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Resumo: Os agos inoxidaveis duplex possuem uma extensa aplicacdo nas industrias quimica, petroquimica,
automobilistica, de papel e celulose, siderargicas, alimenticias e de geracdo de energia. O aco UNSS31803 destaca-
se, por exemplo, dos acos austeniticos da série 304L e 316L em virtude da sua elevada resisténcia & corrosdo em
certos meios. No entanto, 0 ago UNSS31803 é susceptivel a alguns fenémenos de fragilizacdo como precipitacio de
carbonetos e formacéo de fases. Sua microestrutura duplex pode ser obtida através do balanceamento dos elementos
de liga e de tratamento termomecanico. Ja os elementos estabilizadores de austenita, como o niquel, o carbono e o
nitrogénio, e os elementos estabilizadores da ferrita, como o cromo, o silicio e o molibdénio, nesses agos séo
controlados através do balanceamento dos seus elementos de liga (Senatore et. al, 2007). Segundo Senatore et. al
(2007), para maximizar as propriedades mecanicas dos acos duplex bem como sua resisténcia a corrosao, as fragoes
voumeétricas de austenita e ferrita devem ter um balanceamnto préximo a 50% cada. Neste contexto, este trabalho
investiga os efeitos do tratamento térmico e dos seus diferentes meios de resfriamento no ago inoxidavel duplex
UNSS31803. Para isso, foi feito a sua caracterizagcdo por meio da microdureza, da microscopia éptica e eletronica de
varredura (110V) e da ferritoscopia. As temperaturas utilizadas na témpera foram de 500°C e 850°C, os meios de
resfriamento foram a agua pura, o 6leo e uma solugdo de agua + sal e o tempo de tratamento foi de trés minutos
devido as dimensfes das amostras. De uma maneira geral, foi observado o percentual de ferrita em torno de 35% do
volume do material e todas as amostras apresentaram a precipitacdo de carboneto de cromo nos contornos dos gréos.
J& a microdureza média do material, quando aplicada uma carga de 200g, teve uma variacéo entre 125 - 151 HV.
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1. INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis sdo materiais com utilizagdo crescente nas inddstrias em funcdo da sua alta resisténcia a
corrosao e as suas propriedades mecanicas. Porém, sdo materiais que exigem cuidados especiais na sua trabalhabilidade
sob o risco de comprometimento de suas propriedades (Silva, 2011). Neste sentido, esses a¢cos tem um grande destaque
na inddstria petroquimica, que enfrenta ambientes extremamente agressivos o que exige a utilizacdo de materiais com
elevada resisténcia a corrosdo e boa tenacidade, presentes nos diversos tipos de acos inoxidaveis.

Os agos inoxidaveis duplex sdo materiais baseados no sistema Fe-Cr-Ni, apresentando um teor de Cr de 20 a 30% e
de Ni de 5 a 10%, com baixos teores de carbono (menores do que 0,03%) (Colpaert, 2008). Neles também pode haver
adicOes de nitrogénio, molibdénio, tungsténio, manganés e cobre. Sua microestrutura contém fragcdes aproximadamente
iguais de ferrita e austenita, apresentando uma elevada resisténcia mecanica e a corrosdo, especialmente a corroséo sob
tensdo, uma boa tenacidade e uma 6tima resisténcia a fadiga (Colpaert, 2008). O aco duplex UNSS31803 caracteriza-se
por ter uma estrutura bifisica composta por “ilhas” de austenita em uma matriz ferritica (Gunn, 1997). Suas
propriedades mecanicas sdo alcancadas através do balanco microestrutural entre as fases ferrita e austenita, obtidas
através do controle da composicdo quimica e das condi¢des do tratamento térmico de solubilizagdo (Bain, 1987). Nota-
se que as suas principais caracteristicas podem ser alteradas durante os processos de soldagem. Porém, estas alteracbes
no metal base devem ser minimas para evitar problemas como a fragilizacdo do material através do crescimento
excessivo de gréo, do aumento do teor da ferrita ou da formagéo de fases intermetalicas indesejaveis (Folkhard, 1988).

