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Resumo

O ago inoxidavel do tipo ASTM A240 UNS S41003 ¢ comumente denominado no Brasil como 410D ¢ no mundo
como 12%Cr. A sua composi¢do quimica relativamente simples tem feito dele uma alternativa economicamente viavel para
setores da industria brasileira que antes utilizavam apenas produtos fabricados a partir de ago carbono. Nesse contexto, ¢
considerando que existem poucos trabalhos disponiveis na literatura que tenham caracterizado o desempenho mecanico
desse ago em condigdes que simulem diferentes cenarios de aplicagdo, o presente estudo avaliou o efeito da temperatura
sobre o comportamento em tragdo, impacto e fluéncia (Sag Test) do aco inoxidavel ferritico 410D. Dados inéditos, de
grande utilidade para a avalia¢do do referido ago como alternativa para potenciais aplicagdes que sejam pretendidas, sdo
apresentados nesse estudo.

Palavras-chave: ASTM A240 UNS S41003; 410D; Tragao a quente; Transi¢ao ductil-fragil; Fluéncia Sag Test.

Temperature influence on the mechanical behavior of the
ASTM A240 UNS S41003 ferritic stainless steel

Abstract

The ASTM A240 UNS S41003 stainless steel is commonly referred to in Brazil as 410D and in the world as 12%Cr.
Its relatively simple chemical composition has made it an economically viable alternative for sectors of Brazilian industry
that previously used only carbon steel products. In this context, and considering there are few available studies in the
technical literature that have investigated the mechanical performance of this steel in conditions that simulate different
application scenarios, the present work evaluated the effect of temperature on the tensile, impact and creep (Sag Test)
behavior of the 410D ferritic stainless steel. Unpublished data, useful for the evaluation of 410D steel as an alternative
material for potential intended applications, are presented in this study.

Keywords: ASTM A240 UNS S41003; 410D; Hot tensile test; Ductile-brittle transition; Creep Sag Test.

1 Introducao

O aco inoxidavel ferritico ASTM A240 UNS
S41003 (410D) [1] tem ganhado grande destaque no Brasil.
O referido material possui um custo relativamente baixo
no mercado quando comparado a outros tipos de agos
inoxidaveis em virtude de sua composi¢do quimica simples.
Ele foi introduzido no mercado brasileiro com o objetivo de
expandir as aplicagdes dos agos inoxidaveis, almejando o seu
emprego como substituto de alguns tipos de agos carbono
em areas onde nao se justifique utilizar agos mais nobres,

mas se exija bom desempenho em ambientes oxidantes e
corrosivos [2-4].

Tendo em vista que o aco 410D ainda estd em
desenvolvimento no Brasil, poucos estudos foram feitos
com foco sobre a caracterizagdo do seu comportamento em
diferentes condi¢des de trabalho. Considerando a relevancia e
aatualidade do tema, alguns estudos tém sido desenvolvidos
e merecem destaque, como o de Faria et al. [2] que avaliaram
a possibilidade de substituicdo de chapas expandidas
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fabricadas a partir de agos comuns, por outras com menor
espessura e manufaturadas com o aco 410D. Os autores,
apos estabelecerem critérios de comparagéo ¢ avaliarem o
desempenho mecanico dos diferentes produtos, concluiram
que a substitui¢do é tecnicamente viavel [2-4].

Carvalho et al. [5] avaliaram a susceptibilidade a
corrosdo intergranular do ago 410D. Os autores concluiram
que o ago sofre sensitiza¢do do tipo Step quando exposto
a temperaturas de até 600°C. Além disso, eles mostraram
que amostras tratadas isotermicamente a 900°C sofrem
austenitizagdo parcial e, portanto, apos o resfriamento,
apresentam uma estrutura bifasica constituida por ferrita
e martensita. Segundo os autores, a 900°C, em fungdo da
maior solubilidade de carbono na austenita formada, ndao ha
expressiva fra¢ao de carbonetos de cromo, o que diminuiu
a sua susceptibilidade a sensitizagao.

