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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo
estudar a cinética de dissolucéo da fase sigma (o) em um
aco UNS S31803 previamente envelhecido a 850°C por
100 hrs. Para tal, foram feitos tratamentos térmicos de
solubilizacdo em diferentes tempos, nas temperaturas de
1000°C e 1090°C obtidas por simulagdo termodindmica.
Foram obtidas micrografias e a partir destas, foram
quantificadas a fase ferritica e as fases intermetalicas. Os
resultados serdo comparados aos previstos no modelo de
Ferro (2013) para dissolugdo de particulados.

1 Introducéo

Os agos inoxidaveis diplex sdo uma familia de acos
que contém duas fases em sua estrutura, onde ambas s&o
consideradas inoxidaveis por conterem no minimo entre
12 e 13% de cromo. As duas fases sdo a austenita (y), e
a ferrita (o), presentes em porcfes aproximadamente
iguais, o que garante grande resisténcia a corrosao aliada
a alta resisténcia mecanica e tenacidade [2][3][4]. Além
disso, o teor de carbono muito baixo desse tipo de ago
0s torna praticamente imunes a sensitiza¢éo [1].

Dentre os acos inoxidaveis duplex, um dos mais
utilizados ¢ o UNS S31803 (SAF 2205), de
microestrutura ideal com aproximadamente 55% de
austenita e 45% de ferrita obtida apds solubilizagdo entre
1000°C e 1200°C e resfriamento brusco [2].

No entanto, quando exposto a altas temperaturas, a
microestrutura ideal dos acos inoxidaveis diplex pode
ser comprometida por favorecer a nucleagdo e
crescimento de fases intermetélicas e a precipitacdo de
fases indesejaveis. A mais comentada e deletéria é a fase
sigma (o), devido a sua grande fragdo volumétrica nos
acos inoxidaveis [4]. A fase sigma (o) se forma nos a¢os
inoxidaveis entre 600°C e 1000°C, dependendo da
composicdo  quimica e, além de reduzir
substancialmente a tenacidade do material, também
compromete sua resisténcia a corrosdo. 1sso ocorre, pois
a fase deletéria é rica em Cr e Mo, e dessa forma as
regiBes vizinhas & fase, ficam empobrecidas e mais
suscetiveis a corrosdo [2][4].

2 Metodologia

O aco UNS S31803 utilizado nesse trabalho de
composicao: 22%Cr-5,7%Ni — 2,9%Mo — 0,16%N —
0,016%C, 0,4%Si — 0,07%V — 0,02%P — 0,001%S —
bal.Fe; foi adquirido como chapa laminada a quente de
3 mm de espessura solubilizada a 1120°C por 30 min em
seguida envelhecido por 100 h a 850°C com posterior
resfriamento em agua.

dcaluscio@fei.edu.br

Em seguida o material foi solubilizado novamente
a 1000 e 1090°C, indicados por simulacdo
termodinamica utilizando o software ThermoCalc®©.

Foram realizados tratamentos de solubilizacdo entre
10 e 30 min a 1090°C, bem como entre 5 e 60 min a
1000°C. O resfriamento foi feito em agua apds todos os
tratamentos.

O material teve as faces lixadas até obtencdo de
superficie com acabamento em lixa de 80 mesh. As
amostras foram embutidas em resina termofixa de cura
a quente, com secédo longitudinal exposta, e preparadas
até acabamento final de 1 pm. O ataque utilizado para
revelacdo da fase sigma foi com solugdo 10% de KOH a
2 Vcc por 1 min.

As fragdes em volume das fases foram obtidas por
meio de metalografia quantitativa apds ataques,
utilizando o software Image J e as micrografias foram
obtidas por microscopia éptica utilizando microscopios
do CDMatM — FEI. Foram coletadas informagdes de 20
campos por amostra.

A fragdo de ferrita foi comparada ao método
tradicional de quantificacdo desta fase por medidas
magnéticas com o auxilio de um ferritoscopio FISCHER
modelo MP30, calibrado com auxilio de padrdes, tendo
como limite de deteccdo 0,1% de fase magnética,
utilizando de 10 medidas por amostra.

3 Resultados

A fracdo de ¢ da amostra de partida envelhecida por
100h a 850°C é de 49,74%+1,33%. Nao foi registrada a
presenca de a na amostra de partida. Dessa forma, a
fracdo de y foi o balango em relagdo a fracdo de o.

SimulacBes termodindmicas foram feitas com o
auxilio do software ThermoCalc© com a base de dados
TCFE9 que resultaram no grafico apresentado na Figura
1 e levaram & definicéo da temperatura inicial de 1090°C
para a primeira tentativa de solubilizacdo. Da mesma
forma, foi definida a temperatura de 1000°C para 0s
tratamentos de solubilizag@o posteriores.

A Figura 2 compara as microestruturas do aco UNS
S$31803 envelhecido a 850°C por 100 h (a) e apds o
tratamento de solubilizacdo por 1h a 1090°C (b),
mostrando que houve solubilizacdo completa ao final do
tratamento. Os resultados de medicdo de o e
intermetalicos na condicdo solubilizada a 1090°C sdo
apresentados na Tabela 1, e corroboram com o resultado
observado na micrografia.

Conforme mostra a Figura 1, as temperaturas de
1090 e 1000°C foram escolhidas de forma que a fase ¢
ndo fosse estavel no sistema, apenas o e y 0 seriam.
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Figura 1. Simula¢do termodindmica das fases em
equilibrio do aco UNS S31803 em fungdo da
temperatura.

Tabela 1: Quantificacdo de fases para os tratamentos de
solubilizagdo de 1h, 30 min e 10 min a 1090°C.

Tempo %a % intermetalicos

10 min 42,80+0,85 0,025+0,011

30 min 43,60£1,60 0,0075+0,0060
1h 43,90+1,70 0,017+0,009
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Figura 2: Micrografia da amostra de ago UNS S31803
envelhecido a 850°C por 100 h (a) e ap6s solubilizacdo
a 1090°C por 1h (b). Aumento: 500x.

Para que o estudo de cinética de dissolucdo seja
possivel, a temperatura de solubilizacdo foi reduzida
para 1000°C, possibilitando o levantamento de dados
apresentado na Figura 3. Mesmo que haja a
possibilidade de formacéao de outra fase intermetalica de

baixa fracdo em volume (y), é possivel realizar a
investigacdo da dissolucdo de o pois essa fase ndo é
estavel na temperatura escolhida.

Na figura 3, é apresentado o gréfico da fracdo de
ferrita em funcdo do tempo de solubilizagdo para as
diferentes temperaturas de tratamento. Se observa que,
com o aumento do tempo de solubiliza¢do, hd aumento
na fracdo de a, consequentemente uma reducdo de c. A
transformacdo é influenciada pelo fendmeno de difusdo
que reforca a solubilizagdo completa a 1090°C ja com
10 min de tratamento e um processo mais lento a
1000°C.
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Figura 3: Porcentagem de o em fungdo do tempo de
solubilizagdo a 1000°C do agco UNS S31803
envelhecido a 850°C.

4 Conclusodes
A dissolucdo de sigma no aco UNS S31803 se
completa em tempos inferiores a 10min a 1090°C e em
1h a 1000°C, o que permite 0 estudo da cinética de
dissolugdo de o.
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