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Resumo — Neste estudo foram avaliadas as varidveis que
influenciam o fendémeno de sensitizacdo, que é um processo
corrosivo, susceptivel em acgos inoxiddveis austeniticos da série
300, com teores de carbono igual ou superior a 0,03%. Os
materiais estudados estdo conforme especificacio da norma
American Iron and Steel Institute AISI(1), [1], sendo os materiais
AISI 304, 304L, 316 e 316L.
Palavras-chave: Agos inoxidadveis
corrosdo intergranular.
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Abstract - This study evaluated the variables that influence the
sensitization phenomenon, which is a corrosive process, susceptible
in austenitic stainless steels of the 300 series, with carbon contents
equal to or greater than 0.03%. The materials studied are according
to the American Iron and Steel Institute AISI (1),[1], standard, being
the materials AISI 304, 304L, 316 and 316L the degree of
intergranular corrosion of austenitic stainless steels.
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I. INTRODUCAO

A sensitizacdo dos acgos inoxidaveis austeniticos €
também um dos tipos mais danosos de corrosdo, a
intergranular. Consiste na precipitacdo de carboneto de cromo
na regido de contorno dos grdos cristalinos, devido ao
empobrecimento de cromo das regides adjacentes aos graos,
apos ser tratado termicamente, aquecido para trabalho a
quente ou quando submetidos a soldagem. Este fen6meno
ocorre em uma faixa de temperatura que varia de 400° &
850°c, ainda que mantido nesta faixa por um periodo muito
curto.

Este tipo de aco é largamente empregado na industria
devido a facilidade de trabalho nos processos de soldagem,
estampagem, dobramento, curvamento, acabamentos
superficiais e formas variadas. Também em fungdo de suas
duas principais caracteristicas, que é excelente resisténcia a
corrosdo e propriedades mecénicas a altas temperaturas, as
principais aplicacbes na industria sdo na confecgdo
tubulagfes, dutos e diversos equipamentos de processo tais
como: reatores, permutadores de calor, vaso de pressao, etc.

Com este estudo foram identificados 0os mecanismos que
influenciam a  microestrutura  no  comportamento
eletroquimico dos acgos inoxidaveis. Para tanto, foram
conduzidos ensaios visando relacionar 0s mecanismos de
corrosdo que podem ocorrer, bem como suas consequéncias
em altas temperaturas.
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Il. REFERENCIAL TEORICO

A.Aco Carbono:

Aco carbono é uma liga ferrosa constituida de ferro e
carbono, além de teores de elementos de liga que podem estar
presentes que modificam suas propriedades mecanicas. A
combinacdo de baixo custo, associada & boa resisténcia
mecénica e a facil manipulacdo, torna o aco carbono muito
atrativo para a construcdo de estruturas e equipamentos. Essas
caracteristicas permitem ao aco carbono ser o material mais
utilizado na engenharia e na inddstria. As propriedades
mecénicas do aco do carbono permitem 0 seu Uso na maioria
das aplicagbes praticas mesmo na auséncia de qualquer
tratamento térmico. [2].

Denominam-se, genericamente de acos inoxidaveis, 0s
acos que ndo oxidam, mesmo pela exposicdo prolongada a
uma atmosfera normal. Essa propriedade é conseguida pela
adicéo de, pelo menos, 12% de Cr. O cromo € o elemento de
liga basico dos acgos inoxidaveis, cuja passivacdo ¢é
conseguida pela formacdo de uma pelicula de Oxidos e
hidréxidos de cromo na superficie do metal. Os acos
inoxidaveis sdo, portanto, acos de alta liga, contendo 12 a
26% de Cr, até 22% de Ni e frequentemente, pequenas
quantidades de outros elementos de liga. Séo
consideravelmente mais caros do que o0s agos-carbono e 0s
acos de baixa liga. [3]

Desde sua descoberta até os dias atuais, esses materiais
vém evoluindo de forma muito rapida, sendo desenvolvidas
muitas familias de acos inoxidaveis, visando atender as
necessidades especificas de cada usuario, como veremos a
seguir:

Existem varios modos pelos quais 0s a¢os inoxidaveis
podem ser classificados, porém a forma mais correta de
classificacdo é pela estrutura metalogréfica, pelo teor de
carbono e composicdo quimica. De acordo com esta
classificacdo, os acos inoxidaveis podem ser divididos em
trés grupos principais. [4]

- Agos martensiticos
- Agos ferriticos
- A¢os austeniticos

B. Acos Inoxidaveis Martensiticos:

Estes acos caracterizam-se por serem ligas de Fe + Cr,
contendo cromo entre 12-18%, podendo conter baixo, médio
e alto teor de carbono, que podem ser considerados
equivalentes aos agos para témpera e revenimento, tendo
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como diferenca principal o alto teor de cromo. Neste tipo de
aco, o carbono estd numa concentracdo tal que permite a
formacdo de austenita a altas temperaturas e que se
transforma em martensita durante o resfriamento. A
martensita € uma fase fragil e muito dura. Além de serem
endureciveis através de tratamento térmico, 0s agos
martensiticos tem a caracteristica comum de serem
magnéticos [5].

C.Acos Inoxidaveis Ferriticos.

Neste grupo, o cromo é ainda o principal elemento de
liga, podendo atingir valores muito elevados, 12 a 30%, com
teor de carbono sempre inferior a 0,20%.

Assim como os martensiticos, 0s agos inoxidaveis
ferriticos sdo magnéticos. Apesar da menor concentragdo de
carbono, possuem a propriedade de se tornarem parcialmente
austeniticos a altas temperaturas e, consequentemente,
precipitam martensita quando sofrem resfriamento rapido ou
mesmo ao ar. Pode-se dizer que sdo parcialmente
endureciveis por tratamento térmico [5].

Em geral, os ferriticos contém um teor de cromo maior
que os martensiticos. A elevacdo do teor de cromo melhora a
resisténcia a corrosdo em diversos meios e sacrificam, em
parte, outras propriedades como, por exemplo, a resisténcia
ao impacto. A soldagem dos agos inoxidaveis ferriticos
normalmente conduz ao crescimento de grdo na Zona Afetada
Termicamente (ZAT) e precipitacdo nos contornos de gréo.

D.Acos Inoxidaveis Austeniticos

Os acos inoxidaveis austeniticos se caracterizam por
serem muito dlcteis e apresentarem excelente resisténcia a
corrosdo e soldabilidade. Sdo ligas ndo-magnéticas e nado
podem ser endurecidas por tratamento térmico. Isto esta
relacionado com a mudanga na estrutura promovida pela
presenca do niquel [3].