Arruda et al. [6] estudaram as caracteristicas de
camadas de 6xidos formadas sobre a superficie de chapas do
aco 410D isotermicamente tratadas em atmosfera oxidante.
Segundo os autores, para determinadas condi¢des de
tratamento isotérmico a 900°C, ha a formagao preferencial
de uma camada rica em Cr,O,, pouco porosa e muito
aderente ao substrato, com potencial para atuar como uma
camada superficial protetora, melhorando o desempenho
em desgaste do material [6]. Vilela et al. [7], avaliaram, por
meio de simulagdo computacional no equilibrio e de ensaios
dilatométricos, as temperaturas criticas de transformagao
de fase do ago 410D no aquecimento e no resfriamento,
comprovando as observagdes de Carvalho et al. [5]. O efeito
da taxa de resfriamento sobre a cinética de transformacéao
martensitica também foi caracterizado, gerando dados
inéditos e de relevancia para a adequacéo do processamento
dessa liga [7].

Apresentada a relevancia atual do ago inoxidavel
ferritico ASTM A240 UNS S41003 [1] e considerando o
ainda pequeno volume de trabalhos disponiveis na literatura
a respeito do seu desempenho mecénico em diferentes
cenarios, esse trabalho, ineditamente, avaliou a influéncia da
temperatura de trabalho sobre o seu comportamento mecanico
em tragdo, impacto Charpy subsize ¢ fluéncia (Sag Test).

2 Materiais e métodos
2.1 Materiais

O material estudado neste trabalho é um ago inoxidavel
ferritico do tipo ASTM A240 UNS S41003, produzido
e denominado como 410D pela Aperam South América.
A composic¢ao quimica do ago é apresentada na Tabela 1.
As amostras utilizadas no presente estudo sao provenientes
de uma chapa com espessura de 6mm laminada a quente
e recozida. A Figura 1 apresenta a microestrutura do ago
estudado no estado de entrega, atacada eletroliticamente com
reativo a base de acido oxalico. Observa-se graos ferriticos,
e corrosdo intergranular do tipo Step (ASTM A763 [8]), o
que esta em acordo com a rota de fabrica¢do do produto e
com as observagdes de Carvalho et al. [5].

2.2 Métodos
2.2.1 Ensaios de tracao
Ensaios de tragdo a quente foram realizados utilizando-se

uma maquina universal de ensaios TIME GROUP, modelo
WDW-200, acoplada a uma célula de carga de 10ton., um LVDT

Tabela 1. Composi¢do quimica do ago inoxidavel ferritico 410D (% em peso)

Elemento C Cr Mn Si P S Ni Nb Ti v Mo Al N,*
Concentra¢ao 0,007 11,43 0,59 0,60 0,02 0,0005 0,33 0,015 0,001 0,03 0,008 0,002 119
*p.p.m.
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Figura 1. Microestrutura do ago 410D no estado de entrega (a) 200x (b) 500x — Ataque eletrolitico: 10V em solug@o aquosa de acido oxalico 10%.
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com resolucao de 0,1 um e um forno resistivo monitorado
por dois termopares (um posicionado na camara do forno e
o outro diretamente no corpo de prova). Para o controle dos
parametros de ensaios e aquisi¢do dos dados, foi utilizado o
software WinWDC. Os ensaios foram realizados em triplicata
para cada uma das temperaturas avaliadas que foram 22°C,
300°C e 600°C. O tempo de encharque de 15 minutos foi
calculado em fung@o da geometria e da massa do corpo de
prova utilizado. A taxa de deformagdo aplicada, 10-s?, foi
definida com base em valores usuais empregados na literatura
para ensaios de tragdo a quente [9]. Os corpos de prova
ensaiados foram submetidos a analises fractograficas em um
microscopio eletronico de varredura VEGA 3 da TESCAN.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios de tragdo
foram usinados com as dimensdes apresentadas na Figura 2,
no sentido transversal ao de laminag@o. A regido de se¢do
reduzida, os raios de concordancia e as larguras das cabecas
seguiram os padrdes recomendados pela norma ASTM EEM [10].
Apenas o comprimento das cabegas foi adaptado por dois
motivos: i) buscando minimizar os erros nos ensaios de
tragdo a quente, como sugere Queiroz et al. [9], ndo foram
utilizadas as tradicionais garras cOnicas “autoapertantes”,
mas sim garras de apoio com sistema de travamento por
parafuso que exigem cabegas mais longas [9]; ii) em funcao
das especificidades da maquina utilizada, houve a necessidade
de manter uma distancia de seguranca entre o forno e alguns
componentes da maquina, preservando-os.