Quando o0s acos inoxidaveis duplex sdo expostos a uma faixa de temperatura entre 300° e 1000°C, como
consequéncia de tratamentos térmicos ou ciclos térmicos de soldagem feitos de forma inadequada, podem ocorrer a
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precipitacdo de outras fases além da ferrita e austenita. Estas fases podem ser intermetalicas (sigma, chi, nitretos,
carbonetos etc.), austenita secundaria, muito comum nesses casos como também em resfriamentos muito bruscos, e o’
(Padilha e Guedes, 2004). Segundo ASM (1994), de todas as fases precipitadas nesta faixa de temperatura, as que
apresentam uma cinética favoravel e/ou um efeito fragilizante mais acentuado sdo: a formacéao de nitretos de cromo que
sdo normalmente encontrados nas soldas dos agos inoxidaveis duplex, a formacéo da fase sigma que causa grandes
reducdes na tenacidade dos materiais ¢ a formacdo da fase o’, com uma estrutura CCC rica em cromo ¢ responsavel
pela fragilizagdo do material a uma temperatura de aproximadamente 475°C. Assim, tanto as propriedades mecanicas,
principalmente a tenacidade, como a resisténcia a corrosao podem ser prejudicadas de acordo com a fase precipitada.

Na faixa de precipitacdo da fase sigma (600 a 1000 °C), a ferrita é termodinamicamente metaestavel em acos
inoxidaveis duplex, possuindo um alto teor de elementos formadores de fase sigma (Cr e Mo). Assim, através da
decomposicdo da ferrita ocorre a precipitacdo da fase sigma. A decomposicdo da ferrita pode ocorrer através de uma
reacdo eutetdide formando sigma e austenita, sendo que a austenita apresenta teores mais baixos dos elementos Cr e Mo
(Maehara, 1983, Janior, 2008).

Segundo Telles (2003), os acos inoxidaveis também estdo sujeitos a sensitizacdo, que nada mais é do que a
precipitacdo de carbonetos de cromo, causada pela combinacdo do cromo com o carbono livre derivado da
decomposicdo da cementita. Na maioria dos agos inoxidaveis, a sensitizagdo ocorre numa faixa de temperatura de
525°C a 850°C, no entanto ela também pode ocorrer quando o ago fica exposto a temperaturas mais baixas em um longo
periodo de tempo segundo pesquisas realizadas por Shreir et al. (1994). Quando o aco sofre a sensitizacéo, ele fica
sujeito a corrosdo intergranular que tem como caracteristica o surgimento de trincas no contorno dos grdos. Como h4 o
empobrecimento de cromo na regido periférica do grdo, essa se torna anddica em relacdo as regibes da vizinhanca
(Telles, 2003). Portanto, o grau de sensitizacdo dependera, sobretudo, do tempo da temperatura dentro do intervalo
critico ou da taxa de resfriamento através do intervalo de temperatura critica, bem como da composicéo da liga, em
particular, o teor de carbono (Sheir,1994). Quanto a empregabilidade do ago inoxidavel que sofreu sensitizagdo, Telles
(2003) afirma que ndo é preciso descarta-lo, desde que 0 mesmo ndo corra o risco de sofrer corrosdo intergranular, pois
a sensitizacdo, unicamente, ndo afeta as propriedades mecénicas do material, bem como sua resisténcia a baixas
temperaturas, a fluéncia, a oxidagdo atmosférica e & corrosdo em altas temperaturas.

