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EDITORIAL

A grande area das engenharias abrangente uma série de ramos especificos, cada qual com
determinados campos de aplicacdo e tipos de tecnologias, conjugando conhecimentos especializados
no sentido de viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a economia € 0 meio
ambiente. Deste modo, as engenharias aplicam o conhecimento cientifico, econdmico, social e pratico,
para criar, desenhar, construir, manter e melhorar estruturas, maquinas, aparelhos, sistemas, materiais
e processos. Assim, se adquire e se aplicam os conhecimentos matematicos e técnicos na invengao,

aperfeicoamento e implementagdo de utilidades que realizem uma fung@o ou objetivo.

A1 Jornada Norte-Nordeste de Engenharias (online) Il JONNE, objetivou reunir e integrar
as engenharias para promover e apoiar esta area do conhecimento por meio de palestras, submissoes

de trabalhos na modalidade de resumos expandidos e exposi¢cao dos resumos aprovados.

Os participantes receberam certificados de participagdo de 20 horas e foi concedido mengao

honrosa para os trés melhores trabalhos. Seguem os titulos dos resumos que foram premiados:
Modalidade resumo expandido

387210 - DIMENSIONAMENTO DE TROCADOR DE CALOR A PLACAS PARA
PASTEURIZACAO DE LEITE PELO PROCESSO HTST

387222 - DESENVOLVIMENTO DE UM DISPENSER DE ALCOOL GEL AUTOMATICO
PARA MONITORAMENTO DA COMPLACENCIA DE MAOS

387225 - REDE NEURAL ARTIFICIAL PARA VISCOSIDADE E CONDUTIVIDADE TERMICA
DO FLUIDO REFRIGERANTE R32

A equipe organizadora da I JONNE agradece a todos os participantes, palestrantes e

avaliadores pela participag@o e colaborag¢do no congresso.
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ANALISE DA DEGRADACAO FERRITICA DO ACO INOXIDAVEL DUPLEX SAF 2205
SUBMETIDO A ENVELHECIMENTO ISOTERMICO
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RESUMO

Este trabalho traz a aplicacdo da técnica de ferritoscopia para investigar a dindmica de consumo da
fase ferritica em prol da nucleagdo da fase sigma em um aco inoxidavel duplex SAF 2205. Efetuou-
se o tratamento térmico de envelhecimento segundo intervalos variados na isoterma de 820°C. A
dureza do ago foi averiguada pelo método de ensaio Rockwell C. Ocorreu uma significativa reducao

no teor de ferrita, o que associado ao aumento da dureza sugere a formagdo da fase sigma no ago.
PALAVRAS-CHAVE: Aco inoxidavel. SAF 2205. Ferritoscopia. Fase sigma.

AREA TEMATICA: Engenharia de Materiais e Metaltrgica
INTRODUCAO

Os agos inoxidaveis duplex estao sendo cada vez mais empregados na industria. Possuem
basicamente uma matriz ferritico-austenitica, sendo as fracdes volumétricas destas duas fases
semelhantes (OLIVEIRA, 2015). Devido a esta estrutura, sao chamados agos bifasicos (SANTOS,
2008). Possuem elevada resisténcia a corrosao onde particularmente o ago SAF 2205, objeto deste
estudo, supera a dos agos austeniticos (MENDONCA, 2013). Suas maiores aplicagdes incluem a
industria petroquimica, nautica e nuclear devido sua resisténcia a corrosao por fadiga e excelentes
propriedades mecanicas (WANG et al., 2019).

Quando expostos a alguns fatores tais como tratamento térmico ou elevadas temperaturas de
trabalho, fases secundarias podem precipitar. A exposicao prolongada a elevadas temperaturas (600
a 1000°C) pode levar a transformagao da ferrita em fase sigma (PADILHA, 2007). Em alguns agos
como o SAF 2205, durante o processo de envelhecimento no intervalo de temperatura entre 800°C

a 900°C a cinética de consumo da ferrita e precipitacdo da fase sigma se mostra mais acelerada
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(TAVARES et al., 2010). Esta ¢ uma fase que causa a diminuicao da tenacidade do ago devido a
modificacdo na sua microestrutura bifasica, consumindo a priori a fase mais ductil e macia, ferrita.

