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Resumo: O parametro utilizado para quantificar a
resisténcia a corrosdo por pite é o calculo do PREN
(Pitting Resistance Equivalente Number). Quanto maior
seu valor, maior é considerada a resisténcia & corrosao
por pite do material. Entretanto, esse calculo realizado
desconsidera efeitos microestruturais importantes que
podem influenciar a resisténcia a corrosdo. Logo, 0
intuito desse trabalho consiste em discutir a eficécia
desse célculo por meio de ensaios eletroquimicos para
estudar a resisténcia a corrosao por pite do aco.

1. Introducéo

Acos inoxidaveis sdo ligas de ferro que contém no
minimo 11% em massa de cromo e a presenga desse
elemento de liga previne a oxida¢do do material quando
em contato com o meio externo. Uma das principais
classes de acos é a dos acos inoxidaveis duplex (AlID)
[1] que apresentam em sua microestrutura a
coexisténcia das fases ferrita e austenita. Na pratica eles
sdo restritos a ligas em que essas duas fases estdo
presentes em fragdes volumétricas iguais, ao contrario
das ligas em que o constituinte aparece na forma de
pequenos precipitados [2]. Esse material possui alta
resisténcia mecénica e a corrosdo, seu preco é mais
baixo em relacdo a outras ligas especiais devido ao
baixo teor de niquel. Essas propriedades sdo atribuidas
as suas microestruturas e as adicbes de elementos de
liga como cromo, molibdénio e nitrogénio [2].

O balanco entre as fragdes em volume da fase ferrita
e austenita s8o cruciais para os AID, pois a combinacdo
de propriedades de ambas as fases é que garantem a
aplicabilidade desses materiais nas mais diferentes areas
da industria. Entretanto, se o balango de fases ndo é
adequado, pode haver particdo dos elementos de liga
presentes nas fases, levando a uma alteracdo nas
propriedades previstas para um material com
aproximadamente 50% de ferrita (o) e 50% de austenita
().

Um pardmetro importante para a avaliacdo da
resisténcia a corrosdo € o PREN calculado em funcéo
das composi¢Bes quimicas do material utilizando a
equacdo (1), que é um dos indicadores para a resisténcia
a corrosdo de agos utilizados na industria.

PREN = %Cr +3.3(%Mo + 0.5% W)+16 %N (1)

Em teoria, quanto maior o valor de PREN, maior a
resisténcia a corrosdo por pite do material. Entretanto,
além  desse  calculo  desconsiderar  aspectos
microestruturais, no caso dos agos bifasicos, faz-se
necessario o estudo do PREN de cada uma das fases em
separado para avaliar a resisténcia. Esse € 0 objetivo
geral desse trabalho.

2. Metodologia
O material em estudo é de propriedade do Centro
de Desenvolvimento de Materiais Metalicos e foi
adquirido como chapa de 3 mm de espessura laminada a
1100 °C e resfriada por jato de ar e agua forcado. A
composicdo quimica do material é apresentada na
Tabela I.

Tabela I. Composicdo quimica do aco (Fe: balanco).
Elemento| %m |Elemento| %m |Elemento[ %m
Cr 22,48 N 0,162 Co 0,07
Ni 5,74 C 0,018 P 0,019
Mo 3,2 Si 0,35 S 0,001
Mn 1,42 Cu 0,15 Nb 0,006
Fonte: Villares Metals.

Inicialmente foram feitas simulagdes
termodinamicas utilizando o software ThermoCalc®
com a base de dados TCFES8 a fim de se obter o célculo
de equilibrio das fragdes de fases do ago UNS S31803
em diferentes temperaturas. Em seguida foram
selecionadas as temperaturas de 1040 °C, 1090 °C, 1120
°C e 1150 °C por 96 h com resfriamento em &gua a fim
de se obter diferentes fraces de ferrita e austenita.

Apos esse tratamento térmico as amostras foram
preparadas para metalografia, sendo lixadas para
remocdao de 6xido, cortadas e embutidas em baquelite.