Leiva-Garcia et al. (2015) ,estudaram o processo de sensitizagdo no aco inoxidavel duplex DIN1.4462 utilizando a
microscopia confocal e técnicas eletroquimicas localizadas, assim em seus estudos utilizaram amostras desse ago
tratadas termicamente a 850°C durante 1 e 2 horas e concluiram que 0 processo de sensitizacdo do ago causou uma
diminuicdo na sua resisténcia a corrosdo, degradando as propriedades de protecdo da superficie contra a corrosdo além
do aumento da suscetibilidade & formacdo de pites. Por outro lado pesquisas realizadas por Costa et al (2005),
propuseram uma metodologia para a averiguacdo automatica de dutos e tubulagBes através da anélise de imagens
micrograficas de amostras de ago inoxidavel AISI 304L de uma tubulagdo, assim foi extraido dessas imagens um
conjunto de caracteristicas usadas para classificar as amostras em trés niveis de sensitizagdo segundo a norma AST
A260-02?8 obtendo através dessa metodologia proposta uma taxa de acerto de 100%, demonstrando que é possivel
identificar automaticamente amostras com diferentes graus de sensitizagdo. Assim, tais informac6es obtidas permitem
que sejam tomadas ac¢des preventivas para evitar a expansdo da corrosdo em dutos.

Portanto, este trabalho tem como objetivo caracterizar o ago inoxidavel duplex UNSS31803 submetido a témpera
em trés meios de resfriamento diferentes. Nota-se que variagfes na temperatura podem modificar a microestrutura
original, alterar o balanco das fases e consequentemente afetar o desempenho da peca, modificando suas propriedades.
Desta forma esse trabalho visa contribuir para um melhor entendimento das propriedades mecénicas e a resisténcia a
corrosdo do material, que sdo fatores determinantes no aumento do desempenho de um componente, principalmente
quando este esta submetido a uma variagdo do ciclo térmico.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo dos testes foram utilizados neste trabalho corpos de prova de ago inoxidavel duplex UNSS31803
cuja composicédo esta apresentada na Tab. 1. Assim, a chapa de aco inoxidavel duplex UNSS31803 foi seccionada em
sete particGes retangulares, cuja dimensfes sdo 1x1,5x3 mm, das quais seis amostras foram submetidas a um tratamento
isotérmico em um forno de Mufla no laboratdério de materiais da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI- Campus
Itabira), nas temperaturas de 500 °C e 850 °C, durante o periodo de 3 minutos. A escolha dessas temperaturas se deu
pelo fato de que esses acos geralmente sdo empregados em alguns processos industriais nessa faixa de temperatura,
assim pesquisas recentes realizadas nos agos duplex, mostram que nessa faixa de temperatura estudada pode ocorre
precipitacdo de fases que fragilizam o material, como por exemplo a fase o’ (475 °C) e fase sigma (faixa de
temperaturas de 550 °C e 950 °C.

O tempo de tratamento foi definido segundo as dimensGes das amostras. Apds este tempo de exposicédo, as amostras
foram resfriadas em agua + sal, agua pura e 0leo. A sétima particao foi utilizada como um material padrdo, uma amostra
que nao recebeu tratamento térmico, conforme Tab. 2.

Apo6s a témpera, as amostras foram embutidas a quente, seguido pelo lixamento e polimento em alumina. Para
revelar a microestrutura do material, foi realizado um ataque eletrolitico utilizando Acido Oxalico a 10% e uma fonte
reguladora de tensdo da marca Tektronix TDS 2002B, com uma corrente continua de 400mA e tensdo constante de 5V
durante o tempo de sete minutos.
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Tabela 1. Composicdo quimica do Aco Inoxidavel UNSS31803 (Fonte: Arcelor Mittal, 2016).

Elemento Quimico | C Mn |Si| P S Cr Ni Mo N2
% em massa 0,03 | 2,00| 1 |0,03|0,02]|220a230|45a65|3,0a35|0,14a0,20

Tabela 2. llustracéo das sete amostras, com suas respectivas temperaturas de tratamento térmico e meio de
resfriamento.

Amostras A B C D E F G
Temperatura de Tratamento (°C) 500 500 | 500 850 850 | 850 | -
Meio de Resfriamento Agua + Sal | Agua | Oleo | Agua + Sal | Agua | Oleo | -

2.1. Ensaio de Microdureza

Segundo Souza (1982), a dureza através da penetracdo é o método mais utilizado e citado nos artigos técnicos. Para
a medicdo da dureza foi utilizado o microdurémetro da marca Wilson modelo 420. Esse ensaio foi realizado no
laborat6rio de materiais de construcdo mecanica da UNIFEI, Campus Itabira.