Dos grupos de agos inoxidaveis mais utilizados, o0s
austeniticos sdo 0s que apresentam maior resisténcia a
corrosdo. Estes combinam baixo limite de escoamento com
alta resisténcia a tracdo e bom alongamento, oferecendo
assim as melhores propriedades para trabalho a frio. Embora
ndo seja possivel mudar suas propriedades mecanicas pelo
tratamento térmico, sua resisténcia a tracdo e dureza pode ser
aumentada pelo encruamento [3].

E. Elementos de Liga

Os acos inoxidaveis austeniticos possuem como
principais elementos de liga o cromo e o niquel, além do
manganés. Esses elementos sdo responsaveis pela elevada
resisténcia & corrosdo em ambientes altamente agressivos.

Os elementos de liga adicionados t&ém como principal
objetivo melhorar as propriedades especificas desses acos. A
composicdo quimica de alguns acos inoxidaveis austeniticos
esta de acordo com a [6].

F. Corroséo Intergranular.

A corrosdo intergranular nos acos austeniticos é uma
corrosdo eletroquimica, que é causada pelo empobrecimento
em cromo das regifes adjacentes aos contornos dos gréos
devido a precipitacdo nestes locais de carbonetos. Para que a

corrosdo intergranular se desenvolva é necesséria a presenca
de um meio agressivo e de heterogeneidades metallrgicas
nas regibes de contornos dos grdos, como segregaces,
precipitados, fases intermetalicas [7].

As regibes com deficiéncia em cromo nos contornos de
grdo formam-se durante a precipitacdo de carbonetos
ocasionadas pela grande diferenca nas velocidades de
difusdo do cromo e carbono na austenita. Para que o aco
ndo fique sujeito a corrosdo intergranular a regido adjacente
ao contorno de grdo nao devera apresentar teor de
cromo inferior a 12%. A insuficiéncia de cromo
nos contornos de grdo produz a quebra localizada do filme
passivo, rico em cromo, o qual protege os acos inoxidaveis,
conferindo aos mesmos susceptibilidade a corroséo
intergranular [8]. Conforme ilustracdo figura 1.

-4 _— 1000 fina adjocente
a0 grao smpobrecida
&m cramo

——carbonetos ricos
em crome

Fig. 1 Mostra zona fina adjacente aos contornos de graos, com
precipitacéo de carboneto rico em cromo em agos inoxidaveis austeniticos
Fonte: [3]

Este tipo de corrosdo nos acgos inoxidaveis austenitico é
geralmente resultado da sensitizacdo, termo usualmente
empregado para descrever tratamentos térmicos que tornam,
ou podem tornar, uma liga susceptivel a corrosao
intergranular. O mecanismo mais aceito para explicar a
sensitizacdo dos agos inoxidaveis se baseia na precipitacdo
de carbonetos ricos em cromo (Cr23Cs), Nos contornos de
grdo. O crescimento destes carbonetos faz surgir nas suas
adjacéncias uma zona empobrecida em cromo. Quando estes
permanecem por um determinado tempo na faixa de 400°C
a 850°C ficam susceptiveis ao ataque preferencial num meio
corrosivo [3].

A sensitizacdo pode ser resultado de tratamentos
térmicos, soldagem, com resfriamento lento dentro da faixa de
temperatura de sensitizacdo ou de condi¢cdes de trabalho
nesta faixa. E uma pratica comum a utilizagio de ensaios de
laboratorio para averiguar a integridade do material ap6s a
realizacdo de processos de fabricacdo que envolve
aquecimento do material para garantir a qualidade dos
elementos de construcdo [3].

A forma mais usual de detectar a susceptibilidade a
corrosdo intergranular dos acgos inoxidaveis austeniticos é
com o uso dos ensaios de imersdo especificados pela
norma [9], pela observacdo da microestrutura devido ao
ataque eletrolitico em &cido nitrico, ou através da perda de
massa, que € o parametro indicador do grau de
sensitizacdo. Por ser simples e pratico permite caracterizar
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a estrutura antes de ser comprovado através de outros
testes, que devem decidir sobre a aceitacdo da peca [3].
Os acos inoxidaveis austeniticos contendo carbono em

teores superiores a 0,03% sdo susceptiveis a corrosdo
intergranular quando estdo sensitizados. Diante disso, 0
conhecimento do grau de sensitizacdo dos acos inoxidaveis
austeniticos (precipitados nos contornos dos gréos cristalinos)
se torna indispensavel, como forma de se conhecer a
performance do material num meio agressivo qualquer. Diz-
se que um ago esta sensitizado quando ocorre a precipitacdo
de carbonetos ricos em cromo nos contornos dos gréos. Essa
regido do aco perde as propriedades de resisténcia a corrosao
do aco inoxidavel. Isso faz com que a taxa de corrosdo nos
contornos de grdos seja muito superior a do restante do
material [10].

G. Passivagéo
Uma das principais maneiras de prote¢do contra corrosao

¢ a aplicacdo de uma pelicula protetora que separe a
superficie metalica do meio corrosivo. Essa pelicula pode ser
produzida artificialmente, através da deposicdo de um
produto organico ou metdlico sobre a superficie, ou
naturalmente, pela produgdo espontanea de um filme sobre a
superficie, através da formagdo de um composto quimico,
mantido sobre a superficie metalica por forcas atémicas [5].

A pelicula passivadora de dxidos e hidroxidos de cromo,
que é resistente e uniforme, tem excelente aderéncia e
plasticidade, baixa porosidade e volatilidade e solubilidade
praticamente nulas. O grau de inoxidabilidade ao ago depende
da estabilidade dessa pelicula, que tem uma espessura média
de cerca de 0,02 um [10].

Pode-se ver o comportamento da camada passivadora
através de ensaio laboratorial com metal mergulhado num
meio, e ao se polarizar anodicamente, a reacdo de oxidagdo é
favorecida, o metal corroerd com velocidade tanto maior
quanto maior for a polarizagdo [4].

