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4 Materiais e métodos

4.1. Material em estudo

O neterid em estudo, de procedéncia sueca (Sandvik), foi adquirido cono chapa
laminada a quente de 3mm de espessura, recebendo posteriormente tratamento
térmico de solubilizacdo a 1120°C por 30 minutos, atingindo dureza de 256 HB. A

composicao quimica do meterial pode ser constatada natabela 4.1

Tabela 4.1. Composicao quimica (% em peso) do aco em estudo

Hemento Cr Ni Mo | Mn S V N C P S

Y%empeso | 22,2 | 57 | 298| 1,60 | 0,44 | 0,07 | 0,161| 0,016| 0,020| 0,001

4.2. Tratamentos Térmicos

A partir do meterid solubilizado, cinco séries de anpstras foram produzdas através
do envelhecimento isotérmico a 700°C, 750°C, 800°C e 900°C, por tempos de 10
minutos a 1032 horas, seguido de resfriamento em agua. Os tratamentos foram
conduzidos em forno tubular (com variacdo maxima de temperatura de 2°C), sob
amosfera de nitrogénio puro (999% N,) para evitar oxdacd excessiva da

superficie nos tratamentos meis longos, e inpedir a perda de nitrogénio das anpstras.
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4.3. Preparacéao dos corpos-de-prova

As cinco séries de meterial envelhecido foram embutidas em resina termofixa de cura
a quente (baquelite), gerando corpos-de-prova netdogréficos onde a supeficie de
observacdo corresponde a secéo longitudina da chapa, com rdlacdo ao sentido de

laminagao.

4.4, Caracterizacao microestrutural
4.4.1. ldentificacdo das fases por microscopia optica
Os corpos-de-prova metalograficos  sofreram lixamento até 500 mesh, e em seguida

foram polidos utilizando pasta de diamante de didmetros de 6 mm, 3 nm e findmente

1 mm senpre utilizando como lubrificante das etgpas de polimento acool etilico
absoluto. Para a revelagdo da microestrutura utilizou-se o restivo de Behara
modificado, cuja composicdo € 20 nmL de acido cloridrico, 80 mL de &gua destilada e
1g de metabissulfito de potéssio; a esta solucdo em estoque, foram adicionados 2 g de
bifluoreto de ambnio, e o0 aagque foi entdo conduzdo, por diferentes tempos de
imersdo, variando entre 10 e 60 segundos sendo esse tenpo téo menor quanto a fracdo
volumétrica de ferita. O ataque foi interronpido com agua, e a supeficie de
observacdo seca através de evaporacdo de acool etilico absoluto, auxliada por jato de
a quente. Todas as anostras preparadas metalograficamente foram observadas num

microscopio LEHCA DMLM, identificando as fases presentes.
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4.4.2. Evolucdo da microdureza devido ao envelhecimento

A evolucdo da microdureza foi feita realizando 40 medicbes de dureza Vickers com
0,5kg de carga por anpstra, em todas as amostras, de todas as cinco séries, buscando
secOes transversais a0 longo do corpo-de-prova, verificando entdo o aumento de
dureza esperado ao longo do tenpo em cada temperatura dado pela formecéo de

sigmg, utilizando microdurémetro modelo HM V-2, fabricado pela SHIMADZU.

5. Resultados experimentais e discussao

5.1. Caracterizagao microestrutural

5.1.1. Microscopia Optica

Apbs a preparacdo metaogréfica e atague na solucéo de Behara modificado péde-se
observar as mcroestruturas representadas nas Micrografias 51 a 565 Na
Micrografia 51 pode-se observar a microestrutura do meterid solubilizado, com a
presenca de ferita (fase meis escurad) e austenita (cinza), orientadas em bandas
pardeas a direcdo de laminacdo. Nas micrografias subsequentes seguem a série de
anostras envelhecidas a 900°C (5.2 a 5.17), a comegar pela amostra com 10 minutos
de envehecimento a qua apresentou a estrutura representada na Micrografia 52,
onde ja se nota a presenca de fase signg, que ndo € atacada pelo reativo, e que ocorre
sempre associada a ferrita (fase mais escura nas Micrografias 51 a 511). Na
Micrografia 54, representando a amostra envelhecida a 900°C por 40 minutos, é

nitdo o aumento da fracdo volumétrica de fase sigme; nas amostras subseqlientes



(Micrografia 54 a 5.17) observa-se a reducéo da fragdo volumétrica de ferrita, que
esta ausente da anostra envelhecida por 192 horas (Micrografia 5.14), até a amostra
envelhecida por 1032 horas (Micrografia 517). E possivel observar ainda, nas
micrografias 511 a 517, que houve uma aumento significativo das lamdas de
austenita (g) e esse aumento continua no decorrer do tempo de tratamento témnico
eplicando entdo a reducéo da dureza a0 longo do mesnp, como discutir-se-a no

intem5.2.

Micrografia 5.1. Amostra solubilizada. Ferrita (escura) e austenita (cinza). Ataque: Behara

modificado.



Micrografia 5.2. Amostra envelhecida a 900°C por 10 minutos. Ferrita (escura), austenita (cinza) e

sigma (sem ataque). Ataque: Behara modificado.

sigma (sem ataque). Ataque: Behara modificado
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Micrografia 5.4. Amostra envelhecida a 900°C por 40 minutos. Ferrita (escura), austenita (cinza) e
sigma (sem ataque). Nota-se aumento da fracdo volumétrica de fase sigma com o aumento do tempo

de envelhecimento. Ataque: Behara modificado.

e

Micrografia 5.5. Amostra envelhecida a 900°C por 1 hora. Ferrita (escura), austenita (cinza) e sigma

sem ataque. Ataque: Behara modificado.
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Micrografia 5.6. Amostra envelhecida a 900°C por 2 horas. Ferrita (escura), austenita (cinza) e sigma

sem ataque. Ataque: Behara modificado.

Micrografia 5.7. Amostra envelhecida a 900°C por 4 horas. Ferrita (escura), austenita_(_c_i rTza) esigma

sem ataque. Ataque: Behara modificado.
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sigma sem ataque. Ataque: Behara modificado.
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sigma sem ataque. Ataque: Behara modificado.



