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Dois acos inoxida;v'ei,s_VMSl 31’6. un de fabricagio na
cional Villares, outro Uddeholm, foram ensafados em regime de flu

encia entre 500 e soo°c.”."‘:>

T S3o assinaladas algumas diferencas importantes de com

portamento macanico entre os dofis agos.

(__£ssas diferengas podem ser atribufdas s histirias
termomecanicas particulares dos materfafs em questio.
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1. utRODUCKO

0 comportamento mecinfco em altas temperaturas & dai
tado por diversas variaveis que se interrelacionan de forma com

plexa ',

L J

Sabe-se que para us mesmo materfal a historia termso
mecanica influi consideravelmente no seu desempenho. Diversos
trabalhos com o ago inoxidaul AISI 316 submetido a regime de fly
Encia atestam este fato *” © ',  Le May et al. em trabalho re
cente '. observou um aco tipo 316 com resistencia a fluencta sig
nificativamente inferior aos nfveis preditos na bibliografia. Es
se autor associou o fato & intensa precipitacio de carbonetos no
material, recebido sob forma de barra laminada a quente, sendo
essa precipitagio stribufda @ baixa temperatura de acabamento do
material. '

Interf .- ncias na historia termomecianica podem even
tualmente ser usat.z pora fortalecer um dado material submetido
- 8 regime de fluen:va,

Existes tooriss que prevees assa possibilidade ‘e

tecnicas experime tafs particulares para diversos materfais ’,

A prixente comunicagio tecnica & parte de um traba
lho mais amplo qu: visa contribuir para o entendimento dos mecs
nismos controladcres do processo de fluencia. 0 objetivo parti

cular & comparar, do ponto de vista mecinico, duas amostras do

ago AISI 316, ums de fabricagdo Uddeholm e, outra nacional de
fabricagdo Villares, ensaiadas dentro da mesma tecnica experimen
t.,o N .
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2. TECNICA EXPERIMENTAL E RESULTADOS

A composigio quimica dos materiais ensaiados & apre
sentada na Tabela 1. .

Os tratamentos térmicos utilizados nos materiais Vil
Jares e Uddeholm foram fguais: 1100°C por 40 minutos em banho
de cloreto de sodio seguido de resfriamento brusco.

0 metode de ensafo utilizado, o mesmo pary ambos os

materfais, fof detalbad;nentc discutido em trabalho anterior '.

As temperaturas de ensafo, as taxas minimas de fluen
cia, as tensoes verdadeiras correspondentes, as tensdes inicfais
para os materiais Villares e Uddeholm sao indicadas nas Tabelas
11 e 111, respectivamente.

As redugoes de area e as tensdes iniciais obtidas pa
ra niveis de temperatura de 600°C e 800°C no materia)l Villares
s30 indfcadas na Tabela 1V.
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. “TABELA IV = Age Villares
. . X
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750 2 26,5 {S9. 600 30,3 (8,9 0,38 " Comparacio Intre Valores do Expoente
TABELA V-~
750 20 3.4 20. 00 29,2 35,2 0,0 n para agos tipo AISI JI6.
9 0 28,2 3, 0,12
150 e 19.2 1% 60 s Procedéncia qoavuwoneqo n
750 16 17,3 3,7 - - - - [4
750 12 12,7 0,50 600 a7. 32.4 0,026 600 7,0
150 n 12,0 | 0,39 - - - . Ago Yillares 700 6.3
800 5.9
1%0 10 10,9 0,11 600 3.5 26,8 0,0027
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- Ago Uddeholm 650 - 7%0 . 9,3 - 6,5
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13
Garofalo et 0. 206 - 816 [l
Ago U.S. Steel
1
Mazza et 0). 600 4,15
Ago Firth Viclers ’




3. ANALISE ° DISCUSSAD

A Figura 1 r.laciona a <axa minima de fluencia E_
com a3 tensao \erdadeira I, tensao essa calcu.ada no instante
de definigdo ca taxa minima *.

S perpondo 0s resultados obtidos para os agos Uddeholm
e Villares ob-erva-se que, mesmo considerando a dispersao dos re
sultados expe imentais, os dois materfais sao significativamente
diferentes en:re si.

0 ago Villares, para uma mesma tensao aplicada, ten
de a se deforar mais rapidamente que 0o ago Uddeholm.

C.nsiderando ser 2ma reta a fungae que melhor §e a
justa aos ponios da Figura 1 e calculando a inclinagdo dessas
retas pelo me:odo dos minimos quadrados, tem-se o expoente de sen
sitividade K jefinido pela relagan-

. n
€n ° A O

Cs diversos valores de n calculados para o ago Vil
lares sao incicados ha Tabela V, juntamente com resultados ante
riormente obiidos para o ago UddehcIm Lo e para outros ago; tipo
AISI 316, coi forme Garofalo et al, 'Y e Mazza et al. ".

fbserva-se que os valores de n para o ago Villares
sao consideri:velmente inferiores aos valores obtidos para 0 ago
Uddeholm. ,mbos o0s agos apresentim como caracterTstica comum u
ma tendencia de n diminuir com o aumento da temperatura. Esta
redugao no vilor de n @& brusca no aco Uddeholm, entre 650 e



750°C, Figura 2. No azo Villares, os intervalos de températura
ate aqui estudados, nao permitem p-ecisar se a variagao c¢e n e
brusca ou gradual.