O polimento foi feito em politriz automatica para em
seguida serem atacadas utilizando solucdo de Beraha
modificado, solu¢cdo aquosa de HCI 20% sendo
acrescidos no momento do ataque, 1 g de metabissulfito
de potassio (K2S,0s) para cada 100 ml de solugdo em
estoque e 2 g de bifluoreto de amdnio (NH4HF,), e
posteriormente analisados por microscopia Optica.

A quantificacdo das fases foi realizada por meio de
analises magnéticas e estereologia quantitativa.

Por fim, os ensaios eletroquimicos foram realizados
para  obtencdo de curvas de  polarizacdo
potenciodindmica em solugdo 0,6M NaCl (3,5%) a 75°C
em amostras polidas. Ao final os corpos de prova foram
observados no microscopio dptico.

3. Resultados e Discussoes

A simulacdo computacional realizada (Figura 1)
mostra que a temperatura de equilibrio para que haja
50% de ferrita e austenita corresponde a 1120°C. Os
valores tedricos, quando comparados aos obtidos
experimentalmente s&o apresentados na Tabela 2.
Observa-se diferenca significativa entre os teores de
ferrita esperados e o0s obtidos experimentalmente:
somente para as duas maiores temperaturas de
solubilizacdo, provavelmente associadas a falha no
controlador do forno utilizado. De qualquer maneira,
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independente da técnica, diferentes quantidades de
ferrita e austenita foram obtidas para a investigagédo

objetivada por esse projeto.
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Figura 1 — Porcentagem em volume das fases da liga
entre 500°C e 1500°C.

Tabela Il — Comparacgdo dos valores de ferrita obtidos
pelos trés métodos nas temperaturas de solubilizagao.

Temperatura (°C YeFerrita
Ferritoscopio| Estereologia Thermo Calc
1040 43,25+ 4,25 44,08 + 2,76 40,85
1090 41,84 + 3,68 49,01 + 3,83 46,43
1120 60,62 + 15,20| 82,71+1,87 50,31
1150 82,78 +15,36 96,56 1,44 54,58

Os ensaios eletroquimicos geraram curvas de
polarizagdo tipicas apresentadas na Figura 2, nas quais
sdo observadas ainda instabilidades proximas ao
potencial de pite provavelmente relacionadas a
formacdo de pites instaveis acima de 200mV agiagcl-
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Figura 2 — Curvas de polarizacdo potenciodinamica do
aco UNS S31803 em solucao 0,6M NaCl a 75°C.

Analisando a Figura 3, que relaciona o potencial de
pite com a porcentagem de ferrita obtida por meio de
estereologia quantitativa, € possivel notar que
aparentemente ndo ha relacdo direta dos valores de
Epite com a quantidade de ferrita. Mais ensaios serdo
realizados a fim de verificar os desvios observados.
Essa observacdo contradiz 0 que se pensava
anteriormente quando foi estabelecido o célculo do
PREN. Isto é, quanto maior o teor de ferrita, rica em Cr,
em teoria mais resistente a corrosdo por pite seria o
material.

Figura 3 — Potencial de pite em func&o da % de ferrita.
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Na Figura 4, se observa preliminarmente relacdo
entre os valores de Epite € 0 PREN (o) calculados com
os teores de Cr, Mo e N para cada temperatura obtidos
por simulacdo. Esses dados corroboram a evidéncia de
gue ndo necessariamente fragdo entre as fases determina
a resisténcia a corrosdo por pite do aco em estudo, mas a
particdo dos elementos de liga em cada uma das fases.
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Figura 4 — Relacdo do potencial de pite em mV com a
porcentagem de ferrita medida.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos conclui-se que
aparentemente ndo ha relacdo direta dos valores de Epite
em relacdo a quantidades das fases presentes no
material.  Isso mostra que 0 comportamento
eletroquimico ndo obedece a regra das misturas de
forma que, ndo necessariamente, fracdo entre as fases
determina a resisténcia a corrosdo por pite do aco em
estudo, mas a particdo dos elementos de liga em cada
uma delas.
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