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RESUMO - Os agos inoxidaveis sdo ligas metalicas a base de Fe e Cr muito utilizadas como materiais
resistentes a corrosdo. Entre esses materiais, um dos mais utilizados é o AISI 304, por conciliar a
resisténcia a corrosdo com uma elevada resisténcia mecéanica e uma excelente ductilidade. No presente
trabalho, amostras do aco AISI 304 foram submetidas a ensaios mecéanicos de tracdo e de dureza
Vickers e a analise microestrutural por meio de microscopia Optica. A microestrutura do material
mostrou estar completamente recristalizada. As propriedades mecéanicas avaliadas (dureza, resisténcia
a tracdo, deformacgéo e expoente de encruamento) estdo em conformidade com os valores reportados
na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Aco inoxidavel; Propriedades mecénicas; Metalografia; Encruamento.

MECHANICAL AND MICROSTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF AISI 304
STAINLESS STEEL

ABSTRACT - The stainless steels are metallic alloys based on the Fe-Cr system widely used as
corrosion resistant materials. Among these materials, one of the most commonly used is the AlSI 304,
because it combines corrosion resistance with high mechanical resistance and excellent ductility. In
the present work, samples of the AISI 304 steel were subjected to mechanical testing (tensile and
Vickers hardness) and microstructural analysis by means of light microscopy. The microstructure of
the material was completely recrystallized. The mechanical properties evaluated (hardness, tensile
strength, deformation and strain hardening exponent) are in accordance with the values reported in the
literature.
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INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis sdo ligas a base de ferro contendo de 10% a 30% em massa de cromo em
sua composicdo. S&o divididos em quatro classes de acordo com as fases predominantes na sua
microestrutura, sendo elas: austeniticos, martensiticos, ferriticos e diplex. A sua composi¢cdo quimica
esta diretamente ligada as fases presentes na microestrutura do material. Dependendo da concentracao
de elementos de liga estabilizadores das estruturas cristalinas CFC (cubica de face centrada) ou CCC
(cubica de corpo centrado), o material apresenta entdo uma das trés fases citadas anteriormente ou uma
mistura de ferrita e austenita, no caso dos ac¢os duplex (CALLISTER, 2008).

O aco inoxidavel AISI 304 pertence a classe de acos inoxidaveis austeniticos. Ele possui, além
da sua composicdo de cromo caracteristica, a adicdo de uma porcentagem massica de niquel que pode
variar de 8% a 10,5%. Este material possui uma resisténcia a corrosao muito elevada, sendo passivos a
atmosferas oxidantes e a a¢do de diversas substancias quimicas. Além disso, apresentam também boas
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propriedades mecénicas, como tenacidade e resisténcia a tragdo, sendo por isso um dos agos
inoxidaveis mais utilizados para diversas aplicagbes (GHOSH; MALLICK; CHATTOPADHYAY,
2007).

O objetivo do presente trabalho é reportar os resultados da caracterizacdo da microestrutura e
das propriedades mecanicas do ago inoxidavel AISI 304 submetido a metalografia por meio de
microscopia optica e a ensaios mecanicos de tracdo e dureza Vickers na temperatura ambiente.

MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo do presente trabalho é o ago inoxidavel austenitico AISI 304, com
composi¢ao quimica nominal 18-20 Cr, 8-10,5 Ni, >2 Mn, >1 Si, >0,08 C, >0,045 P e >0,03 S (%
massicas) (PLAUT et al, 2007). O material foi fornecido na forma de chapas com 2mm de espessura.
Amostras com dimensdo 10x10 mm?2 foram cortadas paralelamente a direcdo de laminacdo da chapa.
A seccdo transversal das amostras foi embutidas a quente em baquelite para analise da microestrutura.
Utilizou-se lixas de carbeto de silicio com granulometria #220, #500, #600, #800 e #1200 e polimento
com pasta de diamante 3 pm em uma politriz Arotec Aropol 2V para a preparacdo metalografica
convencional. Em seguida, foi realizado um polimento eletroquimico com uma solugdo de H,SO, em
metanol (40% v/v) com aplicacdo de 12 V. A amostra foi enfim atacada com uma solu¢do de agua
régia (3 partes de HCL, 2 partes de agua destilada e 1 parte de HNO3) para revelar os contornos de
grdo (AOTA; ZILNYK; SANDIM, 2017).

