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Nos graficos 4.37 a 4.43 pode-se analisar a microdureza das amostras tratadas a

800°C.
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Grdfico 4.37: Perfil da dureza em fungdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 800°C por 1 min.
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Grdfico 4.38: Perfil da dureza em fungdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 800°C por 3 min.
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Grdfico 4.39: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 800°C por 5 min.
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Grdfico 4.40: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 800°C por 8 min.
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Grdfico 4.41: Perfil da dureza em fungdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 800°C por 10 min.
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Grdfico 4.42: Dureza em fungdo do tempo de envelhecimento.
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Grdfico 4.43: Dureza em fungdo do tempo de envelhecimento.

As amostras de 850°C (graficos 4.44 a 4.50) foram as que apresentaram a maior

dureza, devido a maior formacéo de fase sigma. A amostra envelhecida a 10 minutos foi

a que apresentou uma maior dureza, de aproximadamente 310HV.
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Grdfico 4.44: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 850°C por 1 min.
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Grdfico 4.45: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 850°C por 3 min.
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Grdfico 4.46: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 850°C por 5 min.
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Grdfico 4.47: Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 850°C por 8 min.
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Grdfico 4.48:Perfil da dureza em funcao da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 850°C por 10 min.



340 -
320 -
300 -
280 -

Microdureza (HV 0,01)

260 -

240 I I I I I I I I I 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo de tratamento a 8502C (min)

Grdfico 4.49: Dureza em funcdo do tempo de envelhecimento.
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Grdfico 4.50: Dureza em fungdo do tempo de envelhecimento.
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Na temperatura de 900°C (graficos 4.51 a 4.57) a evolucdo da microdureza foi
bem semelhante a de 800°C, devido a formacao de fase sigma bem parecida nestas duas

temperaturas. Os graficos 4.54 e 4.55 mostram os picos de dureza a 1mm da superficie,

comprovando a grande concentracio de sigma nas bandas de ferrita.
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Grdfico 4.51:Perfil da dureza em funcao da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 900°C por 1 min.
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Grdfico 4.52:Perfil da dureza em funcao da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 900°C por 3 min.
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Grdfico 4.53:Perfil da dureza em funcao da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 900°C por 5 min.
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Grdfico 4.54:Perfil da dureza em funcdo da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 900°C por 8 min.
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Grdfico 4.55:Perfil da dureza em funcao da distdncia da superficie apos

envelhecimento a 900°C por 10 min.
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Grdfico 4.56: Dureza em funcdo do tempo de envelhecimento.
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Grdfico 4.57: Dureza em fungdo do tempo de envelhecimento.
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5-DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados obtidos neste trabalho foram satisfatérios e de grande
importancia, uma vez que foi determinado o tempo necessario para o inicio de formagao
de fase sigma em cada série de amostras estudadas.

Foi constatado que quanto maior o tempo de envelhecimento, maior é a
formacdo de fase sigma, em todas as condi¢des estudadas. Constatou-se também que a
fase sigma se d4 através da precipitag@o a partir da ferrita, através de sua decomposi¢cdo
eutetdide gerando sigma e austenita secundaria conforme andlise dos graficos 4.17, 4.19
e 4.21.

No apéndice 1 pode-se notar a grande presenca de sigma aonde se encontra o
maior bandeamento de ferrita, conforme a montagem de micrografias ao longo de uma
secdo transversal na amostra de 850°C envelhecida durante 10 minutos. Nesta
montagem nota-se a grande concentacao de fase sigma aproximadamente a lmm e 2mm
de distancia da superficie, comprovando o observado nos graficos de fracdo volumétrica
de fase sigma (4.7, 4.8, 4.10 e 4.12).

Nos gréficos 4.14, 4.15, 4.16, 4.18 e 4.20 de fragdo volumétrica de ferrita nota-
se que quanto maior o tempo de envelhecimento, menor serd a fracdo volumétrica de
ferrita e nos graficos de austenita (4.17, 4.19 e 4.21) nota-se um aumento da mesma,
provando a formacdo de austenita secunddria. Nos perfis de dureza, por exemplo nos
graficos 4.23, 4.24, 4,25, 4.32 e 4.33, nota-se que geralmente os picos de dureza se
encontram em aproximadamente a Imm e 2mm na secdo transversal do corpo-de-prova
e nas superficies também, ou seja, no mesmo local onde se concentra os grandes

bandeamentos de ferrita mostrado no apéndice 1.
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Porém foi nas amostras de 850°C e 900°C que ocorreu a maior cinética de
precipitacdo de fase sigma, assim como ¢é relatado na bibliografia consultada
(RAYNOR e RIVLIN, 1985). As duas séries de amostras apresentaram a presenca de

fase sigma em apenas um minuto de envelhecimento, mas foi a amostra de 850°C que

apresentou a maior fracdo volumétrica de fase sigma.
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6-CONCLUSAO

Pode-se concluir que:

-A formacdo de fase sigma se dd através da decomposi¢do eutetdide da ferrita,
gerando sigma de morfologia macica e austenita secunddria.

-H4a um aumento da fracdo volumétrica de fase sigma com o aumento do tempo
de envelhecimento.

-A dureza aumenta e a fracdo volumétrica de ferrita diminui, conforme aumenta
a fracdo volumétrica de sigma.

-Nas séries de amostras de 700°C e 750°C a fase sigma comeca aparecer a partir
de 5 minutos de envelhecimento.

-A amostra de 800°C apresenta fase sigma a partir de 3 minutos de tratamento e
atinge um pico de sigma de 2,01% em 10 minutos.

-A méxima cinética de precipitacdo de fase sigma para o SAF 2205 se d4 nas
temperaturas de 850°C e 900°C apresentando sigma a partir de 1 minuto de
envelhecimento.

-A fragdo volumétrica maxima de fase sigma foi obtida no envelhecimento a

850°C durante 10 minutos de tratamento apresentando uma média de 9%.
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