2.2.2 Ensaios de impacto

Ensaios de impacto Charpy foram realizados em diferentes
temperaturas seguindo as recomendagdes da norma ASTM
E23[11]. Uma maquina TIME GROUP, modelo JB-300A1/C
foi utilizada. Os ensaios foram realizados nas temperaturas
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de - 80°C, -65°C, -50°C, 0°C, 24°C 150°C, 300°C e 600°C
com a finalidade de obter a curva de transigdo ductil-fragil
do material. Para cada temperatura avaliada, o ensaio foi
realizado em triplicata. Os corpos de prova utilizados foram
subsize com dimensodes de 55x10x5mm e entalhe de Imm
posicionado no sentido transversal ao de laminagao, como
ilustra a Figura 3. Os corpos de prova de impacto ensaiados
também foram submetidos a analises fractograficas em um
microscopio eletronico de varredura VEGA 3 da TESCAN.

2.2.3 Ensaios de Fluéncia

Os ensaios de fluéncia realizados nesse trabalho
foram planejados segundo a metodologia Sag Test [12,13].
A metodologia consistiu em colocar corpos de prova planos,
com dimensodes padronizadas, suspensos por suportes
posicionados em 4 pontos de suas extremidades em um
dispositivo denominado dispositivo Sag Test, como ilustra
a Figura 4. O dispositivo foi introduzido em um forno e
os corpos de prova permaneceram em uma isoterma pelo
intervalo de tempo desejado. Ao final do ensaio, determinou-se
a flecha de fluéncia de cada corpo de prova, como apresenta
a Figura 4¢ [12,13].

No presente trabalho, os ensaios de fluéncia foram
executados nas temperaturas de 900°C e 1000°C, com
intervalos de tempo de isoterma de 25, 50 e 100 horas para
cada temperatura. Apds a execugao dos ensaios e medigao
das flechas, a caracterizagdo microestrutural dos corpos de
prova ensaiados foi feita ao longo da secdo longitudinal.
Perfis de microdureza Vickers também foram determinados
ao longo da espessura dos corpos de prova. A distancia entre
indentagdes foi de 0,3mm, assim como a carga ¢ o tempo
de ensaio foram, respectivamente 200gf e 15s.

|
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Figura 2. Figura esquematica ilustrando a geometria e as dimensdes dos corpos de prova de tracdo utilizados (base de medida em mm).
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Figura 3. Figura esquematica ilustrando a geometria e as dimensdes dos corpos de prova de impacto (base de medida em mm) — padrao de
Smm de espessura por 10mm de largura previsto em A3.1 da norma ASTM E23 [11].
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Figura 4. (a) Geometria e dimensdes dos corpos de prova e dos suportes para ensaios de fluéncia (base de medida em mm); (b) dispositivo Sag
Test com corpo de prova posicionado para o ensaio; (c) ilustragdo da flecha de fluéncia experimentada por um corpo de prova.
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Figura 5. (a) Curvas Tensdo-Deformagdo de engenharia do Ago Inoxidavel 410D ensaiado em diferentes temperaturas; (b) Curva Tensdo-

Deformagao do Ago Inoxidavel 410D ensaiado a 300°C.

Tabela 2. Propriedades mecanicas do aco inoxidavel 410D submetido a ensaios de tragdo nas temperaturas de 22°C, 300°C e 600°C

Limite de Escoamento

Limite de Resisténcia

Temperatura (°C) (MPa) (MPa) Redugiio de Area (%) Deformacao Total (%)
22 463 +6 552+£32 66 +2 33,5+0,3
300 413+7 4515 65 5 26,2+ 0,4
600 256+ 1 258 + 1 76 £2 40,8 £0,5
Temperatura Ambiente ~ Minimo especificado: 275 Minimo especificado: 455 - -
(Especificagdo) [1,14] Tipico: 400 Tipico: 490

3 Resultados e discussao
3.1 Ensaios de tracao

ATabela 2 apresenta as principais caracteristicas do ago
410D medidas em trac@o, assim como as suas especificagdes
de propriedades a temperatura ambiente. Verifica-se que o ago
em estudo, a 22°C, atende as especificagdes minimas para um
aco da classe ASTM A240 UNS S41003 [1,14]. Observa-se que
nas temperaturas de 300°C e 600°C ha diminui¢des de 11%
e 45%, respectivamente, no limite de escoamento e de 18% e
35%, respectivamente, no limite de resisténcia em relagao a
temperatura ambiente. No entanto, deve-se destacar que mesmo
a300°C o limite de escoamento do ago estudado € superior ao
minimo especificado e a 600°C ¢ apenas 7% abaixo [1,14].

