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RESUMO 

 

No presente trabalho, foi realizada a soldagem dissimilar entre os aços inoxidáveis austenítico 

AISI 304 e ferrítico AISI 410S através do processo MIG Pulsado. A morfologia da 

microestrutura formada para as ZF’s das três jutas foi semelhante, a morfologia é composta 

das fases ferrita e austenita organizadas na forma de agulhas bem distribuídas por toda a 

matriz do material. Houve a formação de ferrita delta na ZTA do lado do MB 304 das três 

juntas soldadas, bem como a formação de martensita de baixo carbono na ZTA do lado do MB 

410S, essas microestruturas tiveram pouca influência no comportamento em tração das juntas 

soldadas, uma vez que a fratura ocorreu no MB 410S para todas as juntas e longe da região 

soldada. No entanto, o efeito foi mais pronunciado na tenacidade ao impacto onde essas 

microestruturas garantiram um aumento localizado na energia de impacto absorvida, levando 

à fratura do tipo dúctil nas ZF’s e nas ZTA’s do lado do MB 304, já na ZTA do lado do MB 

410S a fratura foi do tipo frágil com menor energia absorvida, no ensaio de microdureza 

observou-se uma elevação dos valores de microdureza em comparação aos metais de base. 

 

Palavras-chave Soldagem dissimilar; Aço inoxidável, MIG pulsado, ferrita delta, Martensita 

 

ABSTRACT 

 

In the present work, dissimilar welding was carried out between austenitic AISI 304 and ferritic 

AISI 410S stainless steels using the Pulsed MIG process. The morphology of the microstructure 

formed for the FZ’s of the three joints was similar, the morphology is composed of ferrite and 

austenite phases organized in the form of needles well distributed throughout the matrix of the 

material. There was the formation of delta ferrite in the HAZ on the BM 304 side of the three 

welded joints, as well as the formation of low carbon martensite in the HAZ on the BM 410S 

side, these microstructures had little influence on the tensile behavior of the welded joints, since 

that the fracture occurred in the BM 410S for all joints and far from the welded region. 

However, the effect was more pronounced in impact toughness, where these microstructures 

ensured a localized increase in the absorbed impact energy, leading to ductile-type fracture in 

the FZ’s and HAZ’s on the BM 304 side, and in the HAZ’s on the BM 410S side. the fracture 

was of the brittle type with less energy absorbed; in the microhardness test, an increase in 

microhardness values was observed in comparison to the base metals. 

 

Keywords: Dissimilar welding; Stainless steel, pulsed MIG, delta ferrite, martensite 
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INTRODUÇÃO 

 

Aços inoxidáveis são ligas ferrosas resistentes à corrosão, esses aços devem possuir 

um mínimo de 10,5% de Cromo em sua composição [1]. Na classificação dos aços inoxidáveis 

feita pela American Iron and Steel Institute (AISI) os grupos dos aços inoxidáveis Austeníticos, 

Ferríticos e Martensíticos merecem destaque devido as suas propriedades e seu vasto campo de 

aplicação [2]. De uma forma geral os aços inoxidáveis são utilizados em diversos segmentos da 

indústria, como usinas de energia a vapor, fábricas de produtos químicos, instalações 

petroquímicas, turbinas a gás, trocadores de calor, tubulações de superfície de alta temperatura 

[3,4,5]. 

Os aços inoxidáveis austeníticos atendem a uma ampla porção de meios corrosivos, 

em temperatura baixas e altas, possuem uma maior resistência a fluência devido à sua estrutura 

cúbica de face centrada (CFC), uma vez que eles são frequentemente não magnéticos, são 

utilizados em aplicações onde sejam requeridas boa resistência à corrosão atmosférica, boa 

resistência mecânica, boas propriedades de impacto e melhor soldabilidade [6]. Já os aços 

inoxidáveis ferríticos devido principalmente ao seu menor custo, são considerados até certo 

ponto como os substitutos para os austeníticos, eles apresentam boa ductilidade, condutividade 

térmica, boa resistência à corrosão e excelente aparência superficial [7]. A soldagem dos aços 

inoxidáveis ferríticos geralmente conduz a um cordão de solda mais larga e ao crescimento de 

grão na zona termicamente afetada (ZTA), o que afeta seriamente as propriedades mecânicas 

da junta [7, 8]. 