A curva tipica dos metais ou ligas metalicas que
apresentam o fenémeno de passivagdo num determinado meio
no inicio da polarizagdo, a curva apresenta comportamento
linear E em funcéo de log | e a corrente cresce com aumento
do potencial. No entanto, a partir de um valor de potencial
caracteristico para cada sistema metal/meio, denominado
potencial de Flade, verifica-se uma diminuigcdo brusca de
corrente [11] conforme mostrado na figura 2.

regido
transpassiva

formaco de
gds oxigénio

dissolucdo da
pelicula protetara

regido
passiva

I e ———

lregiﬁo
————— e e i o tiva

E It
Muy e

Log 1

Fig. 2 Mostra curva tipica de metais ou ligas metélicas passivaveis,
quando o metal é introduzido no meio, com sua pelicula protetora ja
formada, apresentara baixissimas velocidades de corroséo.
Fonte: [3]

Este ponto indica que sobre a superficie do metal
formou-se uma pelicula protetora e que a corrente ndo mais
variarA com o0 aumento do potencial. A corrente
correspondente ao potencial de Flade, a maxima corrente
obtida antes da passivacdo é denominada de corrente critica.
Apoés a passivagdo, constante e muito baixa, esta recebe o
nome de corrente de passivacdo. A regido da curva em que a
polarizagdo € de ativacdo denomina-se regido ativa e, a regido
em que o metal esta passivado, regido passiva [11].

H. Soldagem

A Soldagem é o processo de unido de materiais
(particularmente os metais) mais importante do ponto de vista
industrial sendo extensivamente utilizada na fabricacdo e
recuperacdo de pecas, equipamentos e estruturas. A sua
aplicacdo atinge desde pequenos componentes eletrénicos até
grandes estruturas e equipamentos (pontes, navios, vasos de
pressdo, etc.). Existe um grande ndmero de processos de
soldagem diferentes, sendo necesséria a selecdo do processo
(ou processos) adequado para uma dada aplicagéo. [12]

Geralmente os agos inoxidaveis sdo comercializados por
exigéncia de normas de fabricacdo na condi¢do solubilizado,
de modo que sua utilizagdo ndo deveria implicar em
problemas de corrosdo intergranular. No entanto, na prética,
muitos casos de falhas de equipamentos estdo associados a
processos de soldagem. Este fendmeno ocorre porque durante
as operacOes de soldagem algumas regiGes do metal podem
ficar na faixa de temperatura de sensitizacdo, em intervalos
de tempo suficientes para precipitagdo de carbonetos [5].

H.1. A ocorréncia do fendmeno se deve:

a) ao submeter 0s acos inoxidaveis a processos de
soldagem, a regido onde ocorre a fusdo apresenta temperatura
muito elevada;

b) a uma certa distancia dessa regido, a temperatura é
muito baixa, quase sempre igual a ambiente;

c) entre essas duas regides existirh um gradiente de
temperatura, sendo evidente a presenca de uma regido com
temperaturas dentro da faixa em que ocorre a sensitizagdo do
material. Essa regido € denominada zona de sensitizagdo ou
ZAT e sera aquela que sofrerd ataque intergranular. A figura
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3 ilustram as condicBes das zonas afetadas termicamente ao
redor da solda corroséo [3].

regido com

diluigdo zona

sem diluiglo

zona porcia/menta
fundida

regida
sensitizada

mefol-base ndo
afetado pelo calar

zona termicamente
afetada

Fig. 3 Detalhe das diversas zonas formadas ao redor do cord&o de solda de
acos inoxidaveis austeniticos.
Fonte: [3].

I1l.  MATERIAIS E METODOS.

Para verificar a ocorréncia de corrosdo intergranular em
acos inox sensitizados, foram adquiridos chapas de aco
inoxidaveis austeniticos, sendo:

ASTM A-240-TP304L
ASTM A-240-TP316L
ASTM A-240-TP304
ASTM A-240-TP316

O fluxograma da figura 4, apresenta as etapas seguidas
na elaboragdo dos corpos de prova e a sequéncia de analise
realizada.

Chapa ASTM A-240
Dimensdo 0,03x 1,2 x6 mm

AmostraInicial
150x 150 mm

’_l;

Andlise
Quimica
30x30 mm

Anadlise
Metalografica
15x 30 mm

H

Andlise metalografica Inicial
Trat. Térm. Sensitizacdo
Metalografia apds Sensit.

Ensaio de Imersdo
Trat. Térm. Solubilizacdo
Metalografia apos Solubil.

Fig. 4 Mostra as amostras retiradas para realizagdo do estudo.
Fonte: Acervo do autor

A. Caracterizacdo por analise quimica.

Para realizar caracterizacdo dos materiais a serem
ensaiados, foi retirada uma amostra de cada material, nas
dimensdes de 30x30 mm, para realizacdo de andlises
quimicas. As amostras foram encaminhadas para laboratdrio
especializado para realizacdo do ensaio de espectrometria

Optica. As amostras foram analisadas segundo as normas [13]
e [14]. A tabela 1 mostra relacdo dos corpos de provas
enviados para analise e a figura 5 o equipamento utilizado.

Tabela 1
Mostra as amostras retiradas para caracterizagao através da composigéo
uimica.

Fonte: Acervo do autor

Fig. 5 Mostra equipamento de espectrometria 6ptica, da marca SPECTRO
MAX, utilizacdo para a realizagdo do ensaio de metalografica.
Fonte: Acervo do autor

B. Caracterizagdo por analise Metalogréfica.

O objetivo do ensaio é caracterizar 0os materiais em
funco da estrutura cristalina. Houve a necessidade de
preparacdo de corpos de prova, retirados de cada material a
ser estudado. Foram preparados para realizagdo dos ensaios
conforme a sequéncia dos passos listados a seguir.

B.1. Embutimento

Para facilitar o manuseio dos corpos de prova, foi
realizado o embutimento dos corpos de prova para o ensaio
metalografico. Foram colocados um corpo de prova de cada
material, em uma prensa de embutimento com uma resina.
Onde as amostras ficaram em uma pressdo de
aproximadamente 20 KN e uma temperatura de 100 °C
durante todo o processo de embutimento. A figura 6 mostra
apos corpo de prova embutido.
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(@) (b)
Fig. 6 (a) mostra corpos de prova, em material AISI 3041 e AISI 316L,
apds serem preparadas para ensaio de metalografica. (b) mostra amostra em
material AISI 304 e AISI 316, apds serem preparadas para ensaio de
metalogréfica.
Fonte: Acervo do autor

B.2. Lixamento

Devido ao grau de imperfeicdo encontrado na superficie
das amostras ocasionado pelo corte inicial. O lixamento teve
como objetivo eliminar riscos e marcas mais profundas da
superficie dando um acabamento a esta superficie,
preparando-a para o polimento. Com o0s corpos de prova
embutidos foram realizados os processos de lixamento
utilizando lixas d’agua de granulometria de 200, 300, 400,
600 e polimento em Politriz giratoria, com alumina de 1pm
de granulometria. Figuras 7 mostra processo de lixamento e
polimento.

