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Resumo

Os acos inoxidaveis dupex tem sido largamente empregado em varios setores da
industria principalmente em virtude da sua boa combinacao entre suas propriedades
mecanicas e resisténcia a corrosao. Um aco inoxidavel duplex DIN W. Nr. 14462 foi
submetido a ensaios de tor¢cdo a quente com taxas de deformacéo de 0,3;0,5; 1; 3 e
5 st a temperaturas que variou entre 1.000 e 1.150°C. As amostras deformadas
foram analisas através de microscopia 6tica. As configuragcdes das curvas de
escoamento plastico foram analisadas em termos dos parametros de fluxo localizado
como um mecanismo de acomodacao da deformag&o durante a torcdo a quente. As
microestruturas reveladas mostraram que o comportamento plastico do material é
influenciado pela disposicéo inicial das particulas de austenita na matriz ferritica e a
gueda de tensdo apds o pico esta relacionada a ocorréncia de fluxo localizado na
matriz ferritica associado a fragmentacdo das particulas de austenita durante o
processamento, bem como aos fenbmenos de recuperacdo e recristalizacao
dindmica, tipicos dos acos inoxidaveis duplex.

Palavras-chave: acos inoxidaveis duplex; curvas de escoamento plastico;
microscopia oOtica.

CORRELATION BETWEEN THE PLASTIC HOT FLOW CURVES AND THE
MICROSTRUCTURE OF THE DUPLEX AUSTENITIC STAINLESS STEEL DIN W.
Nr. 1.4462

Abstract

The dupex stainless steels have been widely used in various industries mainly
because of its good combination of mechanical properties and corrosion resistance.
A duplex stainless steel DIN W. Nr. 14462 was subjected to hot torsion test with
strain rates of 0.3, 0.5, 1, 3 and 5 s at temperatures range between 1,000 and
1,150°C. Deformed samples were reviewest by optical microscopy. The
configurations of the plastic flow curves were analyzed in terms of the flow
parameters located as a mechanism of accommodation of deformation during hot
torsion. The disclosed microstructures showed that the material plastic behavior is
influenced by the initial arrangement of particles in austenite in a ferritic matrix and
the stress drop after the peak is related to the occurrence of localized flow associated
with the ferritic matrix of austenite particle fragmentation during processing, as well
as the phenomena of recovery and dynamic recrystallization, typical of duplex
stainless steels.

Keywords: Duplex stainless steels; Plastic flow curves; Optical microscopy.
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1 INTRODUCAO

Muitas vezes, a realizacdo de ensaios termomecanicos enfrentam dificuldades
relacionadas a composi¢do quimica do material, bem como as suas caracteristicas
microestruturais como € o caso dos ac¢os bifasicos, cuja combinacdo de duas fases,
com propriedades diferentes, torna mais complexo a relagdo entre os mecanismos
envolvidos no processamento a quente desse material. Um caso especifico de agos
bifasicos sdo o0s acos inoxidaveis duplex, cuja importancia se deve as suas
excelentes combinacdes de propriedades tais como uma boa resisténcia mecanica
associada a uma boa resisténcia a corrosdo, que, contudo, necessitam de um
cuidado especial durante o processamento mecanico a quente devido a existéncia
de uma faixa de baixa ductilidade durante o trabalho, o que pode comprometer as
propriedades finais esperadas. Diante dessas demandas, este trabalho tem como
objetivo estudar a correlacdo entre a microestrutura e o escoamento plastico do ago
inoxidavel duplex DIN W. Nr. 1.4462, quando submetido ao trabalho a quente
através de ensaios de torcdo, com aplicacdo dos parametros metallrgicos para a
verificacdo da ocorréncia ou ndo do fenémeno de fluxo localizado na matriz ferritica.
O encruamento € um dos mecanismos de endurecimento responsavel pelo aumento
da resisténcia mecanica dos materiais metalicos submetidos a operacdes de
conformacdo mecanica. Em trabalhos de conformacgédo a quente com metais e ligas,
0 encruamento acontece com o0 aumento da densidade de discordancias, cujo
empilhamento dificulta os seus deslocamentos na rede cristalina.

