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INTRODUZIONE

Gli acciai inossidabili duplex (DSS) sono una particolare classe di acciai

inossidabili caratterizzati dall’avere a temperatura ambiente una struttura

mista di austenite e ferrite.

L’austenite a temperatura ambiente si trova in una condizione metastabile e

il verificarsi di opportuni meccanismi di deformazione potrebbe provocare

la comparsa della cosiddetta martensite indotta da deformazione (SIM) la

quale porterebbe a sua volta una diminuzione della resistenza alla corrosione

del materiale.
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SCOPO

Lo scopo di questo lavoro è stato quello di studiare come variano le caratteristiche microstrutturali e la

resistenza a corrosione di un campione di acciaio inossidabile lean duplex in relazione all’applicazione di

diversi gradi di deformazione plastica introdotti dalla laminazione a freddo multi-pass.

?
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MATERIALI E METODI

Il materiale che è stato oggetto di studio è un acciaio inossidabile bifasico 2101. Tale

materiale è stato studiato a diversi valori di deformazione plastica (riduzione dello spessore

rispettivamente del 9%, 24%, 45% e 61%), introdotti dalla laminazione a freddo multi-pass.

microscopio ottico microdurometro microscopio elettronico a scansione (SEM)

campione lucidato
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MATERIALI E METODI

analisi d’immagine con il software ImageJ

setup prove CPT

Diffrattometro a raggi X
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RISULTATI: CARATTERIZZAZIONE MICROSTRUTTURALE AL MICROSCOPIO
OTTICO

Dall’osservazione al microscopio ottico, i grani cristallini nei campioni analizzati risultano allungati lungo la direzione

di laminazione dei campioni stessi, ma tale allungamento non varia di molto al variare del grado di deformazione. Ciò

che si nota, invece, è che all’aumentare della deformazione la grana cristallina risulta leggermente più frammentata.
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RISULTATI: CARATTERIZZAZIONE MECCANICA

All’aumentare del grado di deformazione, ovvero al

diminuire dello spessore dei vari campioni, tutti i valori di

microdurezza aumentano. Questo comportamento è

dovuto all’aumento dell’incrudimento del materiale

causato dal crescente aumento della deformazione del

materiale.
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RISULTATI: CARATTERIZZAZIONE MICROSTRUTTURALE AL SEM

Sulla superficie dei campioni deformati (in particolare in quelli che

presentano una deformazione del 24%, 45% e 61%) sono presenti,

all’interno della fase austenitica, delle bande di scorrimento.

In particolare si può notare la presenta di zone in cui tali bande si

intersecano. Tali punti di intersezioni potrebbero rappresentare i siti di

nucleazione della martensite indotta da deformazione, ma ciò non è

certo in quanto tale fenomeno dipende:

• dal modo in cui viene effettuata la deformazione plastica a freddo;

• dall’orientazione di tali piani di scorrimento.
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RISULTATI: ANALISI EDS
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RISULTATI: ANALISI AL QUANTOMETRO

Tale analisi ha permesso di dire anche che il materiale analizzato (DSS 2101) presenta un indice PREN di

25,89.
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RISULTATI: ANALISI D’IMMAGINE

Dall’analisi d’immagine eseguita sui campioni si è riscontrato che le percentuali di ferrite e austenite presenti

all’interno del campione di DSS rimangono costanti al variare del grado di deformazione applicato. Questo è dovuto

al fatto che l’analisi delle immagini ottenute al microscopio ottico con il software ImageJ non permette di

distinguere con esattezza le due fasi e quindi porta ad ottenere delle percentuali non molto affidabili.
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RISULTATI: ANALISI XRD

Le analisi XRD hanno rivelato che non esiste una precisa relazione

tra l’aumento della deformazione e le percentuali di ferrite e

austenite presenti nei campioni. Questo comportamento può essere

ricondotto alla tessitura che il campione assume dopo essere stato

deformato per laminazione a freddo.
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RISULTATI: PROVE POTENZIODINAMICHE

Dalle prove potenziodinamiche si nota che i

valori delle correnti di scambio e del potenziale

di libera corrosione rimangono pressochè

costanti al variare del grado di deformazione

applicato.
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RISULTATI: PROVE CPT

I valori di CPT ottenuti si possono considerare

sostanzialmente uguali per i vari campioni. Questo vuol

dire che all’aumentare della deformazione applicata al

campione, non si assiste ad una variazione della sua

resistenza alla corrosione, la quale risulta inalterata.

Tale risultato risulta diverso da quello che è stato

ottenuto in un precedente lavoro nel quale si è andato a

studiare l’effetto della laminazione a freddo a singolo

passaggio sulla resistenza a corrosione dello stesso

materiale DSS. In questo caso il materiale subisce una

significativa diminuzione del CPT con la riduzione dello

spessore

Corso di Laurea in Ingegneria Chimica e dei Materiali



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 15

CONCLUSIONI

• La laminazione a freddo multi-pass, non ha influito sulle proprietà di corrosione del materiale stesso al diminuire del

suo spessore a causa della mancata formazione di martensite indotta da deformazione.

• L’analisi microstrutturale, ha dimostrato che durante la deformazione del DSS non si forma martensite indotta da

deformazione, ma si osserva soltanto una leggera frammentazione e un allungamento delle fasi lungo la direzione di

laminazione.

• Dal confrontato con un altro studio condotto sempre su un DSS 2101, nel quale si andava a studiare l’effetto della

deformazione per laminazione a singolo passaggio, si è dedotto che è più vantaggioso utilizzare una laminazione a

freddo multi-pass anziché il metodo a singola passata per deformare il materiale in esame, in quanto con il primo

metodo non si vanno ad alterare negativamente le sue proprietà di corrosione.

• La durezza è aumentata all’aumentare del grado di deformazione a causa dell’aumento dell’incrudimento dovuto alla

deformazione plastica stessa.

•
Corso di Laurea in Ingegneria Chimica e dei Materiali



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 16Corso di Laurea in Ingegneria Chimica e dei Materiali