(b)

Fig.7 Corpos de prova durante preparagdo, para ensaio metalogréfica,
(a) mostra lixadeira de fabricagdo Panamba, modelo DP-10 (b) mostra
Politriz de fabricagdo Panamba, modelo DPU-10.

Fonte: Acervo do autor

B.3. Ataque eletrolitico

O ataque eletrolitico permite obter por dissolucdo
anodica de um metal em um eletrélito, uma superficie plana,
polida, perfeitamente espelhada para a observacdo ao
microscopio.

Uma vez que lixada e polida a superficie, os corpos de
prova, sofreram ataques eletrolitico com &cido oxalico 10%,
sendo utilizada uma tensdo de 14V e 1A, durante 15s, com
objetivo produzir uma 4&rea adequada para revelar as
caracteristicas da microestrutura do material, seguindo
orientacdo da norma [9]. Na figura 8, o ataque eletrolitico é
mostrado

(a) (b)
Fig. 8 Ataque eletrolitico, nos corpos de prova, (a) mostra equipamento
utilizado para o ataque. (b) mostra amostra durante o ataque.
Fonte: Acervo do autor

B.4. Analise Metalografica

Os corpos de prova foram analisados, através do ensaio
metalografico, que teve como objetivo verificar a estrutura
cristalina dos materiais estudados. Sendo utilizado
microscépio Optico: Olympus PMG 3. Figura 9 mostra
equipamento utilizado para ensaio de metalografica.

Fig. 9 Mostra equipamento de microscopio 6ptico, utilizagdo para a
realizagdo do ensaio de metalografica.
Fonte: Acervo do autor

C. Tratamento térmico de sensitizacao.

Foi realizado tratamento térmico de sensitizacdo para
ocorrer a precipitagdo maxima de carboneto de cromo no
contorno de grdo. Para a realizagdo do tratamento térmico,
foram retirados quatros corpos de prova, um de cada material
estudado, nas dimensfes de 30 x 150 mm, da chapa inicial.
Sendo utilizado um forno da marca Formitec Ltda, com
capacidade maxima de aquecimento 1200°C. Seguindo o0s
parametros do tratamento térmico: Temperatura de
tratamento: 650°C; Tempo de tratamento térmico: 1 Hora;
Resfriamento: Lento ao ar.

A figura 10 e tabela 2 mostram relagdo dos corpos de
prova, para tratamento e equipamento utilizado para
tratamento térmico.

Wy
il Iy
NS

W 7
QD wy
N o 7y

4
? K

(a) (b)
Fig. 10 (a) mostra amostra para Tratamento Térmico. (b) mostra temperatura
durante Tratamento Térmico
Fonte: Acervo do autor
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Tabela 2
Mostra relagdo dos corpos de provas para ensaio de tratamento térmico de
Sensitizacdo.

Amostra para Tratamento térmico de Sensitizagdo

Amostra 01: ASTM A-240 304L

Amostra 03: ASTM A-240 304

Amostra 02: ASTM A-240 316L

Amostra 04: ASTM A-240 316

Fonte: Acervo do autor

Apds o término do tratamento térmico de sensitizagao,
foram cortadas em corpos de prova menores, seguindo
orientacdo da norma [15], resultando um total 7 corpos de
prova de cada material a ser estudado, com dimensdes 30 X
15 mm. A tabela 3 mostra a relagdo dos corpos de prova
utilizados.

Tabela 3
Mostra a quantidade de corpo de prova, utilizado em cada etapa apds
tratamento térmico de sensitizagéo.

Relacdo dos corpos de prova - Dimensdo 30 x 15 mm

Material A 240-304L | A 240-316L A 240-304 A 240-316

Ensaio metalografico 1 1 1 1
Ensaio de Imers&o 3 3 3 3
Tratamento Térm. Solubilizagdo 3 3 3 3

Fonte: Acervo do autor

Foram utilizados corpos de prova para realizacdo do
ensaio de metalografica. Para verificar o grau de precipitacao,
com relacdo ao carboneto de cromo, nos diferentes materiais.

D. Ensaio de Imersé&o.

Para verificar a ocorréncia de corroséo intergranular, foi
realizado o ensaio de imersdo, onde foi realizado a limpeza
inicial dos corpos de provas, através de decapagem utilizando
uma solucdo composta de 100 mL 4&cido nitrico (HNO3), 20
mL é&cido fluoridrico (HF) e 150 mL de agua (H:0),
conforme orientacdo da norma [16]. Estd decapagem teve
como objetivo eliminar todos Oxidos formados, apds a
conclusdo da limpeza, foi executado dimensional dos corpos
de prova, com medicdo do comprimento, largura, espessura e
massa. Para ser realizado o calculo de taxa de corrosdo apos a
conclusdo do ensaio, seguindo orientacdo da norma [9].

Tabela 4 mostra os corpos de prova ap6s decapagem, 0S
respectivos valores dimensionais.

Para o ensaio de imersdo, os corpos de prova foram
fixados através de teflon, o ensaio realizado foi com imerséo
total dos mesmos, na solugdo contendo 65% de NHO3, tendo
suas condicGes controladas de aeracdo, velocidade e
temperatura. Conforme orientacdo da norma [9]. Figura 12
mostra a configuracéo do ensaio.

Parametros do ensaio de Imersdo: Temperatura ebuli¢&o:
125°C; Tempo de ensaio: 240 Horas.

Apobs a conclusdo do ensaio de imersdo, 0s corpos de
prova foram analisados, através de microscopio eletrénico de
varredura (MEV), que teve como principal objetivo verificar
a estrutura cristalina dos materiais, quanto a corrosdo
intergranular, devido a severidade do ensaio. Figura 13
mostra o0 equipamento utilizado.