Grande parte da energia gasta para deformar um metal se perde em calor e uma
pequena parte fica armazenada no metal. Desta, uma pequena fracdo é devida a
deformacéo elastica, sendo a maior parte atribuida a criacdo de defeitos na rede
cristalina tais como vacéncias, atomos intersticiais, discordancias, falhas de
empilhamento e maclas, onde cerca de 80 a 90% desta energia armazenada se
deve a geracdo de discordancias [1]. O aumento da temperatura gera a
movimentacdo de discordancias que estdo imobilizadas. Discordancias que sao
geradas e emaranhadas durante a deformacdo s&o, gradualmente, aniquiladas
proporcionando os efeitos da recuperacdo. A presenca de soluto impede a
escalagem de discordancias devido ao aumento na forca de ligacdo entre &tomos e
vacancias, porém permite a separacao parcial das discordancias em um trecho onde
h& falha de empilhamento, o que dificulta a escalagem e o deslizamento cruzado e,
consequentemente, a recuperacdo. Um outro fator que retarda a recuperacédo € a
presenca de precipitados por tornar a estrutura mais estavel [2].

Os mecanismos de amaciamento que atuam durante o processamento a quente de
um material ou liga metdalica sdo a recuperacdo e a recristalizacdo dinamica. Para
um material metalico que se recupera dinamicamente sob condicdes em que a
temperatura e taxa de deformagédo sdo constantes, tem-se a curva tensdo versus
deformacéo dividida em trés estagios. O comportamento da curva no estagio inicial
apresenta um aumento rapido de tensdo, onde o material sofre apenas
microdeformacdes. Nesse estagio, a taxa de deformacéo varia de zero até o valor
imposto ao teste, fazendo com que a densidade de discordancias aumente da ordem
de 10%° até 102/ m2. A partir desse ponto, inicia-se o segundo estagio caracterizado
pelo encruamento gerado pelo emaranhamento das discordancias, produzindo uma
estrutura celular. Ainda nessa fase inicia-se 0 escoamento plastico com o
decréscimo do coeficiente de encruamento dando inicio ao terceiro estagio
denominado estado estacionario, onde a curva passa a ndo ter mais inclinacao
mantendo os parametros tensdo, temperatura e taxa de deformacdo constantes.
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Esse estagio é caracterizado pelo equilibrio dinamico entre as taxas de geracéao e
aniquilacdo de discordancias, onde os grédos sédo alongados e 0s subgrdos sao
eguiaxiais com tamanhos estaveis mesmo em grandes deformacdes [3].

No caso da recristalizacdo dinamica, as discordancias formam arranjos planares que
dificultam a sua mobilidade, havendo um desequilibrio entre a taxa de geracéo e de
aniquilacdo de discordancias fazendo com que a tensdo aumente no estégio inicial
da deformacdo, onde a subestrutura desenvolvida é pouco recuperada. A
recristalizacdo dindmica surge quando em um material metalico a escalagem e o
deslizamento cruzado de discordancias ndo operarem mais de maneira efetiva,
devido a baixa mobilidade de discordancia durante a deformacdo a quente. Neste
caso, tem-se a formacdo de uma subestrutura de arranjos planares de discordancia
que ndo é completamente recuperada durante a deformacdo. Assim, as células tém
tamanhos relativamente menores e suas paredes sdo mais emaranhadas quando
comparadas com metais que sofrem alto grau de recuperagdo dinamica [4].
Equacbes constitutivas incluindo o termo de Arrénius tém sido aplicadas para os
acos com o objetivo de calcular as forcas de laminacéo e forjamento a quente. A
funcao relativa a tenséo e taxa de deformacéo é geralmente a do seno hiperbdlico
desde que a forga e as leis exponenciais aparecam linearmente em tensdes altas e
baixas respectivamente [5]. A elevada temperaturas, o comportamento de
escoamento de materiais policristalinos pode ser descritos pela classica relacéo
hiperbdlica do seno:

&= A(sinh o)’ exp(%) (1)

onde A, a e n sao as constantes, Q a energia de ativagao para o trabalho aquente , ¢
e 0 a taxa de deformacédo e tensao verdadeiras envolvidas respectivamente, T a
temperatura e R a constante universal dos gases.