Juntas soldadas de aços inoxidáveis ferríticos e austeníticos são uma combinação de 

metais dissimilares usadas em muitas aplicações tecnológicas. No entanto, ao submeter os 

materiais ao processo de soldagem, mudanças no comportamento dos materiais são observadas 

na relação da sua microestrutura apresentada e as propriedades exibidas [9].Um processo de 

soldagem adotado para a realização da soldagem dissimilar é o processo de soldagem a gás 

conhecido por Metal Inert Gas Pulsed (MIG pulsado), os motivos que o fazem adequado para 

este fim são: maior estabilidade do arco, maior controle da poça de fusão, refino da estrutura 

bruta de solidificação, aporte térmico menor e controlado, o que é bom para os aços inoxidáveis 

ferríticos e para soldagem de chapas finas, controlando o crescimento de grão [10, 11,12]. 

A soldagem dissimilar foi estudada em trabalhos anteriores, geralmente com processos 

de soldagem como o processo GTAW, plasma, laser ou híbrido [13,14,15]. No entanto, o 

processo GMAW MIG pulsado é relativamente pouco utilizado para estudos sobre soldagem 

dissimilar, mesmo sendo um dos processos mais utilizados na indústria. Além disso, essa 

combinação dissimilar entre o MB 304 e o MB 410S, ainda é carente de estudos de uma forma 

geral, principalmente utilizado o processo MIG pulsado. Diante disso esse trabalho visa 

fornecer uma contribuição para a compreensão das propriedades de juntas dissimilares entre os 

aços 304 e 410S através do processo MIG pulsado. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Materiais 

 

Foi realizada a soldagem dissimilar usando como metais de base (MB) os aços 

inoxidáveis designados pela (AISI) como aço inoxidável austenítico AISI 304 e aço inoxidável 

ferrítico AISI 410S, foram utilizadas chapas dos aços inoxidáveis do MB 304 e do MB 410S 

nas dimensões de 280 x 120 x 3 mm de ambos os materiais. A composição química dos MB’s 

é mostrada na tabela 2.1. Os valores foram obtidos pela técnica de fluorescência de raios -x 

(FRX). 
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Para a união dos MB’s foi utilizado o metal de adição (arame sólido) AWS A5.9 ER 

309LSi com 1,0 mm de diâmetro. Foi utilizado como gás de proteção uma mistura composta 

por Argônio e Oxigênio (Ar + 2% O2), e para a proteção da raiz foi utilizado o gás Argônio. 

Para a realização das soldas foi utilizada a fonte de energia IMC Inversal 600, esta fonte de 

energia é programável e permite a variação dos parâmetros de soldagem necessários para a 

realização do processo de soldagem MIG pulsado. 

 

 

Métodos 

 

A tabela 2.2 mostra os valores das variáveis de soldagem que foram utilizados na 

obtenção das soldagens definitivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para realizar a caracterização microestrutural as amostras passaram por lixamento 

manual nas lixas de números 80,120, 220, 500, 600, 800,1200 e 2000 e acabamento com 

alumina (Al2O3) de 0,3 μm de granulometria, seguida de polimento em pasta de diamante de 

¼ µm. Após a preparação das amostras foi realizado o ataque eletroquímico com ácido oxálico 

a 10%, por 120s a 4V. Após isso foi utilizado o microscópio metalográfico óptico para a captura 

das imagens das microestruturas formadas nas juntas soldadas. Após isso, as amostras também 

foram submetidas a microscopia eletrônica de varredura (MEV) feito com um FEI Quanta 250. 