Para os ensaios de microdureza Vickers das amostras, a peca foi posicionada na mesa de apoio seguida pela
fixagdo do penetrador de pirdmide de 1/16” perpendicularmente a mesa. A carga utilizada foi de 200 g. O primeiro
resultado do ensaio ndo foi considerado em virtude do penetrador ndo estar bem assentado no seu alojamento. Assim,
passou-se uma distancia minima de uma impresséao vizinha da outra, com um valor minimo de 2,5 vezes o seu diametro
(distancia de centro a centro). Portanto, foram realizados um total de cinco medic¢Bes na segdo transversal sobre a
superficie dos corpos de prova, como pode ser observado na Fig. 1.

Figura 1. Corpo de prova com os pontos de microdureza.
2.2. Microscopia Optica e Eletronica de Varredura

Para a caracterizacdo das amostras tratadas termicamente e como recebido foram utilizados o microscépio 6ptico e
0 microscdpio eletrénico de varredura (MEV) na secdo transversal. Na microscopia dptica a luz € transmitida ou
refletida por uma amostra que interage com o olho apds passar por uma coluna de magnificacdo (Loureiro, 2010). Ao
passo que o microscopio eletrénico de varredura tem como principio de funcionamento o uso de um feixe de elétrons
com um didmetro pequeno e esse feixe percorre toda a superficie da amostra transmitindo o sinal do detector a uma tela
catddica. Tal varredura é sincronizada com o feixe incidente. O MEV fornece de forma rapida informacdes a respeito da
morfologia do material, bem como os elementos quimicos que os compde (Dedavid et al, 2007).

2.3. Ferritoscopia

Segundo Tavares et al (2006), o ferritoscopio estima a quantidade de ferrita em um material, ou seja, o teor de fase
ferromagnética. Tal medida se baseia no método da indugdo magnética, em que um campo magnético (gerado por uma
bobina) relaciona-se com as fases magnéticas do material.

Na ferritoscopia, feita com o ferritoscdpio Fischer FMP30, foram utilizados 20 pontos de coleta de dados na secéo
transversal das sete amostras. Para realizar tal procedimento foi utilizado uma folha transparente quadriculada na
superficie de cada amostra (Fig. 2.a). Assim, ap6s a calibracdo do equipamento, tocou-se a amostra com o ferritoscopio
em cada &rea quadriculada da folha, com dimensdes de 1x1 mm, percorrendo toda a superficie da pega.

Figura 2. (a) Coleta dos pontos nas amostras no ferritoscopio — Escala: 1x1mm e (b) Ferritoscopio Fischer
FMP30.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

Segundo Baudin et al. (2007), a dureza, o limite de escoamento e o tamanho do grdo sdo fatores importantes para
avaliar as propriedades mecéanicas de um material policristalino. Portanto, a Tab. 3 enumera os resultados de
microdurezas das sete amostras em cada ponto de identacdo (cinco no total), suas respectivas microdureza média e
desvio padrdo das amostras. Nota-se que a microdureza média varia de acordo com a temperatura de tratamento e o
meio de resfriamento adotado. Observa-se também que as trés menores microdureza média correspondem as amostras
tratadas a 850°C (amostras D, E e F). Quanto a dispersao dos dados, nota-se que a amostra E (850°C/agua) apresenta
uma menor variagdo na microdureza. Ja a amostra B (500°C/agua) possui a maior dispersdo dos dados, ou seja, ha uma
maior variacdo nos valores da microdureza. Essas variagdes podem ter sido causadas pelo erro do operador, do
equipamento ou ambos (simultaneamente).

Tabela 3. Enumeracéo das sete amostras e suas respectivas Microdureza Média (Vickers) e Desvio Padrao.

