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Efeito da deformacio em temperatura criogénica no comportamento mecanico e
microestrutural do aco inoxidavel austenitico AISI 304.
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A transformacdo martensitica induzida por deformagdo ¢ um fendmeno microestrutural
que ocorre em certos materiais quando submetidos a deformagdo pléstica, sendo
influenciada por diversos fatores, como temperatura, taxa de deformacao, composi¢ao
quimica e condigdes de processamento. Em circunstincias especificas, como baixas
temperaturas e altas tensoes, a estrutura cristalina pode passar por uma mudanga de fase,
indo de uma estrutura de alta simetria, como a austenita, para uma de menor simetria,
como a martensita. Este fendmeno ¢ comumente observado em agos inoxidaveis
austeniticos e outros metais, resultando em alteragdes nas propriedades mecanicas, como
aumento de resisténcia e dureza. Portanto, a investigacdo detalhada desse processo ¢
crucial para compreender e controlar as propriedades dos materiais em varias aplicagdes
industriais. Neste estudo, investigamos o comportamento mecanico ¢ a evolugcao
microestrutural do aco inoxidéavel austenitico AISI 304 durante a deformacdo plastica.
Realizamos testes de tragdo tanto em temperatura ambiente (298 K) quanto em
temperatura criogénica (93 K). Foram adquiridas curvas tensdo-deformagao por meio de
testes mecanicos realizados até a falha da amostra em cada temperatura. Além disso,
testes de tracdo foram interrompidos em estagios de deformacao especificos para avaliar
a evolucdo da microestrutura, empregando técnicas como microscopia optica (MO),
medicdes de microdureza e ferritoscopia. Paralelamente, foram conduzidos experimentos
de difracdo de raios X in situ utilizando luz Sincrotron durante os testes de tracao
completos até a falha do material. Esses experimentos foram realizados na linha XRD1
do Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, conhecida como XTMS. As transi¢oes de
fase na microestrutura, decorrentes do processo de deformacdo em diferentes
temperaturas, foram quantificadas por meio do método de Comparagdo Direta para
estimar as fragdes volumétricas das fases presentes nos diferentes estagios de deformacao.
Os resultados indicaram que a quantidade de martensita alfa’ induzida por deformacao
(SIM-alfa’) aumentou com o nivel de deformagdo, especialmente na amostra deformada
criogenicamente. Além disso, a deformacdo criogénica resultou em maiores taxas de
transformacdo de SIM-alfa’ e maiores valores de microdureza. Adicionalmente, a
deformacdo criogénica levou a um aumento significativo na resisténcia ao escoamento
(205% maior) e na resisténcia a tragdo (96% maior), com uma diminui¢do minima no
alongamento uniforme (4,3% a menos) em comparacdo com a deformagdo em
temperatura ambiente. Esses efeitos provavelmente devem-se ao ativamento de outros
mecanismos de deformagdo quando a deformagdo ocorre em ambiente criogénico,
supressao parcial da recuperacdo dindmica devido a baixa temperatura e transformacgao
martensitica induzida por deformacgdo. Os resultados sugerem a ocorréncia do efeito de
Plasticidade Induzida por Transformag¢do (TRIP), contribuindo para o aumento da
resisténcia mecanica.
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