NaOH.

1. Introducéo

Acos inoxidaveis sdo considerados duplexse sua
microestrutura apresentar fragdes volumétricas
aproximadamente iguais de ferrita e austenita,
combinando as propriedades dos agos inoxidaveis
austeniticos e ferriticos [1].

Porcontade suamicroestrutura, possuem elevada
resisténcia mecanica e a corrosao. Emcontrapartida, sdo
ligas que, quandosubmetidas a elevadas temperaturas,
tema tendéncia de formar fases intermetélicas ricas em
Cr e Mo, tais como sigma e chi, consideradas deletérias
[1].

Dessa forma, a identificacdo e quantificagdo das
fases intermetdlicas é de suma importancia, para a
garantia de suas excelentes propriedades. Entretanto,
devido a excelente resisténcia a corroséo torna-sedificil
atacaras amostras. O objetivodesse trabalho consiste
emtestarataques capazes de fornecer contraste entre as
fases presentes, favorecendo as medidas de estereologia
quantitativa [2].

2. Metodologia

Utilizando a liga UNS S31803, de composi¢do
quimica 22,48%Cr - 5,74%Ni - 3,20%Mo - 0,35%Si -
0,162%N solubilizada a 1175°C por 30 min e
envelhecida com o objetivo de formar fases
intermetalicas com diferentes morfologias. Os
tratamentos foram realizados entre 1 min e 360 h a
700°C, 750°C, 800°C, 850°C, 900°C, 950°C.

As amostras foram embutidas em resina termofixa
de cura a quente, obtendo 0s corpos-de-prova para o
ensaio metalografico que foram preparados até
acabamento final de lum e atacados com diferentes
reagentes: Glyceregia, Beraha II, Marble’s, 50%KOH,
20% NaOH, Carpenter ¢ o Klemm’s I Tint, cujas
composicoes foram encontradas na literatura. Com o
objetivo de quantificar suas fases via estereologia
quantitativa foi utilizado o software ImageJ. Os
resultados foramcomparados aos dados obtidos a partir
de imagens de elétrons retroespalhados emamostras
semataque, assimobtendo valores que permitissemuna

comparacdo. A comparacdo das médias foi feita por
meio de analise por ANOVA.

3. Resultados
Exemplos de microestruturas tipicas atacadas com
diferentes reagentes séo apresentadas nas Figuras 1 a 3,
onde se observa que a morfologia das fases
intermetalicas se alteracomo aumento natemperatura
de tratamento.

Flgura 1- Amostra e‘nvelheC|dapor6h a 700°C
reagente 20%NaOH

Figura 2— Amosta envelhecida po 18h a 750°C,
reagente Carpenter

—
Figura3-— Amostra envelhemdapor 12h a800°C,
reagente Berahalll

Os resultados de estereologia quantitativa nos
diferentes ataques séo apresentados nas Figuras 4a 9
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juntamente comos dados obtidos a partir das mesmas
analises em imagens de elétrons retroespalhados
(MEV). A anélise dos graficos aponta que, com o
aumento da temperatura de envelhecimento ha aumento
no desvio das medidas em relagdo aos resultados
encontrados por MEV. Isso indica que, quanto mais
macica a morfologia das fases intermetalicas formadas,
maior a dificuldade de ajuste dos limites de deteccdod o
software de analise de imagens, provavelmente
relacionada ao ajuste de foco nas imagens de
microscopia 6ptica nas interfaces das fases formadas.

No entanto, dentre os ataques citados 0s reagentes
Carpenter, Beraha 1l e 20%NaOH foram os que
apresentaram menores desvios em relagdo aos
resultados obtidos por MEV. Os trés reagentes citados
apresentam valores médios equivalentes as médias
obtidas por MEV em todas as temperaturas, exceto
950°C (Figura9).
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Figura 4 — Analise quantitativa a 700°C.
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Figura5— Anélise quantitativa a 750°C.
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Figura 7 — Andlise quantitativa a 800°C.
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Figura 8 — Anélise quantitativa a 900°C.

MEV

50 KoH
2 Beraha I1
Carpenter
]
H Glyceregia
3 S50%KOH
30 Marble's
20%NaOH
20

I

0O + i + '?'HH'& -+ + L e e R |
0.1 1 10 100 1000

Tempo (h)

% Fases intermetilicas

Figura 6 — Anélise quantitativa a 800°C.

Figura 9 — Anélise quantitativa a 950°C.

4. Conclusoes
Dentre os ataques testados, 0s que apresentaram
menos desvios emrelagdo aos resultados obtidos por
analise de elétrons retroespalhados foramos reagentes
de Carpenter, Beraha Il e 20%NaOH e, portanto,sdo 0s
mais indicados para a realizagdo da caracterizacdo
microestrutural dos materiais.

5. Referéncias

[1] D. C. Santos, Estudo da formag&o de sigma e sua
influéncia no potencial de pite em solugdo de
0,6M cloreto de sédio do ago UNS S31803
enwelhecido a 850 e 950°C, Centro Universitario da
FEI, 2010.

[2] D. C. Santos, Estudo das transformacdes de fase
isotérmicas do aco UNS S31803 entre 700°C e
900°C, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, 2013.

Agradecimentos
Ao Centro Universitario FEI pela concessdo da bolsa de
estudos e infraestrutura de laboratérios.
1 Aluno de IC do Centro Universitario FEI. Projeto com
vigéncia de 10/18 a 09/19.

Sdo Bernardo do Campo — 2019




