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INTRODUCAO

De acordo com Otubo (1996) o Efeito de Memoria de Forma (EMF) ¢ a capacidade de certos materiais
voltarem ao estado ou a forma original com o aquecimento em temperaturas acima de Ay (temperatura
de fim da transformacdo da martensita em austenita) ap6s serem deformados no estado martensitico.
Arecuperacao de forma apresentada por esses materiais possibilita uma série de aplicagdes tecnologicas.
As primeiras aplicagdes de ligas com EMF comegaram na década de 70. Uma das mais notaveis dessas
aplicagdes foi o acoplamento de tubulagdo hidraulica usado no F-14 (HARTL, 2007). Desde entdo
diversas aplicacdes para as ligas com EMF vem sendo desenvolvidas e aplicadas em diversos campos
desde a aerondutica até a biomedicina.

Varios estudos em materiais com EMF vém sendo realizados. Um ponto de interesse € o estudo da
resisténcia a corrosdo em ligas com EMF. Della Rovere et al. (2011a, 2011b, 2012a, 2012b, 2016),
estudando ligas FeMnSiCrNi e FeMnSiCrNiCo mostraram que estes materiais exibem melhor
resisténcia a corrosdo do que os agos inoxidaveis 304, em ambiente oxidante.

Em ligas FeMnSiCrNi (SIMON, 2014), com ensaios de polarizag@o potenciodinamica mostrou que este
material apresentou comportamento passivo parecido ao do ago inoxidével AISI 304, porém em meio
de NaCl 3,5%, este material apresentou baixa resisténcia a corrosdo, que segundo os autores, pode ser
devido ao elevado teor de Mn do material, levando a corrosdo por pites.

Baseado na literatura, o presente projeto apresenta um estudo sobre o comportamento de trés diferentes
composi¢oes, tendo como base a liga FeMnSiCrNi com a adicao de Co e Ti, todas na condigdo
solubilizada, submetidas a ensaios de corrosdo em meio de NaCl 3,5%.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ o estudo da influéncia da variagdo de composicdo em ligas
FeMnSiCrNi(Co-Ti) nas propriedades corrosivas das mesmas.

METODOLOGIA

Os acos inoxidaveis com EMF estudados neste trabalho tratam-se de trés ligas de composi¢oes
diferentes, sendo elas FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo e FeMnSiCrNiCoTi, cuja composi¢@o quimica esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composicao quimica (% em peso) da liga inoxidavel com EMF.
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Liga C Mn Si Cr Ni Co Ti
FeMnSiCrNi 0.008  14.20 5.30 8.80 4.65 ---- -—--
FeMnSiCrNiCo 0.009 8.26 5,25 12.8 5.81 11.84 —

FeMnSiCrNiCoTi  0.030 7.40 4.60 13,12 6.35 12,18 0.40

O tratamento térmico de solubilizagdo foi realizado a 1050°C durante 1h seguido de resfriamento em
dgua, nas ligas FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo e FeMnSiCrNiCoTi. Devido ao surgimento de
precipitados na amostra com Ti, a mesma também foi solubilizada em 1050°C/5h e 1200°C/1h, seguido
de resfriamento em agua.

Todas as amostras foram preparadas metalograficamente e caracterizadas utilizando as técnicas de
microscopia eletronica de varredura (MEV), medidas de dureza vickers e ensaios de corrosdo. Os
ensaios de corrosao foram realizados com auxilio de um potenciostato/galvanostato da marca Autolab,
modelo 302 N. O eletrodo de referéncia utilizado foi o de cloreto de prata e o contra eletrodo utilizado
foi o eletrodo de platina. Foi utilizada uma solugdo 3,5% de NaCl como eletrolito. As massas das
amostras foram medidas antes e depois dos ensaios de corrosao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os graficos resultantes das andlises de corros@o estdo mostrados na Figuras 1, no qual é possivel
observar a polarizacdo do material através dos graficos da analise de Taffel.
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Figura 1. (A) Graficos de Taffel das amostras FeMnSiCrNi, FeMnSiCrNiCo,
FeMnSiCrNiCoTi solubilizadas em 1050°C por 1h. (B) Graficos de Taffel da amostra FeMnSiCrNiCoTi
solubilizada em 1050°C/1h, 1050°C/5h e 1200°C/1h.

A partir dos resultados obtidos foi possivel determinar o potencial de corrosdo de cada liga. A liga
FeMnSiCrNi apresentou um potencial de corrosdo de -0,447V. A liga FeMnSiCrNiCo apresentou um
potencial de corrosdo de -0,397V. A liga FeMnSiCrNiCoTi apresentou os melhores resultados, sendo
eles -0,367V para o tratamento a 1050°C/1h, -0,360V para o tratamento a 1050°C/5h e -0,237V para o
tratamento a 1200°C/1h. De acordo com Della Rovere (2011a ¢ 2011b), o potencial de corrosdo da liga
AISI 304 ¢ de -0,283V. Assim sendo, a liga FeMnSiCrNiCoTi tratada a

1200°C/1h apresentou um potencial de corrosdo menor que a da liga AISI 304. De acordo com LIMA
(2018), a adigdo de Ti melhora a resisténcia a corrosdo devido ao refinamento do grdo que pode ser
explicado pela presenca de particulas de uma segunda fase rica em titdnio que, se localizadas nos
contornos de grao, poderiam atuar como obstaculos contra o0 movimento de discordancias. A Figura 2
apresenta as micrografias das amostras de FeMnSiCrNiCoTi, que apresentaram precipitados. A analise
de EDS realizada nessas amostras apontou uma concentragao do titdnio nos precipitados, colaborando
com LIMA (2018). Além disso, a liga FeMnSiCrNiCoTi tratada a 1200°C/1h apresentou menor valor
de dureza (226,5+14,2HV), mostrando que nessa temperatura os precipitados ndo interferem nas
propriedades mecanicas, mas aumentam a resisténcia a corrosao.
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Figura 2. Micrografia da amostra da liga CrNiCoTi solubilizadas em: (a) 1050°C/1h, (b) 1050°C/5h e (c)
1200°C/1h.

CONCLUSOES

Baseados nos resultados, pode-se concluir que:

a) Aliga FeMnSiCrNiCoTi apresentou um bom desempenho quanto ao potencial de corrosao.

b) Os precipitados apresentados na liga FeMnSiCrNiCoTi podem ser uma possivel causa para o
bom desempenho apresentado por essa liga.

¢) Aliga FeMnSiCrNiCoTi tratada a 1200°C apresentou um potencial de corrosdo menor que o da
liga AISI 304. Mostrando-se um possivel material de interesse para pesquisas e aplicagdes
futuras
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