Nos dois agos os valores de n s3o bem superiores
aos valores de Mazza et al. ' e de Garofalo et al. " sendo que
este Ultimo ainda ‘obteve n constante entre temperaturas de 704
e 816°C.

No ago Villares 5,9 < n< 7 faz supor que a defor
magao por fluencia seja controlada por escalagem de discordan
cias '’. J3 no ago Uddeholm os niveis mais altos de n s3o se
melhantes 2zos de certas ligas fortalecidas por dispersao para as
quais varias teorias tém sido propostas **'%,

Yalores de n elevados tem sido obtidos, tambem, pa
ra outros agos inoxidaveis austeniticos:

ne=6 a 650°C para AISI 304L;

n=8 a 650°C para AISI 304 '*

A Figura 3 zompara a 600 e a 800°C o desempenho dos
agos Villares e Uddeholm do ponto de vista da dutilidade em flu
encia.

Entre 600 e 800°C o aco Uddeholm acusa uma transigio
de comportamento quanto a dutilidade 1., Abaixo de 700°C tem-

-se uma dutilidade trad,zida por redugdes de area menores que 40%.

Acima de 700°C as redugies de area s3ao geralmente superiores a
60%, chegando a 79%.

0 ago Villa-es a 600°C apresenta uma redugao de area
similar a do Uddeholm, -ariando em torno de 40% para tensoes ini
ciais entre 28 kg/mm? 2 33 Kg/mm?. Ja a 800°C o ago Villares




apresenta uma dutilidade muito pequena para ensaios de duragao
maior, da ordem de 35%. A medida que a duragao do ensaio se re
duz, a dutilidade cresce tendendo a se aproximar das caracteris
ticas do material Uddeholm.

A 600°C ambos os materiais estio abaixo do desempe
nho previsto pela bibliografia. A 800°C o aco Uddeholm estd den
tro dos padroes esperados, enquanto o ago Villares esta conside
ravelmente abaixo '’.

Quanto ao comportamento da fratura os dois agos sao
similares a 6000C, Figuras 4 e 5 e, sensivelmente diferentes a
8009C, Figuras 6, 7 e 8.

A 800°C o ago Villares, ao contrario do ago Uddeholm,
tem aspecto de fratura influenciado pelo nivel da tensao inicial
do ensaio. Para duragoes de ensaios menores que 40 horas, a fra
tura seque padrao similar ao do aco Uddeholm nessa temperatura.
Para ensaios mais longos entretanto, a fratura do aco Villares
mantém as mesmas caracteristicas que apresentava a 600°C, Figura
4 e 8.

Conquanto sejam significativas as diferengas entre
os dois materiais a 800°C, nenhum deles foge das caracteristicas
bisicas da morfologia da fratura em fluencia '**'?,

As Figuras 6 e 7 mostram ainda que o material Villa
res aparenta uma resistencia a corrosao, nas condigoes experimen
tais utilizadas, superior a do aco Uddeholm,



4.

CONCLUSDES

0s agos Villares e Uddeholm, AISI 316 estudados, pos
suem caracteristicas de comportamento mecanico  bas
tante diversas entre si, quando solicitados em regi
me de fluencia.

A uma.dada temperatura e para a mesma tensao aplica
da, o a¢o Villares se deforma mafs rapidamente que o
‘ago Uddeholm.

0s valores do expoente de sensitividade, n, sao meno
res no ago Villares que no aco Uddeholm, sugerindo a
possibilidade de atuagdo de mecanismos controladores
da deformacao por fluencia, diferentes para os dois
materfais.

0 ago Villares & menos dutil que o ago Uddeholm, na
temperatura de ensafo de 800°C,
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FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5
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LEGENDA DAS FIGURAS

Relag3o entre a taxa minima de fluencia e a  ten
sio verdadeira nas temperaturas de 800°C, 700°C e
600°C para os agos AISI 316 de fabricacdo nacio
nal Villares e Uddeholm. :

Variagao do expoente de sensitividade n com a tem
peratura para os ac¢os Villares e Uddeholm.

Relacao entre a redugao de area e a tensao infci

al para os agos Uddeholm e Villares a 600 e 800°C.

A faixa de desempenho usual do aco AISI 316, se
gundo Simmons et al.  corresponde 2 regiio tra
cejada.

Aco Villares ensaiado a fluencia a 600°C. 0 as
pecto da regiao da fratura independe da duracao
do ensaio.

‘Aco Uddeholm ensaiado 2 600°¢. 0 aspecto da fra

tura tenbém nao varia com o tempo de duragao do

ensaio.

Aco Villares em ensaio de curta duracao a 800°C,
Observa-se que a superficie do material esta me
nos atacada por corrosao que na Figura 7.

Aco Uddeholm em cnsaio de curta duragao a 800°C.
0 aspecto da fratura nao depende da duragdo do en
sajo. Severa corrosao na superficie do material.

Aco Villares ensaiado a fluéncia em 800°C; dura
cao alem de 40 horas. Aspecto diverso da Figura
6, caracterizando a influencia do tempo de dura
¢80 do ensaio sobre a fratura,
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