(@) (b)
Fig. 12 Mostra ensaio imersao (a) mostra corpo de prova pontos para banho.
(b) mostra durante o ensaio de imersao.
Fonte: Acervo do autor

Fig. 13 Mostra microscopio de varredura, utilizado no estudo, fabricado
pela JEOL, modelo JSM- 6610LV.
Fonte: Acervo do autor
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Tabela 4
Mostra dimensional dos corpos de prova, antes do ensaio de imersao.

| Dimensional dos corpos de provas
CcP N Cp Material Largura [mm]) |C. i [mm)| Esp (mm) Massa [g)

- 11 AISI - 304 L 131 28.3 215 5. 7212
- 12 AlSI - 304 L 12.4 27.5 21 5.2993
13 AlSI - 304 L 1.8 28.8 2.2 4,8188
- z21 AlSI- 316 L 101 23.6 2.3 4, 6137
- 2.2 AlSI - 316 L 12.4 23.2 2.2 5.7026
- 2.3 AISI - 316 L 1.6 29.3 215 5.0528
- 3.1 AlSI - 304 12.6 30.4 21 5.8046
- 3.2 AISI - 304 13.5 235 22 6.0065
- 3.3 AISI - 304 13.9 30.2 2,15 6.3082
- 4.1 AlISI - 316 10.3 27.5 25 4,5421
- 4.2 AlISI - 316 12.3 27.4 2.6 9,681

- 4.3 AlSI - 316 1.5 27.4 2.4 5.3433

Dbs: Os valores s3o0 a média entre 3 pontos medidos

Fonte: Acervo do autor

E. Tratamento térmico de Solubilizac&o.

O objetivo do ensaio de tratamento térmico de
solubilizacdo é garantir que ndo tenha a presenca na estrutura
de carboneto de cromo, que é o principal motivo de corroséo
intergranular.

Para a realizacdo do tratamento foram utilizados os
corpos de prova ja sensitizados e tratados térmico, conforme
especificado na norma [9].

Pardmetros do tratamento térmico:

1° conjunto de corpo de prova: Temperatura de
tratamento: 1140°C; Tempo de tratamento térmico: 30
minutos; Resfriamento: Lento ao ar.

2° conjunto de corpo de prova: Temperatura de
tratamento: 1140°C; Tempo de tratamento térmico: lhora;
Resfriamento: Lento ao ar.

3° conjunto de corpo de prova: Temperatura de

(b)

tratamento: 1140°C; Tempo de tratamento térmico: 1h e 30 ©
minutos; Resfriamento: Lento ao ar. Fig. 14 Mostra amostras ap6s embutimento para ensaio metalografico
(a) amostra em material AISI 3041 e AISI 316L, ap6s tratado por 30 minutos.
Apos o tratamento térmico de solubilizagdo, foi realizado (b) amostra em material AISI 304 e AISI 316 ap6s tratado por 1 hora.

novamente ensaio de metalografica, para verificar o grau de (c) amostra em material AISI 304 gAISI 316 ap06s tratado por 1 hora e 30
.. ~ - ~ minutos.

preC|p|fcagao residual, com relggao ao carboneto de cromo, Fonte: Acervo do autor

nos diferentes materiais. Figura 14 corpos de prova

embutidos.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir s8o apresentados os resultados, dos materiais de
estudos, apds serem ensaiados através da norma [9], pratica
C, e também ap0s ensaios de caracterizagdo através da
composicdo quimica, caracterizacdo da microestrutura através
de ensaio metalografico, apés os ensaios de tratamento
térmico de sensitizagdo e solubilizagéo.

A. Caracterizacéo por analise quimica.

Apobs remocdo de corpos de provas, de um trecho de
chapa nova, cada amostra foi encaminhada para laboratdrio
especializado para realizagdo do ensaio de analise quimica
via espectrometria optica. Os resultados de cada amostra sdo
apresentados nas tabelas 5, 6,7 e 8 que se seguem.

Tabela 5
Mostra composicdo quimica similar a de um ago inoxidavel AISI 304L.
Tipo de Ensaio: Andlise Quimica via Espectrometria
Elementos c Si Mn P s Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,029 0,42 1,20 0,021 0,002 18,35
Elementos Ni Mo Cu Al v Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 7,56 0,06 0,06 0,004 0,05 0,008
Elementos Ti w Co sn Pb zr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,002 ND 0,16 0,003 0,024 0,01
Elementos B N Fe
% % %
Resultados Obtidos ND 0,0687 BASE
NA = N&o analisado ND = Néo detectado
Normas de Referéncia: ASTMAT751:2014a

ASTM E 1086:2014

Condigdes Ambientais: Temperatura 21°C  Umidade 63%
Fonte: [17]
Tabela 6
Mostra composicdo quimica similar a de um aco inoxidavel AISI 316L.

Tipo de Ensaio: Andlise Quimica via Espectrometria
Elementos ® Si Mn P s Cr

% % % % % %
Resultados Obtidos 0,025 0,48 1,30 0,027 0,0022 16,83
Elementos Ni Mo Cu Al v Nb

% % Y % % %
Resultados Obtidos 9,56 2,05 017 0,004 0,05 0,010
Elementos Ti w Co Sn Pb r

% % % % % %
Resultados Obtidos 0,003 ND 0,21 0,003 0,030 0,01
Elementos B N Fe

% % %
Resultados Obtidos 0,0006 0,040 BASE
NA = Néo analisado ND = N&o detectado

Normas de Referéncia: ASTMAT751:2014a
ASTM E 1086:2014
Condigoes Ambientais: Temperatura 21°C  Umidade 63%
Fonte: [17]
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Tabela 7
Mostra composicdo quimica similar a de um ago inoxidavel AISI 304.

Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria
Elementos [+ Si Mn P s Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,031 0,43 1,21 0,021 0,002 1817
Elementos Ni Mo Cu Al v Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 7,64 0,04 0,11 0,003 0,05 0,008
Elementos Ti w Co Sn Pb Zr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,003 ND 017 0,004 0,023 0,01
Elementos B N Fe
% % %
Resultados Obtidos 0,0001 0,061 BASE

NA = Ndo analisado ND = Néo deteciado

ASTM AT751:2014a
ASTM E 1086:2014

Normas de Referéncia:

Condigdes Ambientais: Temperatura 22°C  Umidade 62%

Fonte: [17]

Tabela 8
Mostra composigao quimica similar a de um ago inoxidavel AISI 316.

Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria
Elementos [ Si Mn P B Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,031 0,33 146 0,018 0,022 16,70
Elementos Ni Mo Cu Al v Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 9,68 21 0,41 0,007 0,08 0,059
Elementos Ti w Co Sn Pb zr
% Y% % % % %
Resultados Obtidos 0,002 0,03 0,11 0,004 0,032 0,01
Elementos B N Fe
% % %
Resultados Obtidos 0,0021 0,064 BASE
NA = Nao analisada ND = N&o detectado
Normas de Referéncia: ASTMAT51:2014a
ASTME 1086:2014
Condigdes Ambientais: Temperatura 21°C  Umidade 62%

Fonte: [17]

Foi observado que todas as amostras ensaiadas, estdo
com o teor de niquel, fora da faixa estipulada pela norma [9],
desta forma ndo promovendo a plena estabilidade da fase
austenitica, conseguintemente diminuindo consideravelmente
a resisténcia quanto corrosdo e a oxidagdo a altas
temperaturas.