Os fendmenos que ocorrem durante a deformacdo sao termicamente ativados.
Sendo assim, pode-se compensar o efeito da temperatura e da taxa de deformacéo
através do parametro de Zenner-Hollomon(Z), que € uma forma diferenciada de
apresentacao da equacao acima citada [6]:

Z= gexp[%j = A[senh(aa)"] 2)
Em materiais com média e baixa energia de falha de empilhamento, a recristalizacédo
€ responsavel pelo amaciamento, uma vez que nestes materiais 0s mecanismos de
escalagem e deslizamento cruzado de discordéncias séo dificultados [7].

1.1 Caracteristicas das Microestruturas Bifasicas

Quando se investiga a deformacao a quente de um metal ou liga, objetiva-se obter
informagdes sobre a microestrutura que determina o comportamento do material
durante o processamento, bem como as propriedades do produto final. As
caracteristicas da microestrutura tém influéncia direta no comportamento desses
materiais quando deformados plasticamente.

Dentre outros defeitos, os mais evidentes na composi¢cdo de uma microestrutura sao
as vacancias, discordancias, contornos de gréo, poros, particulas e interfaces. E a
partir da mensuracdo de aspectos relativos a esses defeitos, tais como numero,
comprimento, area e volume, que se estabelece a caracterizacdo de uma
microestrutura.
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No caso das microestruturas bifasicas, Hornbogen [8] define trés tipos elementares:

disperséo, rede e duplex, em funcao da fracdo volumétrica, forma e distribuicdo das
fases presentes. Estes tipos de microestrutura bifasica estéo ilustrados na figura 1.

(b)
Figura 1. llustracdo esquematica dos diferentes tipos de estrutura bifasica: (a) dispersao, (b) duplex e
(c) estrutura de rede [8].

Os parametros metallrgicos impostos sobre o processamento termomecanico
repercutem nas caracteristicas da microestrutura bifasica que pode sofrer mudancas
de acordo com a taxa e temperatura de deformacado, tratamentos térmicos e
velocidade de resfriamento. Sdo transformacdes de carater continuo ou descontinuo
e que levam ao aparecimento ou desaparecimento de um ou outro tipo particular de
contorno ou interface. Como exemplo, a figura 2 ilustra transformacdes
microestruturais do tipo disperséo «» rede, duplex <> disperséo [8].

Figura 2. Transformacdes que podem ocorrer entre os tipos de microestruturas: a) disperséo « rede,
b) duplex < disperséo [8].

Quando um material bifasico é submetido a trabalho de conformacdo, as
propriedades de cada uma das fases constituintes e as fracdes volumétricas de
ambas, além de outros aspectos relacionados as microestruturas e interfaces, sao
0s principais fatores que determinam como esse material se comporta frente aos
esforcos a que estéa sendo submetido [7].
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1.2 Deformacgéo a Quente dos Acos Inoxidaveis Duplex

Durante a deformacédo a quente de materiais polifasicos, o comportamento mecanico
depende das caracteristicas plasticas de cada uma das fases, das proporcoes,
distribuicbes e formas das fases, além da natureza dos contornos que separam
estas fases. Quando duas fases sao deformadas juntas, a deformacao das fases
nao tem uma distribuicdo uniforme. No caso dos acos inoxidaveis duplex, costuma
haver uma concentracao de deformagao inicialmente na fase mais macia, no caso, a
préopria fase ferritica. Com a continuacdo do processo, pode haver um decréscimo
nos gradientes de deformacdo como resultado de mecanismos de acomodagao
como recuperacdo e recristalizacdo, bem como o deslizamento de interfaces e
contornos de gréos.

A despeito do complexo comportamento de deformacédo plastica dos acos
inoxidaveis duplex, tem sido encontrado que a fase ferritica continua a exibir uma
intensa recuperacao dinamica, enquanto que a fase austenitica sofre recristalizacéo
dindmica [9]. Cizek e Wynne [10] realizando testes de torcdo a quente em agos
inoxidaveis duplex, encontraram que a matriz ferritica amacia por recuperacao
dindmica estendida (ou recristalizacdo dindmica continua) e a curva de escoamento
€ caracterizada por um pico moderado de tensdo, sendo que junto com esse
resultado, observada uma pequena quantidade de grdos recristalizados
dinamicamente na fase austenitica. Durante a deformacdo a quente dos acos
inoxidaveis duplex, os mecanismos de endurecimento e amaciamento atuam de
forma diferente em cada uma das fases. Por exemplo, 0 amaciamento da ferrita, que
possui alta energia de falha de empilhamento, ocorre essencialmente por
recuperacdo dindmica em baixas deformacdes, gerando uma subestrutura de
subgrdos. Ja na austenita, que tem baixa energia de falha de empilhamento, a
regido de encruamento é mais extensa, com maior acumulo de energia interna,
tendendo a levar o material & recristalizacao dindmica [11].

