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RESUMO

Os agos inoxidaveis sdo amplamente utilizados nas industrias petroquimica, farmacé€utica, alimenticia,
dentre outras. Sua ampla utilizagdo se deve as boas propriedades mecanicas ¢ excelente resisténcia a
corrosao mesmo em meios altamente agressivos. Contudo a resisténcia contra corrosao ¢ afetada pelos
processos convencionais de soldagem, fato que tem sido documentado na literatura. Entretanto, o
numero de trabalhos que versam sobre o tema assim como o estudo dos efeitos da soldagem na
resisténcia a corrosdo ainda ¢ escasso. No presente trabalho avaliou-se a resisténcia a corrosdo de uma
junta de solda dissimilar dos acos UNS S311803 e UNS S304L com metal de adicdo 309L pelas Raiz
(TIG) e enchimento (Arco Submerso) utilizando a técnica e ensaios eletroquimicos “electrochemical
potentiodynamic reactivation with double loop” (DL-EPR). De acordo com as normas ASTM e ISO, o
aco 304L avaliado ndo se considera sensitizado, porém, exames de MO revelaram hé precipitagdo de
fase secundaria nos contornos dos graos, possivelmente uma fase diferente de carboneto.

INTRODUCAO

Os acos inoxidédveis austeniticos sdo amplamente utilizados pelas industrias devido a sua excelente
resisténcia a corrosdo, elevada tenacidade e boa soldabilidade. Sua estrutura austenitica estavel a
temperatura ambiente deve-se as adigoes de niquel e manganés em sua composi¢do quimica. [1,2]
Contudo ndo apenas a matriz austenitica determina as propriedades desses materiais, uma vez que,
numerosas fases (Ferrita 8, carbonetos, sulfetos, nitretos, fases intermetalicas e martensita induzida por
deformacdo podem ser geradas no durante o processamento do ago ou durante as operagdes de
fabrica¢do como soldagem ou através do uso, sendo este atrelado as temperaturas e tempos de trabalho.
[3.4]

Os agos inoxidaveis possuam uma camada passiva de oxido de Cr que ajuda a proteger o material das
interagdes eletroquimicas com o ambiente. No entanto, dependendo do tipo de tratamento térmico ou
processo de soldagem estes materiais sao susceptiveis a corrosao intergranular devido a precipitacao de
fases secundarias nos contornos dos graos. [5, 6, 7]

A analise de resisténcia a corrosdao pode ser realizada por diversas técnicas, contudo as técnicas
eletroquimicas fornecem um maior conjunto de informagao, e dentre elas, cabe ressaltar a técnica de
analise via reativagdo potenciocinética (EPR).

A técnica EPR por voltametria ciclica (DL-EPR) foi proposta por volta de 1965 [5] sendo descrita
posteriormente nas normas ASTM G108 (1999) e ISO 12732 (2006). A técnica consiste na polarizagao
anoddica realizada em meio desaerado contendo uma solugdo de 0,5M 4cido sulfarico (H2SO4) € 0,01M
de tiocianato de potassio (KSCN), em temperatura controlada de 30 + 1 °C. De acordo com as normas
ASTM G108 e ISO 12732 a um aumento no pico de corrente de reativacdo na presenga de fases
intermetalicas em materiais sensitizados, logo a razao entre os picos de corrente de reativacdo e corrente
de ativacao (I/I.) fornecem relagdes quantitativas das fases intermetalicas presentes. [8, 9]
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O ago AISI 304 ¢ suscetivel a corrosdo intergranular devido ao empobrecimento de cromo das regides
adjacente ao contorno de grao devido precipitacdo de carbonetos de cromo (sensitizagdo). A sensitizagao
leva a uma redugdo na resisténcia a corrosdo em dados meios agressivos gerando um ataque localizado
na regido empobrecida em cromo (contorno de grao) o que ocasiona a corrosdo intragranular nesses
materiais. A fim de minimizar o efeito da sensitizacdo sao utilizadas ligas de aco austenitico de baixo
carbono (AISI 304L) favorecendo com que o carbono permane¢a em solugdo sélida aumentando a
resisténcia a corrosao intragranular. [10, 11] Nesse trabalho sera avaliado o grau de sensitiza¢ao do ago
inoxidavel austenitico 304L sem a realizagdo de tratamento térmico anterior.

