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(x) Geracdo de producéo cientifica com potencial para publicacéo.

(x) Participacdo em eventos institucionais promovendo a divulgacao dos resultados obtidos.

Possibilidade de orientacdo remota:
(x) Sim () Néo

Rio de Janeiro, 26 de Junho de 2026



GOVERNO FEDERAL

\ CBPF ArschaLocis “ . rl

/) o CIENCIA,TECNOLOGIA ; o .
Centro Brasileiro ! :
de Pesquisas Fisicas E INOVAGCAO ‘ ‘ -

UNIAO E RECONSTRUCAO
Desenvolvimento de modelo computacional para simulagdo da transformacdo martensitica em
acos TRIP sob subresfriamento e cargas ciclicas

Os acos inoxidaveis austeniticos constituem um importante grupo de materiais de alta liga a base de
ferro, possuindo matriz austenitica estavel a temperatura ambiente. S&o classificados principalmente
nas serie 300 e serie a 200. Nos acos da série 300, a estabilidade da austenita ocorre principalmente
pela adicdo de niquel. Ja os acos da série 200, ha reducdo do teor de niquel e aumento do teor de
manganés, frequentemente assiciado ao nitrogénio, mantendo a estabilidade da fase e proporcionando
vantagens econdmicas sem comprometer significativamente as propriedades mecéanicas.

Apesar de estaveis a temperatura ambiente, muitos desses acos sdo metaestaveis, podendo sofrer
transformacéo de fase austenita-martensita. A estabilidade da austenita depende fortemente da energia
de falha de empilhamento e da composi¢cdo quimica, especialmente dos teores de C, N, Si, Mn, Cr e

Ni, que influenciam a temperatura de inicio da transformagdo martensitica (M;). (Eq. 1), [1-3].
Mi (°C) = 1305 — 1665(%C+%N) — 28(%Si) — 33(%Mn) — 42(%Cr) — 61(%Ni) Eqg. (1)

A tranformacdo martensita pode ocorrer por deformacdo plastica (Efeito TRIP - Transformation
Induced Plasticity), como por cargas ciclicas, ou apenas por reducdo da temperatura, caracterizando
transformacéo de fase espontanea ou atermica. Ou seja, a mudanca de fase prossegue como resultado
da mudanca da temperatura, e a quantidade de martensita formada depende apenas da temperatura,
sendo independente do tempo [4].

Um fator importante associado a essa transformacéo de fase é o surgimento de tensdes residuais.
Que sdo tensdes que permanecem atuando na microestrutura mesmo na auséncia de cargas externas
e/lou gradientes térmicos. Essas tensbes podem ser benéficas ou prejudiciais, dependendo de sua
natureza, magnitude e distribuicdo. TensGes residuais trativas favorecem a nucleacdo e propagacao de
trincas por fadiga e aumentam a suscetibilidade a corrosdo sob tensdo, enquanto tensdes compressivas
tendem a retardar esses mecanismos de falha.

A caracterizagao das tensdes residuais representam um dos aspectos mais importantes para garantir
confiabilidade e seguranca em trabalho de pegas e componentes de a¢os inoxidaveis austeniticos, que
sdo amplamente utilizados em aplicagfes industriais, cientificas e tecnoldgicas.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo computacional para simular a
transformacdo martensitica em acos inoxidaveis austeniticos metaestaveis submetidos a
subresfriamento e carregamentos ciclicos. O modelo devera permitir avaliar a influéncia da temperatura
e das solicitacfes mecanicas na estabilidade da austenita, transformacao de fase e evolugéo das tensées

residuais, contribuindo para a previsdo do comportamento desses materiais em condi¢6es de servico.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/austenitic-stainless-steel
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Metodos ou Metodologia

1. Revisao bibliografica

Realizar levantamento bibliografico sobre a transformacdo martensitica em acos inoxidaveis
austeniticos metaestaveis, abordando os efeitos do subresfriamento, do carregamento ciclico e das
tensdes residuais, bem como os principais modelos matematicos descritos na literatura.

2. Desenvolvimento do modelo computacional
Com base na literatura, desenvolver um modelo computacional simplificado capaz de descrever a
influéncia da temperatura e das cargas ciclicas na transformacéo martensitica em acos TRIP.

3. Simulagdes numéricas

Realizar simulagdes considerando diferentes temperaturas de subresfriamento, amplitudes de
carregamento e numero de ciclos de carregamento, permitindo avaliar a evolucdo da fracdo de
martensitica e sua influéncia sobre o comportamento do material.

4. Analise dos resultados

Os resultados obtidos serdo comparados com dados experimentais, buscando avaliar a capacidade do
modelo em reproduzir o comportamento observado para diferentes agos inoxidaveis austeniticos
metaestaveis. Ao final, serdo analisadas as relagcdes entre subresfriamento, carregamento ciclico,
transformacdo martensitica e evolucdo das tensdes residuais.
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