Embora a atencao tenha sido focada nos mecanismos de amacimento operando nas
fases ferritica e austenitica, poucos estudos sisteméticos tém sido conduzidos para
identificar as relacdes entre a microestrutura e a forma das curvas de escoamento
desses acos quando as condicbes de deformacdo e a composicdo quimica séo
alteradas [9].

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Material Utilizado

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se o aco inoxidavel duplex DIN W. Nr.
1.4462, fornecido em barras cilindricas pela empresa Fundinox, com diametro de
110 mm e comprimento de 230 mm. A tabela 1 traz informagdes sobre a composicao
quimica desse aco.

Tabela 1. Composigdo quimica do acgo duplex estudado (% em peso)
C Si Mn Cr Mo Ni P S N Fe
0,037 0,48 1,80 22,2 3,03 558 0,022 0,002 0,12 bal

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.

2891



ISSN 1516-392X

o, O, pummen, TMS pom 7

2.2 Ensaios de Torgcéo a Quente

Os ensaios de torcdo a quente foram realizados utilizando-se a maquina horizontal
de ensaios de tor¢do a quente que estd conectada com um microcomputador, o que
possibilita o controle do ensaio e a aquisicdo de dados.

Essa maquina é equipada com um motor servo elétrico de 6 KVA com velocidade
variavel de 1 a 2000 rpm, que aplica os esforcos mecéanicos as amostras. Uma
célula de carga com capacidade de 1000 kgf.cm é utilizada para medir tais esforcos.
A forma de aquecimento a ser utilizada depende das temperaturas envolvidas e das
taxas de aguecimento e de resfriamento a serem aplicadas. Nos ensaios realizados
neste trabalho utilizamos o forno de radiacédo, que tem poténcia maxima de 6 KW,
onde os corpos de prova sédo envolvidos por um tubo de quartzo, dentro do qual
circula gas argbnio, para protecdo contra a oxidacdo durante os ensaios. Atraves
deste tubo é injetada &gua logo ap6s o término de cada ensaio, para o
“congelamento” das microestruturas. A temperatura dos ensaios € medida através
de um termopar tipo K com cobertura de aco inoxidavel que € inserido em um furo
na extremidade de rosca do corpo de prova. Os controles da temperatura do ensaio,
da taxa de aquecimento, de resfriamento e do tempo de encharque séo feitos
utilizando-se um controlador de temperatura modelo Eurotherm 2408. Um
computador interligado a maquina realiza a aquisicdo dos dados por meio de um
programa especialmente desenvolvido para este tipo de ensaio.

Os graficos tensdo-deformacdo equivalentes sdo utilizados para apresentar as
respostas do material as solicitacdes mecanicas. Medidas do angulo de rotacao
realizadas pelo transdutor de rotacdo sdo utilizadas para calcular a deformacgéo e a
taxa de deformacéo. O angulo de rotacdo da maquina é calculado pela relacéo:

2r
0=——:-1 3
90 3)
sendo | a leitura registrada.
Para a deformacgéo equivalente utiliza-se a equagao:
s RO
J3-L

onde L é o comprimento util do corpo de prova. A taxa de deformacado € calculada
dividindo a deformacéo pelo tempo total do ensaio.
A tensdo equivalente é calculada utilizando a equacéo:

J3-M

G=m(3+m+n) (5)

onde Mé o momento torsor, Ré o raio do corpo de prova € m e n Sao 0s
coeficientes de sensibilidade do material a taxa de deformacédo e ao encruamento,
respectivamente, sendo que n € o coeficiente que esté relacionado com a inclinagéo
da curva InMxIn@d. O coeficiente de sensibilidade a taxa de deformacdo é

determinado através das inclinagdes da curva logM x log ¢ .

