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COLETANEA DE INFORMACOES TECNICAS — ACO INOXIDAVEL

Resisténcia a corrosao dos acos inoxidaveis

Formas localizadas de corrosdo

Os acos carbono sofrem de corrosdo generalizada, onde grandes areas da
superficie sdo afetadas. Os agos inoxidaveis na condicdo passiva normalmente estao
protegidos contra esta forma de ataque, entretanto pode ocorrer ataque em formas
localizadas, resultando em problemas de corroséo.

A avaliagdo da resisténcia a corrosdo num determinado meio, normalmente
envolve uma consideragcdo dos mecanismos da corrosdo especifica. Esses mecanismos

s&o principalmente:
o Corroséo em frestas
e Corrosao por pite
e Corroséo intergranular (ou intercristalina)
e Corroséo sob tensao
e Corroséo galvanica (bimetalico)

Pode também ocorrer outro mecanismo relacionado, o que inclui:
e Froséo — corroséo
e Corrosao por fadiga

A corroséo localizada é normalmente associada a ions cloretos em meios aquosos.
As condicbes acidas (baixo pH) e o aumento na temperatura contribuem para estabelecer
0S mecanismos da corrosao em frestas e por pite. O acréscimo de tensées de tragdo, o
qual é aplicado pelo carregamento ou de tensbes residuais, proporciona as condigbes
para corrosdo sob tenso. Estes mecanismos estdo todos associados com a destruicdo
localizada da camada passiva.

Uma boa fonte de oxigénio para toda superficie do ago é essencial para manter a
camada passiva, mas 0s niveis mais elevadas de cromo, niquel, molibdénio e nitrogenio,
todos ajudam, em sua forma particular para impedir essas formas de ataque.



Resisténcia a formas localizadas de corrosao

Como regra geral o aumento da resisténcia a corrosdo pode ser conseguido pela
analise através dos agos:

1.4512 a 409 a 430 Aumentando o cromo de 11
1.4016 al7%
1.4301 304 Adicionando  niquel que

ajuda a regenerar a camada
passiva se for deteriorada

1.4401 316 Adicionando molibdénio
reduz a efetividade dos ions
cloreto na destruigdo
localizada da camada

passiva
1.4539 904L e agos com 6% de|Aumentos adicionais de
e molibdénio cromo, niquel e molibdénio
1.4547 resulta em total melhoria da
resisténcia a corrosdo
localizada

Os acos duplex como o 2205 (1.4462 / S31803) sdo especialmente designados
para combater a corrosdo sob tensédo pelo balanceamento da estrutura aumentando a sua
resisténcia mecénica, mas a adigdo de molibdénio e nitrogénio aumenta a resisténcia a
corrosdo por pite, tornando-se um beneficio adicional na melhoria da resisténcia a
corrosdo sob tensao.

Mecanismos de corrosao no aco inoxidavel

Introducéo

Os agos inoxidaveis sé&o geralmente muito resistentes a corroséo e tém
desempenho satisfatério na maioria dos ambientes. O limite da resisténcia a corrosao de
um determinado ago inoxidavel depende dos seus elementos constituintes o que significa
que cada ago tem resposta ligeiramente diferente quando exposto a um ambiente
corrosivo. Assim é necessario cuidado para selecionar o mais adequado tipo de ago
inoxidavel para uma determinada aplicagdo. Uma selegdo muito cuidadosa do tipo de ago,
bem detalhado e com bom acabamento pode reduzir de forma significativa a possibilidade
de ocorréncia de manchas e corrosao.

Corrosdo por Pite

O pite é uma forma localizada de corrosdo que pode ocorrer como resultado da
exposicdo em ambientes especificos, mais notadamente naqueles com cloretos. Na
maioria das aplicacées, a extensdo do pite provavelmente é sé superficial e a reducao da




seccdo de um componente é considerada desprezivel. Entretanto, os produtos da
corrosdo podem manchar as pecas com aspecto arquitetural. No caso em que o pite
possa ser um pouco toleravel poderia ser aceito para servigos como dutos, tabulagées e
estruturas de recipientes. Se ha conhecimento de risco de pite, entdo sera necessaria a
utilizagdo do aco inoxidavel com molibdénio.

Corrosao em frestas

A corrosdo em fresta é uma forma localizada de ataque que se inicia pela
disponibilidade de oxigénio extremamente baixa numa fresta. E provével que seja um
problema de solugbes estagnadas onde possa ocorrer o desenvolvimento de cloretos. A
gravidade da corrosdo em fresta depende muito da geometria da fresta; quanto mais
estreita (<25 u) e mais profunda é a fresta, mais infensa é a corrosdo. As frestas ocorrem
tipicamente entre porcas e arruelas ou em torno da rosca de um parafuso ou no corpo de
um parafuso. As frestas podem ocorrer também em soldas que falham ao penetrar e
depositar abaixo da superficie do ago.