A determinação da microdureza dos metais de base, da zona fundida e de ambas as ZTA’s para 

as três juntas soldadas foi feita utilizando o microdurômetro Shimadzu HMV-2TE. Para a 

realização do teste de tração foi utilizada a máquina universal de ensaios, EMIC modelo DL 

30000. Para realização dos ensaios de impacto Charpy foi utilizado o pêndulo de impacto 

Charpy RMU Testing Equipment. 

Tabela 2.1 – Composição química dos MB’s 304 e 410S e do metal de adição  

TIPO 
Composição (%) 

C Mn P Mo Si Cr Ni Al 

304 0,06 1,222 0,262 0,275 0,587 17,842 7,897 0,273 

410S 0,034 0,320 0,030 0,010 0,470 11,800 0,140 --- 

ER 309 

LSi 
<0,03 1,8 --- ~0,06 0,8 24,0 13,0 --- 

Tabela 2.2 – Valores das variáveis de soldagem 

utilizadas em cada uma das juntas 

soldadas 

Parâmetro Junta A Junta B Junta C 

Tp (ms) 5 10 6 

Tb (ms) 3 5 4 

Ip (A) 150 160 140 

Ib (A) 40 50 30 

Va (m/min) 4 4,8 3,3 

Vs(mm/min) 236 327 141 

Vg (l/min) 20 18 20 

Vgp (l/min) 25 25 25 

Dbcp(mm) 15 15 12 

Ângulo da tocha 

(grau) 
18 18 18 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Aspectos macroestruturais do cordão de solda 

 

A tabela 3.1 mostra os valores das energias de soldagem obtidas para cada junta 

soldada. 

 

 

 

 

 

 

 

O perfil do cordão de solda (largura e altura do reforço) é alterado conforme ocorre a 

variação da energia de soldagem. As figuras 3.1a a 3.1c mostram as imagens do perfil 

transversal do cordão de solda obtido para cada uma das três juntas soldadas. Todas as juntas 

soldadas ficaram com aspecto geral bom, tiveram penetração adequada e se apresentaram livres 

de defeitos superficiais visíveis, como trincas, carepas, descontinuidades, deformações, 

estreitamentos de cordão ou falta de fusão, originando um cordão uniforme e homogêneo para 

as três juntas soldadas, porém com larguras e alturas do reforço diferentes entre si. 

 

 

 

Tabela 3.1 – Energias de soldagem das juntas soldadas 

Junta soldada Energia de soldagem (kJ/mm) 

Junta A 0,68 

Junta B 0,54 

Junta C 1,03 

b 

304 410S 
ZF 

5,74 mm 

2,02 mm 

ZF 
410S 304 

7,14 mm 

1,63 mm 

c a 

6,65 mm 

ZF 

1,24 mm 

410S 304 

Figura 3.1 – Seção transversal dos cordões de solda das juntas A (a), Junta B (b) e Junta C 

(c). 

Figura 3.2 – Relação entre velocidade de soldagem e largura do cordão de 

solda (a). Relação entre velocidade de soldagem e altura do 

cordão de solda (b) 
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Essa variação na largura do cordão é explicada devido principalmente a variação na 

velocidade de soldagem, uma vez que o cordão é realizado com velocidades de soldagem 

maiores a tendência é a formação de cordões mais estreitos, uma vez que o tempo para a 

deposição do arame fundido é menor. O efeito contrário acontece quando a velocidade de 

soldagem é menor, há mais tempo para a deposição de metal de adição fundido levando a 

tendência de se formar cordões mais largos [16,17]. Já para a altura do cordão nenhuma relação 

clara pôde ser definida com a variação da energia de soldagem. Essas relações estão mostradas 

na figura 3.2a e 3.2b. 

