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Dois aços Inoxidáveis AISI 316» uo de fabricação n£
cionai V i l l a r e s , outro Uddeholm, foram ensaiados em regime de f l t i
incia entre 600 e 800°C.

São assinaladas algumas diferenças Importantes de com
portamento roscanico entre os dois aços.

^—Assays diferenças podem str atr ibuídas as h i s t o r i a s
termomecânicas par t iculares dos mater ia is eu questío.
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1. INTRODUÇÃO

O comportamento mecânico em altas temperaturas i dj[
tado por diversas variáveis que se interreiacionam de forma COM
plexa l.

Sabe-se que para um mesmo material a história termo
mecânica influi consideravelmente no seu desempenho. Diversos
trabalhos com o aço Inoxidável AISI 316 submetido a regime de flii
incia atestam este fato *' * *. Le May et ai. em trabalho r»
cente *, observou um aço tipo 316 com resistência a fluinda si£
nificativamente Inferior aos níveis preditos na bibliografia. Es
se autor associou o fato i intensa precipitação de carbonetos no
material, recebido sob forma de barra laminada a quente, sendo
essa precipitaçío atribuída ã baixa temperatura de acabamento do
material.

Interf r «cias na história termomecinice podem evejn
tua 1 men te ser usai./ r»ara fortalecer um dado material submetido
a regime de fluinrt*.

Existe* teorias que prevet* eisa possibilidade * t
técnicas experirae-uis particulares para diversos materiais '.

A premente comunicação técnica i parte de um trab£
lho mais amplo qt/t visa contribuir para o entendimento dos miei
nismos control aderes do processo de fluência. 0 objetivo parti,
cular i comparar, do ponto de vista mecânico, duas amostras do
aço AISI 316, uma de fabricação Uddeholm c, outra nacional de
fabricação Villares, ensaiadas dentro da mesma técnica experiment
tal.



2. TÉCNICA EXPERIMENTAL E RESULTADOS

A composição química dos materiais ensaiados é apre
sentada na Tabela I.

Os tratamentos térmicos utilizados nos materiais ViV
lares e Uddeholn foram iguais: U00°C por 40 minutos em banho
de cloreto de sódio seguido de resfriamento brusco.

0 mitodt de ensaio utilizado» o mesmo pari ambos os
materiais, foi detalhadamente discutido em trabalho anterior °.

As temperaturas de ensaio, as taxas mínimas de fluín
cia, as tensões verdadeiras correspondentes, as tensões iniciais
para os materiais Viliares e Uddeholm são indicadas nas Tabelas
II e III, respectivamente.

As reduções de area e as tensões iniciais obtidas pa_
ra níveis de temperatura de 600°C e 800°C no material Vil! ares
são indicadas na Tabela IV.
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3. ANALISE DISCUSSÃO

A Figura 1 r . laciona a taxa mTnima de f luêticia tu

com a tensão xerdadeira ? y , tensão essa calcu.ada no I n s t a n t e

de definição ca taxa minima ' .

S perpondo os resultados obtidos para os aços Uddeholm

e V i l l a r e s ob erva-se que, mesmo considerando a dispersão dos r£

sultados expe imentais, os dois materiais são signif icativamente

diferentes e n r e s i .

0 aço V i l l a r e s , para uma mesma tensão apl icada, tein

de a se defor iar mais rapidamente que o aço Uddeholm.

Considerando ser uma reta a função que melhor se a_

justa aos pon.os da Figura 1 e calculando a inclinação dessas

retas pelo mS;odo dos mínimos quadrados, tem-se o expoente de se£

s i t i v i d a d e V definido pela relação*

Cs diversos valores de n calcule dos para o aço Vil_

lares são inciçados ha Tabela V, j intamente com resultados ante

riormente obtidos para o aço Uddehdm e para outros aços tipo

AISI 316, coi forme Garofaio et a i . M e Mazza et a i . " .

íbserva-se que os valores de n para o aço V i l l a res

são consideravelmente infer iores aos valores obtidos para o aço

Uddeholm. ,'mbos os aço: apresentem como caracter ís t ica comum u

ma tendência de n diminuir com o aumento da temperatura. Esta

redução no v ; lo r de n í brusca no aço Uddeholm, entre 650 e



750°C, Figura 2. No a;o Villares, os intervalos de temperatura
até aqui estudados, não permitem p-ecisar se a variação de n í
brusca ou gradual.

Nos dois aços os valores de n são bem superiores
aos valores de Mazza et ai. e de Garofalo et ai. sendo què
este último ainda obteve n constante entre temperaturas de 704
e 816°C.

Ko aço Villares 5,9 < n < 7 faz supor que a defojr
inação por flvência seja controlada por escalagem de discordai)
cias *'. Ja no aço Uddeholm os níveis mais altos de n são se_
melhantes aos de certas ligas fortalecidas por dispersão para as
quais várias teorias têm sido propostas **'*.