Tecnol Metal Mater Min. 2021;18:e2225

Em relagdo aos indicadores de ductilidade, observa-se
que ha um aumento significativo do alongamento e da
reducdo de area para os corpos de prova ensaiados a 600°C.
Este resultado obtido ¢ consistente com os dados obtidos
por Fujita et al. [15] quando estudaram agos inoxidaveis
ferriticos em temperaturas elevadas. Entretanto, para
os ensaios realizados a 300°C, observou-se diminui¢ao
tanto do alongamento total quanto da reducao de area em
relagdo a condig@o de temperatura ambiente. Uma hipdtese
para explicar esse comportamento ¢ a ocorréncia do
fenomeno de envelhecimento dinamico no ago 410D nessa
temperatura [16,17].

A Figura 5a apresenta curvas tensdo-deformacao
de engenharia que foram obtidas nos ensaios de tracao.
A Figura 5b destaca, a titulo de ilustracdo, uma curva
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obtida em um ensaio realizado a 300°C, onde se confirma
a ocorréncia do fenomeno de envelhecimento dindmico
no material por meio do efeito Portervin Le Chatelier.
O envelhecimento dindmico tem origem no ancoramento
de discordancias em atomos de soluto durante a deformagéo
plastica. Esse fenomeno tem sido largamente estudado
por diversos autores, pois assim como observado para o
aco 410D, ele é responsavel por significativas alteragdes
de comportamento mecénico. Entre elas, pode-se citar a
diminui¢do da capacidade de deformagio plastica que ndo
pode ser desconsiderada ao se avaliar aplicagdes do material
em temperaturas elevadas [9,16-20]. O efeito Portervin Le
Chatelier se caracteriza por uma deformagio descontinua que
se traduz por serrilhados na regido de deformagdo plastica
uniforme da curva tensdo-deformag@o, cuja amplitude e
frequéncia variam com a composi¢do quimica do metal e
as condi¢des experimentais [9,16].

A Figura 6 apresenta fractografias das amostras
submetidas aos ensaios de tra¢do nas trés temperaturas
avaliadas. Observou-se que o mecanismo de fratura
atuante nas trés condigdes ¢ o de nucleagdo, crescimento
e coalescimento de microcavidades, indicando fraturas
ducteis, o que esta em acordo com a literatura [2,21].
Destaca-se que a amostra tracionada a temperatura ambiente
apresenta delaminagdes no sentido de laminagdo da chapa.

.

SEM WV, 200 8V WO 1.5 mem VEGAI TESCAN  SEM WV. 200 AV WO 1598 mm
View tiatd 277 pm Det: 58 30 jm

SEM MAG 1.00 kx  Dutegmidy) 1297118

View el 277 pm Dot 36

MG Owro Preto M MAG 100 kx  Duteimvdly) 1297718

Esse fenomeno pode ser causado por inclusdes alinhadas,
segregacdo quimica, ou precipitagdo preferencial de fases
no sentido de laminacdo decorrentes do processamento
termomecanico do ago. Durante o carregamento estatico,
essas regides, como forma de promover alivio de tensdes,
propagam trincas secunddrias [2,21]. Observa-se que a
600°C as microcavidades se apresentam maiores do que a
300°C, o que esta coerente com o maior alongamento nao
uniforme verificado para a maior temperatura [21].

3.2 Ensaios de impacto

A Figura 7a apresenta o efeito da temperatura de
ensaio sobre a tenacidade ao impacto do ago 410D (subsize).
E possivel afirmar que a faixa de temperatura onde ocorre a
transi¢@o ductil-fragil para o ago estudado esta entre -50°C
¢-65°C. Hibino [22] estudou o comportamento de dois agos
inoxidaveis ferriticos: o UNS S41003 e o UNS S40910.