 

Análise microestrutural das juntas soldadas 

 

A microestrutura formada na zona fundida é influenciada principalmente pelo 

comportamento da solidificação e é controlada principalmente pela composição do material de 

base e de adição e pelas taxas de resfriamento [18]. As microestruturas resultantes foram 

influenciadas pela energia de soldagem empregada e apesar das diferenças nos valores da 

energia de soldagem a morfologia para todas a juntas se mostrou bastante semelhantes quanto 

a organização duplex de ferrita/austenita. Para todas as ZF’s das juntas o modo de solidificação 

se mostrou ser o modo FA (Ferrítico/Austenítico) que é caracterizado por inicialmente uma 

formação de ferrita e posteriormente a austenita se forma na interface ferrita/líquido [19,20]. 

Na figura 3.3a é observado a presença de uma morfologia bifásica de austenita (região 

clara) e ferrita (região escura) na região da ZF organizadas em forma colunar com diferentes 

orientações, essa morfologia indica solidificação do metal com baixa taxa de resfriamento 

(resfriamento lento) [13]. Ao se observar a figura 3.3b, é possível verificar que houve uma 

tendência ao aumento das dimensões da ZTA do lado do MB 304 (largura) com o aumento da 

energia de soldagem [6]. Pois a junta A apresentou uma largura de ZTA do lado do MB 304 de 

1,02 mm, a junta B apresentou a largura de ZTA do lado do MB 304 de 0,56 mm e a junta C 

apresentou a largura de ZTA do lado do MB de 1,36 mm. Essas medidas foram realizadas no 

centro da amostra na região. 

 

 

Além disso, na ZTA do lado do MB 304 de todas as juntas houve a formação de uma 

fase (ferrita delta) figura 3.3b, que não estava presente nem no MB 304 em seu estado antes da 

soldagem e nem estava presente nas ZF’s das juntas soldadas. Uma possível explicação para 

304 

HAZ 

FZ 

δ-ferrite 

b 

Figura 3.3 – Morfologia da microestrutura da ZF da junta C com energia de soldagem de 

1,03 kJ/mm (meio do cordão) (a), Morfologia da microestrutura da ZTA do 

lado do MB 304 da junta A com energia de soldagem de 0,68 kJ/mm (raiz 

do cordão) (b) 

a 
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essa formação de ferrita de contorno de grão (ferrita delta) é a difusão do cromo em direção aos 

limites de solidificação dos grãos da austenita [21]. A presença de ferrita delta pode influenciar 

nas propriedades da ZTA do lado do MB 304, levando a uma pequena variação do valor de 

microdureza nessa região em comparação ao metal de base, baixa resistência à fadiga com o 

aumento do percentual de ferrita delta, além de poder reduzir o crescimento de grãos na ZTA 

do 304 levando a um aumento localizado de resistência [22,23], fato verificado nas medidas de 

microdureza para a região da ZTA do lado do MB 304, como será mostrado adiante. 

A dimensão da ZTA da junta A do lado do MB 410S foi de 1,32 mm, na junta B a 

largura foi de 0,84 mm e a largura da junta C foi de 1,38mm, todos esses valores foram maiores 

que os valores encontrados para a ZTA do lado do MB 304 em suas respectivas juntas, ou seja, 

foram claramente influenciados pela energia de soldagem imposta a junta, uma vez que a junta 

C com maior ZTA (1,38 mm) foi a que foi submetida a maior energia de soldagem (1,03 

kJ/mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O controle do crescimento do tamanho da ZTA deve ser feito pela quantidade de calor 

(energia de soldagem) fornecido a junta, além disso a soldagem por fusão dos aços inoxidáveis 

ferríticos geralmente conduz ao crescimento de grão na zona termicamente afetada (ZTA) e 

precipitação de carbonetos e nitretos nos contornos de grão da ferrita [24,25,26]. A figura 3.4 

mostra a formação de martensita de baixo carbono ao longo da ZTA do lado do MB 410S, essa 

formação de martensita apareceu nas ZTA’s do lado do MB 410S de todas as juntas, como 

indicado pelas setas na figura 3.4, essa formação de martensita é devido à temperatura elevada 

do ciclo de soldagem, e não devido ao percentual de carbono presente no material de base [26]. 