Amostras A B C D E F G
Microdureza Média (HV 0.2) | 151,72 | 149,76 | 144,38 | 133,48 | 140,42 | 125,4 | 148,26
Desvio Padrao 5,75 6,13 3,64 3,57 2,18 491 5,86

Segundo Loureiro (2010), os agos inoxidaveis duplex com concentracdo de 13% a 90% estdo sujeitos a fragilizacéo
quando séo tratados e resfriados lentamente em temperaturas entre 400 °C e 500 °C, esse fendmeno é conhecido como
fragilizacdo a 475 °C e causa mudanga comportamental a tracdo, a fratura e fadiga desse ago. Essa fragilizacdo provoca
um aumento na resisténcia a tragdo e uma diminuicao na ductilidade, resisténcia ao impacto e corrosao.

A Figura 3 ilustra a interacfo entre a temperatura de tratamento e o meio de resfriamento na microdureza do
material.
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Figura 3. Interacdo entre a temperatura do tratamento térmico e o meio de resfriamento na microdureza,
sendo 0s meios de resfriamento 1 = dgua + sal, 2 = 4gua, 3 = dleo.

Ao observar a Fig. 3, percebe-se que houve um aumento da dureza do acgo tratado a 500°C com o meio de
resfriamento (meio 1) 4gua + sal, ou seja, nessa faixa de temperatura provavelmente houve maior precipitacdo de
nitretos de cromo aumentando a dureza e fragilizando o material. Por outro lado, a minimizagdo da microdureza ocorreu
na temperatura de 850 °C tendo como meio de resfriamento 6leo (meio 3), assim nota-se que para essa temperatura o
meio de resfriamento tem uma forte interagdo na resposta dureza. Assim ao realizar a andlise de variancia, como
observado na Tab. 4, verificou-se que apesar de realizar poucos experimentos nota-se que o P value esta abaixo de 5%.
Portanto, existe uma significAncia dos resultados mesmo com o ajuste do modelo em torno de 64% conforme R2 (adj).

Tabela 4. Teste de Variancia da microdureza versus temperatura.

Variavel | DF SS MS F P
T 1 |362,3|361,3| 10,18 | 0,033
Erro 4 1419 | 355
Total 5 503,2
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3.1. Microscopia Optica do Aco Duplex como Recebido e Pés Tratamento Térmico

Na Figura 4, observa-se a metalografia do aco inoxidavel duplex na condi¢do tal como recebido. Nela, nota-se a
duas fases bem caracteristicas, ferrita e austenita, em que os graos apresentam uma forma hexaxial.

EE

Figura 4. Microestrutura tipica do ago duplex UNSS31803 como recebido. Ataque Eletrolitico.

A figura 5 ilustra as imagens obtidas no microscopio éptico das amostras pos tratamento térmico. Nela observa-se
que os grdos apresentam formas hexaxiais.

Amgstra A Amost[a B Amost(a C
(500°C/Agua + Sal) (500°C/Agua) (500°C/QOle0)

Amostra E Amost(a F
(850°C/QOle0)

Amostra D r
(850°C/Agua + Sal) (850°C/Agua)

Figura 5. Microestrutura do aco inoxidavel duplex apds tratamento térmico a 500°C e 850° C e resfriamento
em trés meios diferentes (dgua + sal, agua e 6leo). Escala:10pm, Ataque Eletrolitico

Ao analisar a Fig. 5, observa-se que para 0s meios de resfriamento de &4gua pura e solucdo de agua + sal, a
microestrutura sofreu um refinamento com o aumento da temperatura. Isso fica claro ao comparar a amostra A com a
amostra D e ao comparar a amostra B com a amostra E. J4 a amostra C apresenta uma microestrutura mais refinada em
relagdo a amostra F. Também & possivel observar que nas amostras D, E e F houve uma possivel precipitagdo nos

contornos de gréo (estdo mais escurecidos).
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3.2. Microscopia Eletrdnica de Varredura - MEV

No microscopio eletrnico de varredura foram feitas imagens utilizando um aumento de 10.000x nas amostras
tratadas termicamente. A Figura 6 ilustra as imagens obtidas através do MEV.