O aco inoxidavel UNS S41003 apresentou transigcdo
ductil-fragil entre -20°C e -50°C. Apesar deste ago estudado
por Hibino atender 8 mesma especificacdo quimica do material
estudado nesse trabalho, o seu teor de carbono era superior
e, como se sabe, quanto maior o teor de carbono, mais
deslocada para a direita é a curva de transi¢do ductil-fragil

VEGAY TESCAN  SEM HV. 200 bV WO 1780 mem

30 View fiekdt 377 pem Oet. 5€

MG - Owre Prete SEM MAG. 1008 1 Dute(midiy) 120711

Figura 6. Fractografias ilustrando a presenga de microcavidades - 1000X - (a) 22°C, (b) 300°C, (c) 600°C.
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Figura 7. (a) Curva de transicdo ductil-fragil do aco inoxidavel ferritico 410D; (b) Corpos de provas dos ensaios de impacto realizados a 600°C.
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dos agos ferriticos [23,24]. Ja o ago UNS S40910, apesar
de ser estabilizado, apresentou transi¢do acima de 0°C [22].

Observa-se ainda que para temperaturas acima de
150°C, a energia absorvida também diminui em relagdo a
temperatura ambiente, porém em menor magnitude. Isso
ocorre devido a susceptibilidade do aco ao envelhecimento
dindmico, como ja discutido. Na temperatura de 600°C
observa-se uma diminui¢do mais significativa da tenacidade
ao impacto que se deve ao fenomeno de fragilizagdo azul.
AFigura 7b apresenta os corpos de prova ensaiados a 600°C.
Pode-se observar a formagdo de uma camada de 6xidos
azulada que recobre as superficies de fratura, sendo essa
mais uma evidéncia do fendmeno.

AFigura 8 apresenta as superficies de fratura dos corpos
de prova ensaiados. Para as temperaturas de -80°C ¢ -50°C
observou-se a presen¢a majoritaria de facetas de clivagem,
destacando o aspecto fragil da fratura. Nas temperaturas 24°C,
300°C e 600°C verificou-se a presenga de microcavidades
(dimples), caracterizando o mecanismo de fratura como ductil.

3.3 Ensaios de fluéncia

AFigura 9a apresenta as flechas de fluéncia medidas.
Considerando os desvios experimentais, pode-se afirmar que

VEGAS TESCAN  SEM WV 20.0 bV
View field: $34 pm
SEM MAQ: 520 x

Va
WO, 1618 men
Det: SE
Dateim/dy) 1200718

SEM MV 2008V
View field $54 pm
SEM MAG 530 &

IFMG - Ouro Preto Datamidy): 120714

SEM MY 00V
View fighd: 834 pm
SEM MAG: 500 1

WO: 18,84 men
Det SE
Date(midly): 1207118

P
IFUG - Ours Prety

VEGA) TESCAN  SEMMV. 2 0kV

ha uma tendéncia de aumento da flecha com o aumento da
temperatura ¢ do tempo de residéncia no forno. A maior flecha
medida foi 7,2mm ap6s 100h a 1000°C. Esse comportamento
também foi observado por outros autores ao avaliarem diferentes
tipos de agos inoxidaveis [12,13]. Em linhas gerais, a literatura
afirma que o fendmeno de fluéncia em agos inoxidaveis pode
ser controlado principalmente por dois mecanismos que sdo:
fluéncia por difusdo e fluéncia por deslizamento de discordancias.
O mecanismo de fluéncia por difusdo ¢ fortemente sensivel
ao tamanho de grio da estrutura, enquanto o mecanismo por
deslizamento de discordancias ndo, sendo ele fortemente
dependente da mobilidade das discordancias [13].

Para o ago inoxidavel 410D, em ambas as temperaturas
ensaiadas, 0 mecanismo de deformagéo por fluéncia atuante
foi a fluéncia por movimento de discordancias. Considerando
a composi¢do quimica simples do ago, nessas temperaturas,
ndo ha fragdes significativas de precipitados que atuem
como barreiras efetivas para o movimento de discordancias.
Vilela et al. [7] mostraram que a pequena fragdo de
precipitados ricos em Cr que existe inicialmente na estrutura
¢ completamente dissolvida em temperaturas superiores a
770°C, quando se inicia a formagdo de austenita. Faria [13]
estudou o comportamento de agos ferriticos ndo estabilizados,
monoestabilizados e biestabilizados, concluindo que em todos

m Delaminagdo
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VEGA3 TESCAN
100 jam

IFMG - Ouro Preto IFMG - Ouro Preto
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Figura 8. Fractografias dos corpos de prova de impacto ensaiados a: (a) -80°C; (b) -50°C; (c) 24°C; (d) 300°C; (e) 600°C — 500x.