Essa presença de martensita formada na ZTA do lado do MB 410S imprimiu mudanças 

nas propriedades mecânicas das juntas quando comparadas ao MB 410S. Houve o aumento na 

medida de microdureza da região, onde a formação da martensita aumentou a microdureza 

acima dos valores encontrados para o material de base (410S) para todas as juntas soldadas, 

como será visto adiante. 

 

 

 

Figura 3.4 – Morfologia da microestrutura da 

ZTA do lado do MB 410S da junta B 

com energia de soldagem de 0,54 

kJ/mm (raiz do cordão) 

HAZ FZ 

410S 

Martensite 

Ferrite 
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Análise das propriedades mecânicas das juntas e dos MB’s 

 

Ensaio de tração 

 

A tabela 3.2 mostra a média dos resultados do ensaio de tração obtidos para as juntas 

soldadas e para os corpos de prova do MB 304 e MB 410S.  

 

 

Os valores de resistência a tração das juntas soldadas ficaram mais próximos aos 

valores apresentados pelo MB 410S, já os valores da tensão de escoamento tiveram 

comportamento diferentes, enquanto na junta A o valor se aproximou mais do MB 304 na junta 

B o valor se aproximou mais do MB 410S, tabela 3.2. Esse comportamento também é observado 

no trabalho desenvolvido por [27] ao trabalhar com o 304L. 

As três juntas soldadas falharam do lado do MB 410S, em locais bem semelhantes uma 

das outras e longe da região soldada, resultado esse coerente uma vez que o MB 410S apresenta 

o valor de resistência a tração menor que o MB 304. Esses resultados de rompimento na região 

do MB 410S indicam que o crescimento do grão ferrítico e a formação da martensita de baixo 

carbono gerada na região da ZTA do lado do MB 410S não foram fatores determinantes para a 

falha sob tração ocorrer na região da ZTA do lado do MB 410S dos corpos de prova, resultado 

apontado também por [28]. 

A resistência mecânica mais elevada na região soldada é devido à presença do 

molibdénio, cromo e níquel presentes no material de adição que contribuíram para que o 

rompimento ocorresse no MB 410S e não na ZF ou na ZTA dos MB’s [29]. Já o alongamento 

percentual foi mais afetado pela energia de soldagem. Isso é explicado devido a maior formação 

de ferrita delta na ZTA do lado do MB 304, em energias de soldagem maiores. A ferrita delta 

diminui os sistemas de escorregamento, levando a um menor alongamento da juntas quando 

comparado ao MB 304 [30, 31]. Além disso, a pulsação da corrente utilizada no processo de 

soldagem ajudou no controle e no refinamento do grão e colaborou com o melhor desempenho 

da região da ZTA do lado do MB 410S no ensaio de tração [32].  

 

Ensaio de tenacidade ao impacto - Charpy 

 

A tabela 3.3 mostra a média dos valores da energia de impacto absorvida, para cada 

junta, em cada uma das regiões da junta soldada e para os MB’s. 

A partir dos valores obtidos nos ensaios de tenacidade ao impacto e das fractografias 3.6a 

a 3.6c é possível verificar que devido a natureza diferente das microestruturas e da composição 

química dos materiais o modo de fratura apresentado por cada uma região da junta soldada é 

diferente. Na figura 3.6a mostra o aspecto da fratura da ZF da junta A, cada uma das 

microcavidades consiste na metade de um microvazio que se formou durante a etapa de 

formação de microtrincas internas e que então se separou durante processo de fratura sendo 

conhecido como fratura dúctil. Esse aspecto de fratura da zona fundida e as microcavidades 

também foi relatado por [33] ao utilizar o mesmo metal de adição. 