SEMV: 300KV WD: 1435 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det:SE  S0ym Performance in nanospacell SEM MAG: 1.00 kx DetSE  50um Performance innanospace [ SEMMAG: 100k« Deti$SE  S0ym

Amgstra A Amost[a B Amost(a C
(500°C/Agua + Sal) (500°C/Agua) (500°C/Oleo)

SEMHV: 300KV WD 1533 mm | || VEGA} TESCAN

SEMMAG: 1.00 kx Det:SE  S0ym Performance in nanospace

SENVUOKY  WD: 5t ] ek escu SRR Woctsmn ||| veomTESOAN

SEMMAG:100kx ~ Det:SE 50ym Perormance innanospaceJRSEN MAG: 100Kk~ Det:SES0ym Performance i nanospace

Amgstra D Amostra E Amost(a F
(850°C/Agua + Sal) (850°C/Agua) (850°C/Ole0)

Figura 6. Microestrutura do aco inoxidavel duplex ap6s tratamento térmico de 500 a 850 C e resfriamento
em meios diferentes (Agua + sal, &gua e 06leo).

Analisando a Fig. 6 observa-se que na maioria das amostras tratadas em ambas as temperaturas ocorreu o
fendmeno da sensitizacdo. Tal fendmeno se caracteriza pela precipitacdo de carbonetos de cromo nos contornos de grao
ou precipitacdo de fase sigma.

3.3. Principais Efeitos das Variaveis Sobre a Fracao de Ferrita

Apobs a caracterizacdo das amostras ho MEV, procedeu-se a medicdo das mesmas atraves do ferritoscdpio para
obter a quantidade da fase ferrita presente no a¢o duplex UNSS31803, nas condicOes de tratamento térmico ja descritas.
Assim, a Tab. 5 ilustra a média dos 20 pontos de coletas em cada uma das amostras, bem como o desvio padrdo dos

dados coletados.

Tabela 5. Média dos resultados da quantificacdo de ferrita obtidos nas sete amostras através da ferritoscopia.

Amostras A B C D E F G
Média (%) 32,415 | 32,615 | 31,905 | 33,24 | 32,375 | 32,8 | 31,8
Desvio Padrdo | 1,489 2,79 2,205 | 1,492 | 0,791 | 1,246 | 4,015

Através da Tab. 5, pode-se observar que a ferritoscopia gerou resultados para a quantidade de ferrrita em torno de
35% do volume do material. Uma possivel causa pode ser a formacdo de textura de recristalizacdo, ja que a orientagdo
preferencial da fase ferrita pode afetar as medidas magnéticas realizadas com o ferritoscopio. Este fato também foi
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observado por Leandro (2013), que desenvolveu uma pesquisa sobre a influéncia do tempo e da temperatura de
solubilizacdo no tamanho de grdo austenitico e ferritico, e na fracdo de ferrita de um acgo inoxidavel duplex
UNSS31803.

A Figura 7 apresenta a interacdo entre a temperatura de tratamento térmico e 0 meio de resfriamento sobre a
fracdo de ferrita no material.

Interacgdo entre a temperatura e o meio na fragao de ferrita
334 T

@ W
S 8
o N
-
-
|
.
g

w
&
©

32,6

Porcentagem de ferrita (%)

Figura 7. Interacéo entre a temperatura e o meio de resfriamento sobre a fracdo de ferrita, sendo 0s meios
de resfriamento 1 = agua, 2 = 4gua + sal, 3 = dleo.