Também foi observado que as amostra AlISI 304 e AlSI
316, o teor do carbono encontra-se fora da faixa estipulada
pela norma, o que favorece a formacdo de austenita, mas é
prejudicial com relagdo a sensitizacdo, e quanto a ocorréncia
da corrosao intergranular

B. Caracteriza¢do das Amostras por Metalografica.

Esta analise inicial do material fez-se necessaria para se
comprovar a inexisténcia de precipitados de carbonetos de
cromo, os quais podem influenciar nos ensaios realizados.
Também se verificou que as amostra ndo apresenta nenhuma
forma de precipitacdo de carbonetos de cromo no contorno

dos grdos. Segundo a norma [9], com a microestrutura é
tipica de um material livre de carbonetos.

Ainda com relagdo a caracterizagdo em funcdo da
microestrutura, as figuras 15 e 16 apresentaram estrutura
metalografica similar a de um aco inoxidavel AISI 304 e
AISI 304L, enquanto que as figuras 17 e 18 apresentaram
composi¢do quimica similar a de um aco inoxidavel AlSI

316L e AISI 316.

Fig. 15 Microestrutura similar a AISI 304, com um aumento de 500 vezes.
Fonte: Acervo do autor
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Fig. 16 Microestrutura similar a AISI 304L, com um aumento de 500 vezes.
Fonte: Acervo do autor

Fig. 17: Microestrutura similar a AISI 316L, com um aumento de 500 vezes.
Fonte: Acervo do autor

Fig. 18 Microestrutura similar a AISI 316, com um aumento de 500 vezes.
Fonte: Acervo do autor

C. Andlise microestrutura apds tratamento térmico de
Sensitizagdo.

A amostra foi analisada apds o tratamento térmico de
sensitizacdo, quanto a estrutural dos materiais estudados
através de ensaio metalografico, para verificar o grau de
precipitacdo, com relacdo ao carboneto de cromo nos
diferentes materiais.

Por meio da metalogréfia, estrutura do AISI-304L, houve
precipitacdo de carbonetos de cromo, porém pode-se observar
que ndo houve precipitagdo em toda regido de contorno de
gréos, sendo assim consideramos que O mesmo ndo estd
sensitizado, mesmo havendo precipitacdo. Pois segundo a
norma, para o material ser considerado sensitizado, deve
haver precipitacdo em todo contorno de Grédo. Figura 20
mostra microestrutura através do microscépio 6ptico.

Fig. 19 Microestrutura similar a AISI 304L, com um aumento de 500 vezes.
Onde ha precipitacéo no contorno de gréo, porém néo ao redor de todo
contorno de grdo. Desta forma ndo considerado sensitizado.

Fonte: Acervo do autor

Como resultado observa-se estrutura do AISI- 304, onde
houve precipitacdo de carbonetos de cromo, e podemos
observar, que houve precipitacdo em toda regido de contorno
de grdos, sendo assim consideramos que O mesmo estd
sensitizado, pois houve precipitacdo em todo contorno de
Grdo. Figura 20, mostra microestrutura através do
microscépio 6tico.

Fig. 20 Microestrutura similar a AISI 304, com um aumento de 500 vezes.
Onde ha precipitagdo no contorno de gréo, ao redor de todo contorno de gréo.
Desta forma considerada sensitizado.

Fonte: Acervo do autor

Durante metalogréafia, observar-se que a estrutura do
AISI-316, onde ndo houve precipitagdo de carbonetos de
cromo sendo assim consideramos através do comparativo
com a norma A-262, que 0 mesmo ndo estd sensitizado.
Figura 21, mostra microestrutura através do microscopio
otico.

Fig. 21 Mostra a microestrutura similar a AISI 316, com um aumento de 500
vezes. Onde ndo a precipitagdo no contorno de grao.
Fonte: Acervo do autor

Durante metalografica, observar-se que & estrutura do
AISI-316L, onde ndo houve precipitacdo de carbonetos de
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cromo sendo assim consideramos através do comparativo
com a norma A-262, que 0 mesmo ndo estd sensitizado.
Porém observou lamelas de Ferrita Delta, proveniente de
linhas de conformagdo. Figura 22 mostra microestrutura
através do microscépio 6ptico.

Tabela 9
Mostra dimensional final dos corpos de prova, apés o ensaio de imerséo.
| Dimensional dos corpos de provas
L PR b ond sl i ol vt id o
- 11| misi-30aL | 131 283 215 | 57212 | 45801
- 12 | msi-seL| 124 275 21 52993 | d4.242
- 13 | AISI- 304 L 1.8 25.8 2.2 4._5188 3.8056
- 2.1 AISI-316L 101 29,6 2.3 4 6187 2.9085
- 22 Asi-36L | 124 232 22 57026 | 36139
- 23 msi-36L 16 23,3 215 | 5.0526 | 29465
_ 31 msi-04 | 126 30.4 21 5.8046 4.001
- 3.2 aisi-304 | 135 235 2.2 60065 | 4.1542
- 3.3 | AISI- 304 13.9 30.2 215 6.3082 4.4158
ﬁ 4.1 AISI- 316 10.3 27.5 2.5 4. 5421 =
- 42| msi-ze | 12,3 27.4 26 5,661 -
- 43 msi-z:e | 15 27.4 2.4 5.3439 -
Obs: Os valores s50 a média entre 3 pontos medidos

Fonte: Acervo do autor

O célculo da taxa de corroséo, foi realizado em cada
corpo de prova individualmente, a taxa de corrosdo foi em
funcdo da perda de massa, de cada amostra apds o periodo de

7

teste. A taxa de corrosdo € expressa milimetro por més.
Seguindo orientagdo da norma [9], utilizando a seguinte
equacdo. Tabela 10 mostra a formula de célculo.

Fig. 22 Mostra a microestrutura similar a AISI 316L, com um aumento de
500 vezes. Onde ndo a precipita¢éo no contorno de grao.
Fonte: Acervo do autor

D. Analise do ensaio de Imerséo.

Apds o ensaio de imersdo, foi executado novamente o
dimensional dos corpos de prova, com medicdo da massa
final, para realizagdo do calculo de taxa de corrosdo, para
quantificar o nivel de corroséo intergranular. Tabela 9 mostra
0s corpos de prova com os respectivos valores de massa final.