 

Tabela 3.2 – Resultado ensaio de tração para as juntas soldadas e para os MB’s 304 e 410S 

Metais de base/Juntas 

soldadas 

Tensão de 

escoamento (Mpa) 

Resistência a 

tração (Mpa) 
Alongamento (%) 

Junta A 379,8 472,5 15,4 

Junta B 337,8 473,8 16,4 

Média (304) 397,10 710,57 51,80 

Média (410S) 312,39  469,83 37,40 
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Um aspecto importante é a diminuição da energia absorvida dessa região quando 

comparada aos metais de base, é notório uma diminuição acentuada na energia de impacto 

absorvida para a região da ZF das juntas. Para [34], a microestrutura duplex da região 

(ferrita/austenita), possui uma menor força de ligação e consequentemente uma menor 

resistência ao impacto. O autor explica esse fenômeno indicando que nas segregações do 

contorno de grão da ferrita/austenita é um local onde é considerado um sítio propicio a formação 

de impurezas e ligações químicas incompletas. 

A queda na absorção de energia da ZTA do lado do MB 304 comparada ao MB 304 é 

associada a presença de ferrita delta nessa região, uma vez que ela oferece pouca resistência à 

propagação de trincas [34]. A superfície geral da fratura dessa região se apresenta fibrosa com 

acúmulo de material em determinadas partes com cavidades menos profundas além de uma 

intensa deformação plástica na região. Apesar de ser considerada fratura dúctil, as 

microcavidades apresentaram um formato semelhante a letra “C”, como é mostrado na figura 

3.6b, o que é indicativo de falha por cisalhamento nesta região. 

Quando se observa os valores da energia de impacto obtidos, para a ZTA do lado do 

MB 410S, eles foram os menores valores de energia de impacto absorvida, Segundo [25], essa 

diminuição brusca na quantidade de energia absorvida para essa região da junta soldada é 

devido a presença da martensita de baixo carbono. Segundo o autor ela é incapaz de se deformar 

no mesmo grau e na mesma taxa do material de solda e o metal de base, formando assim nessa 

região uma fratura do tipo frágil figura 3.6c. Assim, a formação de martensita na ZTA no lado 

do MB 410S e o crescimento do grão (ZTA larga) [7], são apontados como os principais fatores 

da diminuição da tenacidade ao impacto. 

Além disso é possível observar também a presença de grandes fendas ou fissuras em 

todas juntas soldadas figura 3.6c. Acredita-se que a fratura partiu daquela fenda na raiz da solda, 

ou seja, como a região da raiz é considerada a região com maior concentração de tensão, a 

fratura tem origem nessas fendas presentes na região da ZTA do lado do MB 410S. 

Em relação a energia de soldagem, [26] afirma que há um aumento no valor de 

tenacidade do metal de solda em comparação com o metal de base, independentemente das 

condições de entrada de calor. No entanto, o metal de solda sob alta entrada de calor exibe 

valores de tenacidade ao impacto mais altos do que sob outras condições de entrada de calor. 

Segundo o autor a tenacidade melhorada deve, portanto, ser obtida em frações mais altas de 

martensita, que é gerada em maior quantidade devido a maior energia de soldagem fornecida a 

junta.  

No entanto, isso difere do encontrado neste trabalho, levando em consideração apenas 

a energia de soldagem e desconsiderando as outras variáveis observa-se que um aumento na 

energia de soldagem, na verdade causa uma diminuição na tenacidade ao impacto na região da 

ZF uma vez que a junta C apresentou a maior energia de soldagem (1,03 kJ/mm) e a menor 

energia de impacto absorvida na ZF (20,8 J). 

Tabela 3.3 – Resultado ensaio de resistência ao impacto Charpy-V para as juntas soldadas e os 

MB’s-Média dos valores obtidos 

Metais de 

base/Junta soldada  

Energia 

absorvida (J) 

ZF 

Energia 

absorvida (J) 

ZTA 304 

Energia 

absorvida (J) 

ZTA 410S 

Energia 

absorvida(J) 

MB 

Junta A 23,3  31,6  18,7  --- 

Junta B 21,2  28,9 14,0 --- 

Junta C 20,8 31,2 15,8 --- 

Média (304) --- --- --- 43,3 

Média(410S) --- --- --- 36,7 
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Ensaio de microdureza Vickers 

 

Os valores das respectivas microdurezas de cada uma das regiões das juntas soldadas 

e dos materiais de base são apresentados na tabela 3.4. 