Corrosao galvanica (bimetalica)

A corroséo galvanica (bimetalica) pode ocorrer quando metais diferentes estdo em
contato num eletrélito comum (p. ex.: chuva, condensagéo, etc.). Se a corrente elétrica flui
entre os dois, o metal menos nobre (0 anodo) se corréi a uma taxa mais rapida do que se
0s metais ndo estivessem em contato.

A taxa de corrosdo depende também das areas relativa ao contato dos metais, a
temperatura e a composigédo do eletrolito. Em particular, quanto maior a area do catodo
em relagdo ao anodo, maior é a taxa de ataque. As proporgbes desfavoraveis de areas
ocorrem provavelmente com os fixadores e as juntas. Deveriam ser evitados os parafusos
de aco carbono nos componentes de acgo inoxidavel devido a propor¢do da area do ago
inoxidavel para o ago carbono que é grande e os parafusos estarao sujeitos a ataque
agressivo. Inversamente a taxa de ataque de um componente de ago carbono por um
parafuso de acgo inoxidavel é muito menor.

E util extrair a experiéncia de uma situagdo anterior em situagdes similares, porque
metais diferentes podem freqlientemente ser unidos de forma segura e sob condi¢des de
condensagdo ocasional ou umidade, com resultados néo adversos principalmente quando
a condutividade do eletrdlito é baixa.

A previséo desses efeitos é dificil porque a taxa de corrosao é determinada por um
numero de questées complexas. O uso de tabelas de potencial ignora a presenga de
filmes de oxido na superficie e os efeitos das proporgdes da area e diferentes solugbes
quimicas (eletrdlito). Entretanto, o uso inadequado destas tabelas pode produzir
resultados incorretos. Elas devem ser utilizadas com cuidado e somente para avaliacao
inicial.

Os acos inoxidaveis austeniticos normalmente formam o catodo num par
bimetalico e entdo nao sofrem corrosdo. Uma exceg¢ao é o par com cobre que deveria ser
normalmente evitado exceto em condi¢cbes propicias. O contato entre agos inoxidaveis
austeniticos e zinco ou aluminio pode resultar em alguma corrosédo adicional dos dois
ultimos metais. Isso é pouco provavel que seja significativo estruturalmente, mas o
resultado em forma de p6 branco/cinzento pode ser considerado de ma aparéncia. A
corrosao galvanica (bimetalica) pode ser evitada pela eliminagdo de acumulo de agua na
peca (por ex. pintando ou drenando sobre a junta do conjunto) ou isolando os metais um



do outro (por ex. pela pintura das superficies do conjunto dos metais deferentes). O
isolamento em torno das conexdes fixadas pode ser conseguido através de gaxetas de
plastico ndo condutor ou borracha e arruelas e buchas de nylon e teflon.

Corroséo sob tenséo

O desenvolvimento da corrosdo sob tensdo exige a presenca simultdnea de
tensées de tracao e fatores ambientais especificos. Isso é incomum nas atmosferas
internas de um edificio. As tensées ndo necessitam ser muito altas em relagao ao limite
de escoamento do material e pode ser devidas a carga e/ ou efeitos residuais dos
processos de fabricagcdo tais como soldagem ou dobramento. Devem ser tomados
cuidados quando os componentes de ago inoxidavel com tensbes residuais elevadas (por
ex. devido ao trabalho a frio) sdo usados em ambientes ricos em cloretos (por ex. piscinas
cobertas, marinho, plataforma maritima)

Corrosao geral (uniforme)

A corroséo geral é muito menos severa no ago inoxidavel do que em outros agos.
Isso ocorre somente quando o ago inoxidavel esta com o valor do pH < 1,0. As referéncias
sdo feitas nas tabelas da literatura dos fabricantes, ou devem ser solicitadas a
recomendacgbes de um especialista em corrosdo, quando o aco inoxidavel venha a ter
contato com produtos quimicos.

Ataque intergranular e deterioracdo da solda

Quando os agos inoxidaveis austeniticos estdo sujeitos a aquecimento prolongado
entre 450 — 850°C, o carbono do acgo difunde nos contornos dos grdos e precipita o
carboneto de cromo. Isso remove o cromo da solugéo solida e deixa o teor de cromo mais
baixo nas adjacéncias dos contornos dos graos. Os acos nesta condigcdo sao
denominados “sensitizados”. Os contornos dos graos ficam propensos ao ataque
preferencial apés a exposicdo num ambiente corrosivo. Este fenémeno é conhecido como
deterioracdo da solda quando isso ocorre na zona afetada pelo calor de uma solda.