Ensaios de dureza Vickers foram feitos em um durdmetro computadorizado Emco-Test
DuraVision nas mesmas amostras utilizadas para microscopia Optica. Realizou-se 10 medicBes de
dureza com aplicacéo de 1 Kgf por 20 segundos.

Realizou-se um ensaio de tragdo em um corpo de prova fabricado de acordo com a norma
ASTM E8M-09 em uma maquina universal de ensaios mecénicos EMIC DL30000 com capacidade de
até 300kN. O ensaio foi realizado a temperatura ambiente e com taxa de deformacéo de 3 mm/min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1(a) mostra a microestrutura do ago inoxidavel AISI 304 estudado. Pode-se perceber
a presenca de grdos equiaxiais com grande quantidade de maclas de recozimento, sugerindo que o
material encontra-se completamente recristalizado. Algumas maclas de deformacdo podem ser
encontradas no interior de alguns grdos. Essas maclas possivelmente sdo oriundas das etapas de
preparacdo metalogréfica convencionais. Percebe-se a existéncia de linhas onduladas paralelas a
direcdo de laminagdo do material. Trata-se possivelmente de segregacdo de elementos de liga
evidenciada pelo polimento eletroguimico.

A dureza do material medida por meio de dureza Vickers foi igual a 172 = 6 HV 1, em boa
conformidade com valores reportados na literatura para este material (GHOSH; MALLICK, P.;
CHATTOPADHYAY, 2007). A Figura 1(b) mostra a curva tracdo-deformacdo de engenharia
resultante do ensaio de tracdo. O limite de escoamento medido pelo método da pré-deformacdo de
0,002 foi igual a 260 MPa. O limite de resisténcia a tracao encontrado foi de 815 MPa e a deformacao
na ruptura foi de 56,6%. Todos esses valores estdo de acordo com os reportados na literatura e
comprovam a elevada ductilidade e boa resisténcia mecénica do material, o que lhe confere uma
excelente tenacidade (CALLISTER, 2008). Observa-se também que o material apresenta um ganho
significativo de resisténcia apos entrar no regime plastico, sugerindo um pronunciado encruamento. O
fenbmeno do encruamento pode ser descrito matematicamente pela equacdo de Hollomon
(CALLISTER, 2008):

o, =Kg, @)
em que,

o, — tensdo verdadeira, MPa;

K — coeficiente de resisténcia, MPa;

&, — deformacgdo verdadeira;

n — expoente de encruamento.



O expoente de encruamento pode ter valores entre n = 0 (sélido perfeitamente plastico) e n =1
(slido perfeitamente plastico), mas para a maioria dos metais ele se encontra entre 0,1 e 0,5. Este
expoente pode ser calculado a partir da curva tensdo-deformacdo verdadeira em escala logaritmica
(DIETER, 1981). A partir do resultado da curva mostrada na Figura 1(b), obteve-se o valor de 0,448,
em boa concordancia com o valor reportado na literatura de 0,45 (CALLISTER, 2008). Esse elevado
valor de expoente de encruamento esta provavelmente relacionado a formagao de martensita induzida
por deformacdo neste material (CHOI; JIN, 1997).
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FIGURA 1. (a) Microestrutura do ago inoxidavel AISI 304. Direcdo de laminacédo paralela a barra de
escala. (b) Curva tensdo-deformacéo de engenharia para o aco inoxidavel AISI 304.

CONCLUSOES

Mediante aos resultados obtidos é possivel afirmar que o acgo inoxidavel AISI 304 corresponde
satisfatoriamente ao que é reportado na literatura, garantindo assim sua resisténcia a corrosao, elevada
resisténcia mecanica e uma excelente ductilidade, resultando em uma boa tenacidade que €
caracteristica do material. Pode-se comprovar também a influéncia da formacdo de martensita
induzida por deformacdo no encruamento observado na curva tensdo-deformacdo, dando um ganho
significativo de resisténcia ao material deformado.
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