Tecnol Metal Mater Min. 2021;18:¢2225

6/9



Influéncia da temperatura sobre o comportamento mecanico do aco inoxidavel ferritico ASTM A240 UNS S41003

(@) s (b) . 0. sonors
450 - = 900°C. 100horas
8 ® 1000°C - 25horas
- ® 1000°C - S50horas
7 — 400 =\ - = 1000°C- 100horas
=6 /i"_/ ‘ /)
—_~ 4 . /’
71; 5 i % s S as = 5 .
< 4 —8—500° . .
5 900°C g 0 . N .ﬁft A
T 3 —s—1000°C |8 o g
: St
= 250 N e
1 T . as "us
. .
0 200 4 '-"'.I" l.!.“.
A
0 20 40 60 80 100 120 i i Bl . ... it
Tempo (horas) ® : \ )
Distancia (mm)

Figura 9. (a) Efeitos da temperatura e do tempo de tratamento isotérmico sobre a flecha de fluéncia do ago 410D; (b) Perfis de microdureza
Vickers medidos ao longo da espessura dos corpos de prova ensaiados por fluéncia.
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Figura 10. Microestruturas de diferentes regides do corpo de prova ensaiado em fluéncia que permaneceu no forno durante 100 horas a 1000°C:
(a) Superficie submetida a esforco compressivo; (b) centro; (c) superficie submetida a esforco trativo.

0s casos, 0o mecanismo de deformagao predominante também
foi fluéncia por deslocamento de discordancias em decorréncia
da dissolucdo de precipitados em temperaturas elevadas.

AFigura 9b apresenta os perfis de microdureza Vickers
determinados ao longo da espessura dos corpos de prova.
Percebe-se uma tendéncia de aumento da dureza do material nas
superficies que sofreram esforgos de compressao (0 a 3mm) e
tragdo (3 a 6mm), principalmente para a temperatura de 1000°C.
Como ja discutido anteriormente por Vilela et al. [7], com o
aumento da temperatura e do tempo de residéncia do material
naregido intercritica do diagrama de fases, a microestrutura do
corpo de prova de fluéncia sera bifasica (austenita-ferrita), com
fragdes crescentes de austenita com o passar do tempo. Como as
regides submetidas aos maiores esforgos trativos e compressivos
experimentaram maior deformagao plastica, a transformacao
ferrita-austenita foi catalisada. Portanto, essas regides com maior
fracdo de austenita, deram origem, apds o resfriamento, a regides
com maior fragdo de martensita, justificando o incremento da
dureza nas bordas. A Figura 10 apresenta evidéncias dessas
afirmagdes, uma vez que é possivel observar maior fragao de
ferrita ndo transformada na regido central dos corpos de prova
e maior fragdo de martensita nas bordas.

4 Conclusoes

A respeito dos ensaios de tragao a quente realizados no
aco ASTM A240 UNS S41003 (410D), pode-se concluir que: 1)
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com o aumento da temperatura, houve diminuigao significativa
dos limites de escoamento e de resisténcia a tragdo; 2) na
temperatura de 300°C o ago estudado ¢ susceptivel ao fendmeno
de envelhecimento dindmico, o que implica na diminui¢ao de
sua capacidade de deformagcao plastica; 3) nas trés temperaturas
de ensaio, o mecanismo de fratura predominante foi dictil.

Sobre os ensaios de impacto, conclui-se que: 1) o
aco estudado apresenta transi¢do ductil-fragil entre - 50°C
e - 65°C; 2) para temperaturas acima de - 50°C, o mecanismo
de fratura predominante ¢ ductil; 3) 0 ago 410D ¢ susceptivel
ao fenémeno de fragilizagdo azul quando ensaiado a 600°C,
o0 que implica em diminui¢ao da tenacidade ao impacto.

Sobre os ensaios de fluéncia no ago 410D,
concluiu-se que: 1) existe uma tendéncia de aumento
da flecha com o aumento da temperatura e do tempo
de ensaio; 2) o mecanismo de deformacdo mais atuante
foi a fluéncia por movimentagao de discordancias; 3) o
aco 410D apresentou uma boa resisténcia a fluéncia nas
temperaturas de 900°C e 1000°C para um ago inoxidavel
ferritico ndo estabilizado.
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