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Introducéo

Na dltima década, o uso dos acos inoxidaveis
duplex intensificou-se e grande experiéncia no manuseio
e especificacdo/selecdo destas ligas foi acumulada, assim
como abundantes resultados de pesquisa relacionados a
corrosdo tanto generalizada como localizada desta
familia de acos inoxidaveis (OLIVEIRA, 2023).

O aco inoxidavel duplex 2205 é amplamente
utilizado em diversas indUstrias devido a sua combinagéo
de elevada resisténcia mecénica e excelente resisténcia a
corrosdo. Entre as propriedades mecénicas cruciais para
0 desempenho dos materiais, destaca-se a resisténcia a
tracdo, que é comumente avaliada no ensaio de trag&o.
Este tipo de ensaio é fundamental para se determinar a
capacidade de um material de suportar forcas de tracdo
sem sofrer deformagdes ou fraturas (CALLISTER,
2016).

Um fenbmeno que pode ser observado durante o
ensaio de tracdo € o efeito Portevin-Le Chatelier (PLC),
que é influenciado pela temperatura, composicao quimica
do material entre outros (SANTOS, 2019). A
compreensdo das interacBes do aco inoxidavel duplex
2205 e do efeito PLC no ensaio de tragdo € essencial para
a otimizacdo de desempenho do material em aplicagdes
criticas. A andlise desses aspectos, fornece dados valiosos
sobre o material, os processos de fabricacdo na qual o
material pode ser submetido, as condi¢bes operacionais
entre outros.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analisar
0 comportamento do ago inoxidavel duplex 2205 em um
ensaio de tragdo com diferentes temperaturas, obtendo as
curvas de tensdo-deformacéo e os parametros do material
tais como: tensdo maxima, limite de escoamento, médulo
de elasticidade e deformagéo.

Metodologia

O material utilizado para este estudo foi uma
chapa de aco AISI 2205, com espessura de 1,30 mm. O
processo de corte dos corpos de prova foi realizado por
eletroerosao a fio, garantindo precisdo nas dimensdes.

Para a analise metalografica foram cortadas duas
amostras para definir-se o sentido de laminacdo da chapa
de aco AISI 2205. Em seguida, as amostras foram
embutidas utilizando baquelite, lixadas, polidas e
submetidas a um ataque quimico eletrolitico, onde a
amostras ficaram 30 segundos submersas em uma
solucéo de 10% V de &cido oxalico com uma tenséo de 3
volts. Para a visualizag&o das fases e definir o sentindo de
laminacdo ao qual a chapa foi laminada, utilizou-se o
microscopio eletrénico de varredura (MEV).

O ensaio de tracdo foi conduzido em trés
diferentes temperaturas: 100°C, 200°C e 300°C. Para o
aquecimento dos corpos de prova, utilizou-se um forno
de aquecimento indutivo acoplado com controle de
temperatura, que funciona em conjunto com a maquina
do ensaio de tragdo.

Ap06s 0 aquecimento dos corpos de prova com as
respectivas temperaturas, aguardou-se um intervalo de 20
minutos para a estabilizacdo térmica. Posteriormente, 0s
corpos de prova foram tracionados com uma velocidade
constante de 5 mm/min. Os ensaios foram realizados de
forma triplicada. Utilizando os resultados apresentados
pelo ensaio de tracdo plotou-se as curvas de tensdo-
deformacdo e analisou-se 0s seguintes pardmetros: tensdo
maxima (0,,4,), limite de escoamento (a.), modulo de
elasticidade (E), e a deformagdo em termos de
alongamento ().

Resultados e discussao

Com o auxilio do microscopio eletrdnico de
varredura, foi possivel obter as micrografias das amostras
e definir a direcdo de laminacdo da chapa, como é
mostrada na Fig. 1. Na figura, é possivel observa a
presenca das fases de ferrita (cinza escuro) e austenita
(cinza claro). A seta indica a diregdo de laminagdo (DL).
E possivel observar que as fases estdo alinhadas com a
direcdo de laminacéo.
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Figura 1 — Imagem da microestrutura da amostra, apos o
uso do microscopio eletronico de varredura.
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Com arealizacdo do ensaio de tracdo foi possivel
plotar as curvas de tensdo-deformacdo, Fig. 2, para as
temperaturas de 100°C, 200°C e 300°C.