Analisando a Fig. 7, nota-se que existe uma intera¢do entre as varidveis temperatura de tratamento térmico e o
meio de resfriamento , assim nota-se que a uma tendéncia do aumento do teor de ferrita apesar de ser pouco significante
para as amostras analisadas. Entretanto observa-se que para maximizar a porcentagem de ferrita deve-se trabalhar com a
temperatura de tratamento térmico em torno de 850°C e no meio de resfriamento (1) 4gua. A combinagdo entre os
elevados valores de alongamento da austenita com o elevado limite de escoamento da ferrita nos agos inoxidaveis
duplex formam um conjunto de notdveis propriedades mecénicas, chegando a alongamento minimo de 25% e dureza de
260 HV (Lopes, 2006). Assim o percentual de ferrita aumenta o nivel de dureza e causam fragilidade nesses materiais
para diferencas significativas na relacdo austenita/ferrita, sendo a ferrita uma microestrutura mais dura e a austenita
mais macia e dictil, por outro lado a auséncia dessa fase causa perda de resisténcia a fissuragao por corrosdo sob tensao
(Moura, 2007).

4. CONCLUSAO

Este trabalho intitulado caracterizacdo de um ago inoxidavel duplex UNSS31803 submetido a témpera em trés
meios de resfriamento diferentes , apesar de estd em fase preliminar nos permite concluir que tanto a temperatura de
tratamento térmico guanto o meio de resfriamento exerceram forte influéncia na microestrutura e microdureza do ago
inoxidavel duplex UNSS31803.

e Houve um aumento da dureza do ago tratado a 500°C com o meio de resfriamento (meio 1) agua + sal, ou
seja, nessa faixa de temperatura provavelmente houve maior precipitacdo de nitretos de cromo aumentando
a dureza e fragilizando o material.

e A minimizacdo da microdureza ocorreu na temperatura de 850 °C tendo como meio de resfriamento dleo
(meio 3).

e Ao realizar a analise de variancia, verificou-se que apesar de realizar poucos experimentos nota-se que o P
value esta abaixo de 5%. Portanto, existe uma significancia dos resultados mesmo com o ajuste do modelo
em torno de 64% conforme R2? (adj).

e  Existe uma interagdo entre as varidveis temperatura de tratamento térmico e o meio de resfriamento ,
assim nota-se que a uma tendéncia do aumento do teor de ferrita apesar de ser pouco significante para as
amostras analisadas. Entretanto observa-se que para maximizar a porcentagem de ferrita deve-se trabalhar
com a temperatura de tratamento térmico em torno de 850°C e no meio de resfriamento (1) 4gua, porém a
minimizacdo do percentual de ferrita ocorre na temperatura de 500°C e tendo como meio de resfriamento o
6leo.
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Abstract. The duplex stainless steel have an extensive application at chemical industry, petrochemical industry,
automotive industry, pulp and paper industry, siderurgy industry, food industry and power generation industry. The
stainless steel UNSS31803 stands out from austenitic steels 304L and 316L series, e.g., because of their high corrosion
resistance in certain conditions. However, the duplex steel UNSS31803 is susceptible to some phenomena of
embrittlement such as carbide precipitation and phase formation. Duplex microstructure could be achieved by
balancing of alloying elements and thermomechanical treatment. The balancing of alloying elements at stainless steel
aims to control the content of stabilizing austenite elements (gamagenics), such as nickel, carbon and nitrogen, and the
content of stabilizing ferrite elements (alfagenics), such as chrome, molybdenum and silicon. Behavior mechanic of
duplex steel is closely related to the characteristic of each phase. Therefore, the balance between volume fractions of
austenite and ferrite must be close to 50% for each phase in order to maximize mechanical properties. In this context,
this paper investigates the effects of heat treatment and different cooling mediums in duplex stainless steel UNSS31803.
For this, their characterization was made through microhardness, optical microscopy, scanning electron (110V) and
ferritoscopia. The heat treatment temperatures were 500°C and 850°C during three minutes (due to dimensions of the
samples) and cooling mediums were pure water, oil and a solution of water and salt. In general, it observed the ferrite
percentage around of 35% of material volume and all samples showed the chromium carbide precipitation in the grain
boundaries. The mean hardness ranged from 125 HV to 151 HV.
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