2.3 Ensaios de Torgcéo a Quente Realizados

Inicialmente, foram realizados dez ensaios de tor¢céo isotérmicos e continuos até a
fratura. Esses ensaios foram realizados em aquecimento conforme ilustrado na
figura 3, sendo cinco com o ago laminado a quente e a frio e cinco com 0 ago

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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laminado a quente e tratado termicamente. Em ambos os casos, 0s ensaios foram
feitos a uma temperatura de 1150°C com tempo de encharque de um minuto,
obedecendo a uma sequéncia de taxas de deformacdes de 0.3, 0.5, 1.0, 3.0 e 5.0
s™'. Tais ensaios tiveram o intuito de revelar uma microestrutura percolada, no caso
do laminado e dispersa no caso do tratado, alem de apresentar curvas de
escoamento plastico com caracteristicas que possibilitasse o calculo de parametros
de indicacao de fluxo localizado nas amostras ensaiadas.

Temperatura Temperatura

1260°C1h 1000°C

e
defi deformacan
efarmagao 1150°C G

tempo de N\_\fratura
enchargue

(1 rninuta)

11580°C V{\
tempo de /\/\_\fratura .‘E@.
enchargue

{1 minutao)

laminagan
Temperatura | @ frio

ambiente

tratamentn
térrmico

Tempo Tempo

(a) (b)
Figura 3. Representacdo esquematica dos ensaios realizados sendo a) para o aco tratado
termicamente e b) para o a¢o laminado a frio.

Em uma segunda etapa do trabalho, foram realizados mais 8 ensaios com 0 ago
laminado a frio, cuja temperatura de ensaio foi de 1000°C com tempo de encharque
de um minuto (figura 3b) e taxa de deformacado igual a 1 s™, seguindo uma
sequéncia de deformacfes com valores de 0.1, 0.3, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0, e 3.0.

2.4 Procedimento para Andlise da Microestrutura

A captura das microestruturas foi feita de maneira que se obtivesse imagens que
varressem toda superficie de cada amostra, obedecendo-se a um critério de
alinhamento, onde a borda lateral inferior da parte visivel das amostras embutidas
foram dispostas de forma paralela a borda lateral inferior da bandeja do microscopio,
possibilitando um acompanhamento da evolucdo microestrutural relativa as
deformagbes executadas nos corpos de prova. A captura de diversas imagens por
amostra possibilitou a selecdo das imagens que melhor representassem o
comportamento microestrutural, onde foi possivel filtrar as imagens que
apresentaram algum tipo de defeito relativo as fases de lixamento, polimento e
ataque.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram submetidos a dois tipos de processamento diferentes, com o
objetivo de se obter dois tipos de microestrutura diferentes, sendo uma com as
particulas de austenita percolando toda a matriz ferritica (figura 4a) e a outra com as
particulas de austenita se apresentando de forma dispersa na matriz ferritica (figura
5a). Foi considerado como microestrutura inicial, aquela submetida a temperatura e
tempo de encharque do ensaio de tor¢do, mais que ndo sofreu os efeitos da

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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deformacédo originados pela torcdo. A obtencdo da microestrutura inicial foi possivel
a partir de amostras retiradas de partes dos corpos de prova, fora do limite da area
atil que sofreu a torcédo. As figuras 4b e 5b mostram as microestruturas iniciais do
aco duplex estudado laminado a frio e tratado termicamente, respectivamente.

Figura 4. a) Microestrutura do material de partida e b) microestrutura inicial do a¢o laminado a frio e
aquecido na temperatura de 1150°C, sem deformacéo.

@ (0)
Figura 5. a) Microestrutura do material de partida e b) microestrutura inicial do aco tratado
termicamente e aquecido na temperatura de 1150°C, sem deformacéo.

As microestruturas referentes aos ensaios realizados a 1150°C com taxas de
deformacao de 3 e 5s™ sdo mostradas nas figuras 6 e 7, respectivamente. As curvas
referentes a essas microestruturas estdo apresentadas na figura 8 onde percebe-se
um patamar de pico de tensdo superior ao dos ensaios realizados com taxas de 0.3,
0.5, e 1s™, cuja microestrutura correspondente é formada por camadas intercaladas
de ferrita e austenita. Nota-se que existe uma extensa regido de encruamento até o
pico e em seguida o material fratura com uma pequena deformacédo de
amaciamento.