A presenca da fase sigma, de grande dureza, implica no aumento na dureza do material.

Dentre as varias técnicas para avaliagao da fragdo ferritica, a ferritoscopia se destaca pela
adaptabilidade em ambientes industriais devido sua portabilidade e natureza ndo destrutiva do
ensaio (CAMERINI ez al., 2018).

METODOLOGIA

O material de estudo utilizado foi uma chapa de ago inoxidéavel duplex SAE 2205, laminada
a quente, cortada em 5 amostras de dimensdes 20 mm x 20 mm x 10 mm. Cada uma das amostras
foi levada ao forno Mufla Quimis Q318M24 em intervalos de tempo variando de 10 a 300 minutos,
onde foram submetidas a uma temperatura isoterma de 820 °C, conforme Tabela 1. O tratamento

térmico foi seguido de resfriamento a temperatura ambiente.

Tabela 1: Especificagdes do tratamento térmico.

Amostra Tempo [min] Temperatura [°C

Al 10 820
A2 30 820
A3 90 820
A4 120 820
AS 300 820

Fonte: elaborado pelos autores.

Procedeu-se entdo preparagdo metalografica com lixas de carbeto de silicio com

granulometria de 200 a 1200 mesh e polimento com alumina de 0,5 pm e 1 pum.

A andlise do teor de ferrita foi realizada segundo as normas ISO 8249:2000 utilizando o
ferritoscopio Fisher FMP30, em que o aparelho tem uma faixa de medigao entre 0,1 e 80% de ferrita
em padrdes de calibragem. Foram tomadas medidas na superficie superior, inferior e na lateral das

amostras, totalizando 9 medi¢des em cada uma, antes e depois do envelhecimento.

A fim de comprovar o consumo da fase mais macia do aco duplex, foi ainda realizado
ensaio de dureza Rockwell C com for¢a de 187,5 Kgf e tempo de permanéncia de 30 segundos nas

amostras. Cada amostra foi submetida a 5 indentagoes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 exibe a diferenca entre as fracdes volumétricas de ferrita antes e depois do
tratamento térmico a 820°C, onde Af ¢ a diferenca entre as fragdes finais e iniciais desta fase nas

amostras.

Tabela 2: Variacao do teor de ferrita antes e apos envelhecimento.

Amostra  Tempo [min] A [v

Al 10 -8,633
A2 30 -12,150
A3 90 -19,956
A4 120 -23,492
AS 300 -34,031

Fonte: elaborado pelos autores.

Pode-se observar que a diferenca aumenta com o tempo de tratamento térmico. Enquanto
a amostra A1 submetida a um envelhecimento de 10 minutos apresentou uma reducao de 8,6 na
fragdo volumétrica de ferrita, a fragdo de ferrita consumida de forma mais significativa acontece na

amostra A5, que teve um maior tempo de exposic¢ao.

A Figura 1 compara a fracdo de ferrita no material antes e ap0s tratamento térmico.

Figura 1: Variacdo no teor de ferrita do aco.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se que a fragdo volumétrica de ferrita decresce conforme o tempo de envelhecimento
ao que o ago ¢ exposto, onde acontece a consumicao de ferrita em favor da nucleagdo e crescimento

da fase sigma.

A Figura 2 exibe a variagao da dureza com o envelhecimento.

Figura 2: Evolugdo da dureza Rockwell C do agco SAF2205.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ocorre o aumento da dureza do material conforme o tempo de tratamento. Pode-se associar
este incremento na dureza em decorréncia da nucleacdo da fase sigma, uma vez que o consumo de

ferrita ¢ mais severo na amostra A5 e menos severo na amostra Al.
CONCLUSAO

A varidvel tempo no tratamento térmico a temperatura de 820 °C provocou uma degradagao
gradual da fracdo volumétrica de ferrita do ago, associado ao aumento da dureza do material. Essa
mudanca na microestrutura originalmente bifasica ¢ relacionada a nucleagdo e o crescimento da fase
sigma, visto que as condi¢oes de envelhecimento ao que aco foi exposto sdo favoraveis a cinética
desta fase.
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