Tabela 10
Mostra a formula para céalculo da taxa de corroséo, sendo a mesma expressa
em milimetros por més.

| Milimetros por més = 7290 x WA x D x T) |

||Sem:|u: ||

||\.I.I' = Masza [g] ||

||T = Tempo de exposigdo [horas) ||

||A = Area total de superficie [cm?) ||

||D = Densidade [g/cm?] ||

Fonte: ASTM A-262 Pratica C

Os resultados dos parametros que influenciam podem ser
observados na tabela 11. Em funcdo de cada material
ensaiado.
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Tabela 11
Mostra o resultado dimensional de cada corpo de prova individualmente, e a taxa de corroséo.

Taxa
In(()jslnt Amostra Comprim.| Larg. | Espes. |Furo Areza Massa | Massa |Tempo Densis. coTr?:saﬁo l:ulr'uds_ﬁu
s (mm) | (mm) | (mm) |(mm){cm?)| (q) (9) () | (glem?) | mimés) (n(nr:ﬁn::l)
1.1 |AISI304L| 283 | 13,1 | 2,15 | 235| 927 | 57212 | 4,5801 | 240 7.90 0474
12 |AISI304L| 275 | 124 21 | 235| 856 | 52993 | 42420 | 240 7.90 0475 0,462
13 | AISI304L| 28.8 11,8 22 |235| 866 | 4,8188 | 3,8056 | 240 7.90 0.451
21 |AISI316L| 296 | 10,1 | 23 |235| 789 | 46187 | 2,9085 | 240 7.90 0,835
22 |AISI316L| 292 | 124 | 22 |235| 915 | 57026 | 3,6199 | 240 7.90 0,877 0.887
23 |AISI316L| 293 | 11,6 2,15 | 235 863 | 50528 | 2,0465 | 240 7.90 0,940
31 | AISI304 | 304 | 126 20 |235] 954 | 58046 | 4001 | 240 7.90 0,728
32 | AISI304 | 295 135 22 |[235] 993 | 6,0065 | 4,1542 | 240 7.90 0.718 0.716
33 | AISI304 | 302 139 2,15 |235|1036| 63082 | 44158 | 240 7.90 0.703
41 | AISI316 | 275 |103| 2,5 |235| 765 | 45421 - 240 7.90 : =
42 | AISI3I6| 274 [ 123 26 |235| 891 | 5,681 - 240 7.90 - -
43 | AISI316 | 274 |115| 24 |235| 826 | 53439 - 240 7.90 : =

Fonte: Acervo do autor

Durante o ensaio de imersdo, o material em AISI-316, foi
totalmente consumido durante o ensaio, devido a altissima
taxa de corrosdo provocada pela fluido de ensaio. Alguns
fatores que levaram a favorecer este fendmeno, foi que o
material estava com os elementos de liga (Niquel e Carbono),
fora do recomendado pela norma [6].

Outro fato que influenciou a taxa de corrosdo, no AISI-
316 como no AISI-316L, foi que os dois materiais possuem
com elemento de liga Mo. Os agos inoxidaveis que possuem
este elemento de liga, em contato com acido nitrico
concentrado e com temperaturas altas, sofrem como principal
do tipo de corroséo a intergranular.

Por estar em um meio altamente oxidante, a corroséo
intergranular é causada por uma corrosdo preferencialmente
nos contornos de grdo que, com a passagem de ions de cromo
para a solucéo, torna 0 meio ainda mais oxidante, tendendo a
acelerar o fendmeno.

Devido estes materiais ter com elemento de liga Mo, em
quantidades maiores que 1%, induz a corrosdo na presenca de
acido nitrico (NHO3). O molibdénio diminui a solubilidade
do carbono na fase austenita e acelera a corrosao.

Por isso a taxa de corrosdo do material AISI-316L, foi a
mais elevado, com uma média de 0,887 mm/més.

Também como resultado do célculo da taxa de corrosdo,
0 material que menos sofreu corrosdo, foi o AISI-304L,
devido 0 mesmo nao ter apresentado sensitizacdo, mesmo que
ocorrendo a precipitacdo de carboneto de cromo. Tendo uma
corrosdo média de 0,46 mm/més.

O material AISI-304, que apresentou sensitizacdo, com a
precipitacdo em todo o contorno de grdo, teve uma alta taxa
de corrosdo, com uma média de 0,716 mm/més, e uma taxa
aproximadamente 62,3% a mais do que o AlSI-304L. Pois a
corrosdo intergranular esta diretamente relacionada ao nivel
de sensitizacdo do material.

Os resultados obtidos durante o célculo de taxa de
corrosdo de cada material podem ser confirmados quando os
mesmos foram analisados através do microscépio de
varredura (MEV), suas estruturas cristalinas.

A estrutura cristalina do material AISI-304L, onde
algumas regides com vales, caracteristica tipica do material
guando ocorre a remogdo dos grdos cristalinos através de
processo de corrosdo intergranular. A corrosdo nas regides de
precipitacdo de carboneto de cromo (Cr23Cr6) ao redor dos
grdos. Figura 23 mostra microestrutura através do

microscopio de varredura.

SE WD13mm  $S60 X500 SEI 15 13mm  $S60
CP 11

(a) Aumento de 500 vezes (b) Aumento de 1000 vezes
Fig. 23: (a): Mostra a microestrutura similar a AISI 304L, com um aumento
de 500 vezes, onde observa o espagamento entre os gréos, proveniente da
corrosdo intergranular. (b) mostra a microestrutura similar a AISI 304L, com
um aumento de 1000 vezes, onde observa o espagamento entre 0s graos,
proveniente da corrosdo intergranular.
Fonte: Acervo do autor

X1,000  10pm  —

Na estrutura cristalina do material AISI-316L podemos
observar, que algumas regides se apresentaram com vales,
que é caracteristica tipica do material quando ocorre a
remocdo dos grdos cristalinos através de processo de
corrosdo. Porém neste caso o ataque corrosivo, ndo foi em
funcdo carboneto de cromo, ao redor dos grdos, mas devido o
material apresentar teores de niquel e carbono fora do
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especificado, que ajudou no processo corrosivo. Mas 0
elemento de liga que propiciou a taxa de corrosdo foi o
Molibdénio, onde podemos ver a ataque no centro dos graos.
Figura 24 mostra microestrutura através do microscopio de
varredura.