OBJETIVO

Avaliar o grau de sensitiza¢@o do ago 304L (como recebido) pela técnica DLPER.
MATERIAIS E METODOS

O aco inoxidavel 304L utilizado neste trabalho compde uma junta soldada obtida em estudo anterior do
grupo de pesquisa de soldabilidade dos materiais da FATEC Itaquera. A amostra utilizada foi preparada
mediante técnica metalografica até se obter uma superficie espelhada com pano e suspensao de diamante
de 1um. A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica do ago 304L.

Tabela 1: Composi¢io quimica (% em massa) do ago inoxidavel 304L

€C Mn Si P S C Ni Mo Al Co Cu  N2(ppm)
0017 12 044 003 000 182 80 009 0002 015 0140 496
g0 Lol = R [ 2 S ol (o1 6 9

A determinacdo do grau de sensitizacdo foi realizada através da técnica de reativaca potenciodinamica
eletroquimica de ciclo duplo, mais conhecida na literatura especializada como “Electrochemical

Potentiodynamic Reactivation with Double Loop” (DL-EPR). Em solugido de 0,5M H,50.1,50, +
0,01M KSCN escolhidos através de estudos prévios. [8] A aplicacdo e registro dos dados foram
realizados com potenciostato Gamry, através do software Gamry Instruments Framework.

A técnica DL-EPR além de ajudar a determinar o grau de sensitizagdo (GS) produz um ataque que
permite revelar a microestrutura do material, por tanto, foram adquiridas imagens de MO (100X) apos
os ensaios de resisténcia a corrosio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados dos ensaios de DL-EPR. A Figura 1A apresenta a etapa de circuito
aberto figura 1B etapa de varredura de polarizagdo ciclica com potencial de pite.
Figura 1: Resultados do ensaio DL-EPR

S = D

A figura 1 mostra a forma de determinar o DOS, a partir da curva de DL-EPR sdo tracadas duas retas
paralelas nos pontos de curvatura e se registram os valore de densidade de corrente (i) no eixo x. No
caso da curva apresentada na Figura 1, obteve-se na reta a esquerda o valor de corrente de reativagao
(ir) com valo de 7,587uA enquanto que na reta a direita obteve-se a densidade de ativagdo com valor de
37,37 mA. A partir dos dados obtidos usa-se;
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I,  37,37mA eq. 1
Para acos inoxidéveis austeniticos, a norma ISO 12732 sugere que um ago inoxidavel pode ndo se
encontrar sensitizado, parcialmente sensitizado ou totalmente sensitizado, usando a razao (Ir/Ia). Se Ir/la
< 0,01, considera-se que o ago nao se encontra sensitizado, se 0,01 < Ir/la < 0,05, o ago encontra-se
parcialmente sensitizado, e quando Ir/Ia> 0,05, considera-se que o ago encontra-se sensitizado.
De acordo com o anterior o aco testado ndo se encontra sensitizado uma vez que Ir/Ia foi inferior a
0,01.
Apoés a analise de DL-EPR a amostra foi lavada em alcool, seca e observada por macroscopia e
microscopia. As imagens da caraterizagdo Otica sdo apresentadas na figura 2 Figura 2 (A) macrografia
Figura 2 B e micrografia com aumento de 100X.

Da figura 2 pode-se observar a microestrutura tipica de um ago inoxidavel austenitico, isto ¢, graos
cristalizados com presenca de maclas intragranulares, as regides escuras nos contornos de grao indicam
possivel mecanismo de corrosdo intragranular, contudo salientase que o material ndo se encontra
sensitizado

CONCLUSOES

Os resultados obtidos através do ensaio de DL-EPR corroboram que a por¢ao de material analisada ndo
se encontrava sensitizada.

Analises futuras com relacdo as demais regides da junta de solda espera-se observar variagdes
significativas na resisténcia a corrosao fato esse associado as diferencas quanto a composi¢do quimica
dos matérias soldados e aos ciclos térmicos gerados no processo de soldagem.
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