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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Figura 7. Microestrutura relativa ao ensaio reélizo a 1150°C com taxa de deformacéo de 5 s™,
utilizando o aco laminado a frio com & =1,73.
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Figura 8. Curvas de escoamento plastico obtidas a partir dos ensaios realizados a 1150°C com taxas
de 3 e 5 s™ utilizando o ago laminado a frio.
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3.1 Curvas de Escoamento Plastico do A¢o Duplex que foi Laminado a Frio e
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Figura 9. Curvas de escoamento plastico obtidas a partir dos ensaios realizado a 1150°C com o ago

laminado a frio.

Tabela 2. Evolugdo da tensdo equivalente o (MPa) com a deformagdo equivalente € e taxa de
deformagcéo ¢ (s™") medidas nas curvas de escoamento plastico da figura 9 referente ao ago laminado

a frio.
Taxa de
Deformacéo Deformacgéao equivalente ()
£(s™)
0,5 1 15 2 2,5
0,3 47,742 56,2272 52,7766 45,1967
0,5 59,112 66,9183 63,2415 56,2272 46,3211
1 59,112 69,7466 65,6738 57,3020 48,7011
3 81,795 94,4053 79,6914
5 92,825 100,9918 91,9210
T(o) (o) (o) (o) (o)

Tabela 3. Valores do logaritmo da tensdo equivalente ¢ (MPa) em funcdo da deformagé&o equivalente
€ e do logaritmo da taxa de deformacao calculados a partir da tabela 2

Ln(Taxa de
Deformacéo Deformacgao Equivalente (g)
£€s™)
0,5 1 15 2 2,5
-1,20397 3,865 4,0294 3,9660 3,8110
-0,69315 4,079 4,2034 4,1469 4,0294 3,8356
0 4,079 4,2449 4,1847 4,0483 3,8857
1,098612 4,404 4,5476 4,3781
1,609438 4,530 4,6150 4,5209
TLn(o) TLn(o) TLn(o) TLn(o)
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Figura 10. Valores do logaritmo da tensdo equivalente aplicada variando em fungéo do logaritmo da
taxa de deformacao referentes a tabela 3, onde m é a inclinagéo das retas Ln(o) x Ln(§€).

Nos estagios iniciais da deformacéo plastica a fase ferritica acomoda a maior parte
da deformacgao, havendo em seguida uma transferéncia de carga da ferrita para a
austenita, promovendo um maior endurecimento do material e uma deformacéao
simultanea das duas fases levando ao alongamento das particulas de austenita e,
consequentemente, a sua fragmentacao.

As particulas de austenita se inclinam em relacdo ao eixo de rotacdo a medida que
sdo alongadas, como consequéncia do modo de deformacédo atuante, onde uma das
extremidades gira enquanto a outra permanece fixa.

A fase ferritica € mais ductil que a fase austenitica quando submetidas a deformacéo
a quente em condicBes similares. Sabe-se ainda que as tensdes de inicio de
escoamento plastico da ferrita e do aco duplex sédo préximas, indicando que, no caso
do duplex, a deformacédo se concentra na matriz ferritica no inicio do ensaio, levando
a ocorréncia de fluxo localizado na mesma que € mais macia do que a fase
austenitica [1].

4 CONCLUSOES

Os ensaios feitos utilizando microesturutras iniciais diferentes, demonstraram que o
comportamento das curvas de escoamento plastico sofre influéncia da disposi¢cao
inicial das particulas de austenita na matriz ferritica e dos parametros metallrgico.
Foi observado e quantificado que para a microestrutura com austenita
grosseiramente dispersa e percolada do aco inoxidavel duplex DIM W. Nr. 1.4462,
tratado termicamente a 1250°C, ensaiado a 1150°C e deformado com taxa de
deformacédo acima de 1s™, o fendbmeno de fluxo localizado néo foi evidenciado.

A gueda de tensao apoés o pico, observada nas curvas de escoamento plastico, esta
relacionada a ocorréncia de fluxo localizado na matriz ferritica associado a
fragmentacdo das particulas de austenita durante o processamento, bem como aos
fendmenos de recuperacao e recristalizacdo dinamica, tipicos dos acos inoxidaveis
duplex. Houve surgimento de cavidades em juncgles triplices e paralelas das

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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interfaces das fases austeniticas e ferriticas, como consequéncia do acumulo de
deformagéo nas mesmas.
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