Figura 2 — Curvas de tensdo-deformag&o para o ago AlSI
2205 nas temperaturas de 100°C, 200°C e 300°C.
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

Através das curvas acima foi possivel identificar
para as trés temperaturas os seguintes parametros: tensdo
maxima (o,,sx), limite de escoamento (o), médulo de
elasticidade (E), e a deformagdo em termos de
alongamento (g). Os valores para 0s parametros acima
estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela —

1. Parametros médios para as
temperaturas de 100°C, 200°C e 300°C.
Temperatura | 06,4 o, E £
(°C) (MPa) | (MPa) | (GPa) | (%)
100 607,372 | 378,717 | 26,249 | 22,538
200 603,365 | 346,211 | 26,727 | 22,994
300 528,846 | 339,406 | 24,101 | 17,555

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Utilizando os valores apresentados na tabela foi
possivel plotar gréaficos para os parametros, Fig. 3 (tenséo
méaxima e limite de escoamento), Fig. 4 (modulo de
elasticidade) e Fig. 5 (alongamento).

Figura 3 — Valores médios da tensdo méaxima e do limite
de escoamento para as temperaturas de 100°C, 200°C e
300°C.
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

Figura 4 — Valores médios do médulo de elasticidade para
as temperaturas de 100°C, 200°C e 300°C.
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Figura 5 — Grafico de valores médios do alongamento
para as temperaturas de 100°C, 200°C e 300°C.
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Durante o ensaio de tracdo, as amostras
submetidas a temperatura de 200°C apresentaram o efeito
de Portervin-Le Chatelier (PLC), Fig. 6, sendo
caracterizado por apresentar uma regido serrilhada na
zona plastica, na curva tensdo-deformagdo. Ou seja, por
oscilagdes na tensdo durante o processo de deformacéo
pléstica. Ele ocorre quando o corpo de prova contendo
elementos de liga é carregado até a zona pléastica.

A ocorréncia do efeito PLC est4 condicionada
principalmente devido a taxa de deformacdo e a
temperatura, manifestando-se apenas dentro de intervalos
especificos dessas variaveis. Além desses dois fatores, o
efeito PLC pode ser influenciado também pela
composic¢do quimica do elemento e a concentragdo do
soluto (SANTOS, 2019).

Figura 6 — Gréfico de tensdo-deformacdo apresentando
efeito PLC.
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

Em relagdo aos parametros analisados, observou-
se uma reducdo nos valores de tensdo maxima e limite de
escoamento. Em contrapartida, tanto o moédulo de
elasticidade quanto o alongamento apresentaram
aumento. Além disso, verificou-se que, ao submeter as
amostras a temperatura de 300 °C, o efeito Portevin—Le
Chatelier (PLC) tornou-se completamente ausente.

Conclusodes

Ao submeter o aco inoxidavel duplex 2205 a
diferentes graus de temperatura a tendéncia de seus
pardmetros tais como: tensdo méaxima, limite de
escoamento, moédulo de elasticidade e deformacgdo é
diminuir conforme o aumento de temperatura. A reducédo
dos parametros devido a influéncia da temperatura nas
amostras submetidas @ 300°C em compara¢do com as
amostras submetidas a temperatura de 100°C e 200°C, foi
de:

Tensao Maxima: 78,526 MPa;

Limite de escoamento; 39,311 MPa;

Modulo de elasticidade: 2,148 MPa;
Alongamento: 4,983%.

As amostras submetidas a temperaturas na faixa
de 200°C, apresentaram o serrilhnado caracteristico na
curva tensdo-deformacao o que evidenciou o efeito PLC.
Além disso, houve um aumento no alongamento e no
moédulo de elasticidade. Esses resultados evidenciam a
importancia de considerar a influéncia térmica nas
propriedades mecanicas do aco inoxidavel duplex 2205,
especialmente em aplicacdes que envolvem variagdes de
temperatura.
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