Valores de n elevados têm sido obtidos, também, p_a
ra outros aços inoxidáveis austenTticos:

n > 6 a 650°C para AISI 3041;
n » 8 a 650°C para AISI 304 >s

A Figura 3 -ompara a 600 e a 800°C o desempenho dos
aços Villares e Uddeholm do ponto de vista da dutilidade em fl£
ência.

Entre 600 e 800°C o aço Uddeholm acusa uma transição
de comportamento quanto a" dutilidade ". Abaixo de 700°C tem-
-se uma dutilidade tradjzida por reduções de área menores que 40*.
Acima de 700°C as reduções de área são geralmente superiores a
60S, chegando a 79*.

0 aço Vil Ia-es a 600°C apresenta uma redução de área
similar a do Uddeholm, cariando em torno de 40* para tensões inJ_
ciais entre 28 Kg/mm2 2 33 Kg/mm2. Já a 800°C o aço Villares



apresenta uma dut i l idade muito pequena para ensaios de d u r a ç ã o

maior, da ordem de 351. A medida que a duração do ensaio se rê

duz, a duti l idade cresce tendendo a se aproximar das caracteris^

ticas do material Uddeholm.

A 600 C ambos os materiais estão abaixo do descmp£

nho previsto pela b i b l i o g r a f i a . A 800°C o aço Uddeholm esta àsn

tro dos padrões esperados, enquanto o aço V i l la res esta consid£

ravelmente abaixo

Quanto ao comportamento da fratura os dois aços são

similares a 600°C, Figuras 4 e 5 e, sensivelmente d i ferentes a

800°C, Figuras 6, 7 e 8.

A 800°C o aço V i l l a r e s , ao contrário do aço Uddeholm,

tem aspecto de f ra tura influenciado pelo nível da tensão i n i c i a l

do ensaio. Para durações de ensaios menores que 40 horas, a fra_

tura segue padrão s imi lar ao do aço Uddeholm nessa temperatura.

Para ensaios mais longos entretanto , a fratura do aço V i l l a r e s

mantém as mesmas caracter ís t icas que apresentava a 600°C, Figura

4 e 8.

Conquanto sejam s ign i f ica t ivas as diferenças e n t r e

os dois materiais a 800°C, nenhum deles foge das ca rac te r í s t i cas

básicas da morfologia da f ratura em fluência l l » l > .

As Figuras 6 e 7 mostram ainda que o mater ia l V i l l £

res aparenta uma res is t inc ia ã corrosão, nas condições experimer»

ta is u t i l i z a d a s , superior a do aço Uddeholm.



4. CONCLUSÕES

Os aços Villares e Uddehclm, AISI 316 estudados, po£
suem características de comportamento mecânico bajs
tante diversas entre si, quando solicitados em regj,
me de fluincia.

A uma dada temperatura e para a mesma tensão aplica,
da, o aço Villares se deforma mais rapidamente que o
aço Uddehol».

Os valores do expoente de sensitividade, n, são meno
res no aço Villares que no aço Uddeholm, sugerindo a
possibilidade de atuação de mecanismos controladores
da deformação por fluincia, diferentes para os dois
materiais.

0 aço Villares e menos dúti1 que o aço Uddeholm, na
temperatura de ensaio de 800°C.
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LEGENDA DAS FIGURAS

FIGURA 1 Relação entre a taxa mínima de fluência e a ten
são verdadeira nas temperaturas de 800°C, 700°C e
600°C para os aços AI SI 316 de fabricação nacio
nal Villares e Uddeholm.

FIGURA 2 Variação do expoente de sunsitividade n com a tem
peratura para os aços Vil lares e Uddeholm.

FIGURA 3 Relação entre a redução de área e a tensão inicj^
ai para os aços Uddeholm e Viliares a 600 e 800°C.
A faixa de desempenho usual do aço AISI 316, se_
gundo Simmons et ai. corresponde e região tra_
cejada.

FIGURA 4 Aço Viliares ensaiado a fluincia a 600°C. 0 as_
pecto da região da fratura independe da duração
do ensaio.

FIGURA 5 Aço Uddeholm ensaiado a 600 C. 0 aspecto da fra_
tura também nlo varia com o tempo de duração do
ensa io.

FIGURA 6 Aço Viliares em ensaio de curta duração a 800 C.
Observa-se que a superfTcie do material está m£
nos atacada por corrosão que na Figura 7.

FIGURA 7 Aço Uddeholm em ensaio de curta duração a 800°C.
0 aspecto da fratura não depende da duração do eri
saio. Severa corrosão na superfTcie do material.

FIGURA 8 Aço Viliares ensaiado a fluincia em 800 C; dura_
ção alem de 40 horas. Aspecto diverso da Figura
6, caracterizando a Influência do tempo de dura_
çio do ensaio sobre a fratura.
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