Os tipos de ago inoxidavel que tem um baixo teor de carbono (~ 0,03%) néao
ficardo sensitilizados, mesmo para chapas de espessura até 20 mm quando soldadas
pelo processo a arco (dando um aquecimento e resfriamento rapidos). Além disso, nos
processos modernos de aciaria conseque-se normalmente um teor de carbono de 0,05%
ou menos nos agos 304 e 316, assim esses acos hdo estardo propensos a deterioragdo
da solda quando forem soldados com processo a arco.

Riscos de corrosao galvanica (bimetalica) no contato com aco galvanizado ou
aluminio

Introducéo

A corrosédo galvénica pode ocorrer somente quando dois metais deferentes estdo
em contato elétrico e ligados por um liquido eletricamente condutor.



A pilha galvéanica produzida pode resultar em corrosdo num dos metais pareados.
Isso pode ser um problema quando os acos inoxidaveis estdo em contato com outros
metais, dependendo das circunstancias.

O que é necessdrio para ocorrer a corrosdo galvénica

Para montar uma pilha galvanica entre dois materiais condutores (metais ou
grafite) os dois metais deverao ter diferentes potenciais ou ser mais ou menos “nobre” um
que o outro.

O metal mais nobre (catodo) é protegido contra o metal menos nobre (anodo) que
corroi com sacrificio.

A tabela abaixo é um exemplo desse relacionamento “metal a metal”, incluindo o
grafite como condutor ndo metalico.

ANODICO (Menos Nobre)

Magnésio

Zinco

Aluminio

Aco carbono ou ferro fundido

Cobre e suas ligas (latao, bronze)

Chumbo

ACO INOXIDAVEL

Niquel e suas ligas (Incoloy 825, Hastelloy B)

Titéanio

Grafite

CATODICO (Mais Nobre)

Quanto mais separados estao os metais, em termos dos potenciais relativos, maior é

a forga motriz numa pilha. Assim, por exemplo, o ago inoxidavel em contato com o cobre é
menos provavel correr o risco do que estar em contato com o aluminio ou ago
galvanizado (revestido com zinco).

Para completar a pilha, um liquido condutor deve ligar os metais em contato.

Quanto mais eletricamente condutor for o liquido, maior é o perigo de corroséo.

A agua do mar ou ar umido carregado de sal, oferece um risco maior que o
contato com agua da chuva ou agua potavel.

SE OS METAIS ESTAO SECOS A CORROSAO GALVANICA NAO PODE
OCORRER.

Riscos de corrosdao com aco galvanizado em contato com aco inoxidavel

O acgo galvanizado em contato com agos inoxidaveis ndo é considerado
normalmente com sério risco de corrosdo, exceto possivelmente em ambientes severos
(tipo marinho).

Nessas situacbes precaucbes tais como barreiras isolantes, sdo normalmente
consideradas adequadas para evitar a corrosdo galvanica na maioria das situacées
praticas.




Riscos de corrosao do aluminio em contato com aco inoxidavel

De acordo com a tabela de nobreza dos materiais o aluminio e o ago inoxidavel
juntos mostram o risco de corroséo galvénica.

Com essa combinacgéo a influéncia da area superficial relativa para a ocorréncia de
corroséo é importante.

Uma grande area do catodo com relagdo ao anodo acelera a corrosdo anddica.

Embora o aluminio sendo anddico com relagdo ao acgo inoxidavel, grandes areas
superficiais relativa do aluminio comparado ao ago inoxidavel podem ser aceitaveis
dependendo das condigbes do local.

Os fixadores de aco inoxidavel em chapas grossas ou finas de aluminio sao
considerados normalmente seguros, enquanto que os rebites ou parafusos de aluminio
prendendo as pecas de ago inoxidavel sdo inadequados por aumentar o risco pratico de
ocorréncia de corroséo.

Um exemplo de uso seguro do ago inoxidavel junto com o aluminio é onde o0s
fixadores e parafusos de acgo inoxidavel sdo usados para prender a pista ou parapeitos de
ponte de aluminio.

Mesmo sem nenhum isolamento entre os metais, havera pouco risco de corros&o.

Em contraste, num ambiente marinho, uma severa corrosdo por pite localizado nos
pisos de aluminio tem sido observado onde parafusos de acgo inoxidavel foram usados
para fixar os pisos no local.

Numa escada de mao, entretanto, os parafusos com arruelas isoladas adequadamente
ndo mostram nenhum pite circundante ao aluminio.