D13m 1

(a) Aumento de 500 vezes (b) Aumento de 1000 vezes
Fig. 24 (a) mostra a microestrutura similar a AISI 316L, com um aumento de
500 vezes, onde observa o espagamento normal entre os contornos gréos. (b)
mostra a microestrutura similar a AISI 316L, com um aumento de 1000
vezes, onde 0 processo corrosivo nos graos, proveniente do dos elementos de
liga fora do especificado, e principalmente por causa da presenca do
molibdénio na liga.
Fonte: Acervo do autor

Na estrutura cristalina do material AlISI-304, podemos
observar também algumas regibes com vales, que ¢
caracteristica tipica do material quando ocorre a remogao dos
grdos cristalinos através de processo de corrosdo

intergranular. H& corrosdo nas regides de precipitacdo de
carboneto de cromo ao redor dos grdos. Em comparagdo a
estrutura cristalina do AISI-304L, que 0 processo corrosivo é
mais acentuado, devido a grau de sensitizagdo do material.
Figura 25, mostra microestrutura através do microscopio de
varredura.

SEl

(a) Aumento de 500 vezes (b) Aumento de 1000 vezes
Fig. 25 (a) microestrutura similar a AISI 304, com um aumento de 500 vezes,
onde observar o espagamento entre 0s grdos, proveniente da corrosao
intergranular. (b) microestrutura similar a AISI 304, com um aumento de
1000 vezes, onde o espagamento entre os graos, proveniente da corrosio
intergranular. Em comparagdo a estrutura cristalina do AISI-304L, podemos
Ver que 0 processo corrosivo é mais acentuado, devido a grau de sensitizacéo
do material.

Fonte: Acervo do autor

E. Analise microestrutura apds tratamento térmico de
Solubilizacao.

Como resultado da estrutura cristalina dos AISI-304L,
AISI316L, AISI 304 e AISI 316, houve a solubilizagdo, de
grande parte dos carbonetos de cromo precipitados no
contorno de grdos. Quando o mesmo foi submetido a um
tratamento térmico, por um periodo de 30 minutos. Figura 26

mostra analise da microestrutura apés tratamento de
solubilizag&o.

(a) Estrutura AISI-304. (b) Estrutura AISI-304L.

(c) Estrutura AlISI-316 (d) Estrutura AISI-316L
Fig. 26 (a) microestrutura do AIS1 304, com um aumento de 500 vezes. Onde
houve uma solubilizagdo, porém ainda possui carboneto de cromo residual.
(b) microestrutura do AlS1 304 L, com um aumento de 500 vezes. Onde
houve uma solubiliza¢do, porém ainda possui carboneto de cromo residual.
(c) microestrutura do AISI 316, com um aumento de 500 vezes. Onde houve
uma solubilizagdo. (d) microestrutura do AISI 316 L, com um aumento de
500 vezes. Onde houve uma solubilizag&o.

Fonte: Acervo do autor

Como resultado da estrutura cristalina dos AISI-304L,
AISI316L, AISI 304 e AISI 316, houve a solubilizagdo,
completa do material. Quando o mesmo foi submetido a um
tratamento térmico, por um periodo de 1 hora. Figura 27
mostra analise da microestrutura apds tratamento de
solubilizago.

(a) Estrutura AISI-304. (b) Estrutura AISI-304L.
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(c) Estrutura AlISI-316 (d) Estrutura AISI-316L
Fig. 27 (a) microestrutura do AlSI 304, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizacdo completa da estrutura. (b)
microestrutura do AISI 304 L, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizagéo completa da estrutura.

(c) microestrutura do AISI 316, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizagdo completa da estrutura.

(d) microestrutura do AlISI 316 L, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizagdo completa da estrutura.
Fonte: Acervo do autor

Como resultado da estrutura cristalina dos AISI-304L,
AISI316L, AISI 304 e AISI 316, onde houve a solubilizagdo,
completa do material. Quando o mesmo foi submetido a um
tratamento térmico, por um periodo de 1 hora e 30 minutos.
Figura 28 mostra analise da microestrutura ap6s tratamento
de solubilizacéo.

(a) Estrutura AISI-304. (b) Estrutura AISI-304L.

(c) Estrutura AlISI-316 (d) Estrutura AISI-316L
Fig. 28 (a) microestrutura do AlS1 304, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizagdo completa da estrutura.

(b) microestrutura do AlSI 304 L, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizacdo completa da estrutura.

(c) microestrutura do AISI 316, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizagdo completa da estrutura.

(d) microestrutura do AlSI 316 L, com um aumento de 500 vezes. Onde
observamos que houve uma solubilizacdo completa da estrutura.
Fonte: Acervo do autor

V. CONCLUSOES

A partir dos materiais e das técnicas empregadas neste
trabalho, é possivel concluir que, com a realizacdo deste

estudo, verificou-se o grau de sensitizacdo dos acos
inoxidaveis austeniticos.

O estudo permitiu maior conhecimento no que se refere
ao mecanismo de corroséo intergranular nos agos inoxidaveis
austeniticos.

Quando o0s agos inoxidaveis apresentam teores de
carbono maior ou igual 0,03%, ficam susceptiveis a
sensitizacdo, que é a precipitacdo do carboneto de cromo
Cr23Ce, no contorno de gréo.

O ensaio de imersao permitiu verificar o grau de corroséo
intergranular, nos diferentes materiais estudados.

Aco inoxidavel, que possui em sua composicdo elemento
de liga o Molibdénio, com teores superiores a 1%, ndo €
recomendado a sua utilizagdo em meio com é&cido nitrico,
devido o ataque ao elemento de liga, e consequentemente a
alta taxa de corroséo.

Com a realizacdo deste estudo verificou-se que 0s agos
inoxidaveis, utilizados em processo de soldagem, que
possuem teores igual ou maior 0,03%, ndo se recomenda a
utilizacdo em meios 4cidos, devido o mesmo estar susceptivel
a sensitizacdo, e consequentemente ao ataque de corrosdo
intergranular em meio corrosivo.

E necessaria a realizagdo de tratamento térmico de
solubiliza¢do, com duracdo de no minimo 1 hora, para que
seja revertida por completo a sensitizagéo.

Como a realizacdo deste estudo possivel uma maior
interacdo com equipamentos laboratoriais de andlise e
caracterizacdo de materiais.

Este estudo foi de carater multidisciplinar e permitiu
aplicar conhecimentos tedricos de forma pratica.
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