A junta que apresentou maior valor de microdureza na região da ZF foi a junta B (268 

HV, menor energia de soldagem) e a junta que apresentou o menor valor de microdureza foi a 

junta C (~216 HV, maior energia de soldagem), já para a junta A que possui o valor da energia 

de soldagem intermediário, a microdureza apresentou um valor intermediário (~250 HV). 

Sendo assim, é possível observar que o valor da energia de soldagem influenciou tanto na 

extensão das ZTA’s de ambos os aços como na microdureza apresentada de cada região da 

junta, isso ocorreu devido ao tipo de microestrutura formada em cada uma das ZTA’s. 

Na região da ZTA do lado do MB 304 observa-se esse aumento nos valores da 

microdureza em comparação aos valores exibidos pelo metal de base (304), esses valores 

chegam bem próximos ao valor de microdureza para o metal de base, (na junta C o valor de 

microdureza da ZTA superou o do MB) isso ocorre devido a formação de ferrita delta em toda 

a extensão da ZTA do lado do MB 304, além disso maior taxa de resfriamento tente a levar a 

uma maior formação de ferrita delta na região da ZTA do lado do MB 304 [35]. 

Verifica-se que o valor de microdureza encontrada para a região da ZTA do lado do 

MB 410S das juntas são relativamente próximos 185,2 HV para a junta A, 207,5 HV para a 

Figura 3.6 – Aspecto da fratura na ZF junta A (a), ZTA junta B MB 304 (b), ZTA junta A 

MB 410S 

a b 

c 
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junta B, e 193 HV para a junta C. Ao se comparar os valores de microdureza entre a ZTA do 

lado do MB 410S e os valores do MB 410S, nota-se que houve um aumento na microdureza 

dessa região, superando os valores do MB, isso deve-se a formação de martensita de baixo 

carbono na ZTA do lado do MB 410S [35]. 

 

 

O maior valor médio de microdureza para a região da ZTA do lado do MB 410S foi 

apresentado pela Junta B (207,5 HV), uma possível explicação para esse comportamento pode 

ser atribuída a menor energia soldagem imposta a junta B. Segundo [25] a quantidade de 

martensita aumenta consideravelmente quando a energia de soldagem diminui. Esse resultado 

implica que a martensita que se formou em temperatura elevada teve tempo suficiente para 

crescer nos contornos de grão da ferrita, aumentado assim a microdureza da região. 

 

CONCLUSÕES 

 

➢ Na análise microestrutural por microscopia ótica das juntas soldadas houve a formação 

de ferrita delta, ao longo de toda a extensão da ZTA no lado do MB 304, enquanto na ZTA do 

lado do MB 410S observou-se a formação de martensita ao longo de toda a extensão da ZTA. 

➢ No ensaio de tração foi possível concluir que as três regiões das juntas soldadas possuem 

uma resistência mecânica maior do que o MB 410S, sendo assim podem ser consideradas como 

juntas com uma soldagem adequada e satisfatória; 

➢ Os resultados obtidos no ensaio de tenacidade ao impacto Charpy-V, os valores da 

resistência ao impacto das três regiões das juntas se mostraram menores que o resultado 

apresentado para os MB’s individualmente, ou seja, após o processo de soldagem houve uma 

redução na tenacidade apresentada pelas regiões da junta. 

➢ Pelas análises de resultados do ensaio de microdureza, observou-se que a média da 

microdureza da ZTA do lado do MB 304 foi maior que as outras duas regiões da junta em todas 

as juntas soldadas, isso deve-se principalmente a formação da ferrita delta. 

➢ Pela análise de resultados do ensaio de microdureza, observou-se que a média da 

microdureza da ZTA do lado do lado do MB 410S mostrou-se maior que a média da 

microdureza do MB 410S, isso se deve a formação de martensita na ZTA do lado do MB 410S. 
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