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Corrosao associada a fatores mecanicos

EEL sy

DANO MAIO QUE
MATERIAL A SOMA DOS
SUJEITO A MEIO CORROSIVO DANOS

ESFORCO CAUSADOS
SEPARADAMENTE

* Os principais tipos de corrosao associadas a fatores mecanicos sao:
v Corrosdo por colisdo

Corrosao por cavitagao

Corrosao por atrito

Corrosao por fadiga
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Corrosao sob tensao

Fratura em estojo de municao feito com latao



Corrosao sob tensao - Stress Corrosion Cracking
Fatores de influéncia

EEL Ut ~
* Tensoes

v’ As tensdes internas surgem por meio das operacdes de conformacdo mecanica, dos tratamentos térmicos, dos
tratamentos de superficie, dos gradientes térmicos;

v’ Baixas tensdes, a partir de 50% do limite de elasticidade do material, podem provocar corrosio sob tensio;
v’ Alta tensdo é observada na ponta da fissura

v Do ponto de vista da distribuicio de tensdes, o meio corrosivo estd em contato com um material altamente
heterogéneo.
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Figura 2.28.: Influéncia da tensio aplicada sobre o tempo necessdrio para a ocorréncia da ruptura por
corrosdo sob tensao de alguns acos inoxiddveis em solucdes de 42% MgCl; em ebulicdo

Figura esquematica mostrando a distribuicdo das tensdes em torno de uma fissura. As tensées aumentam na ordem A>B>C



Corrosao sob tensao
Fatores de influencia
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Tabela 2.9.: Influéncia da composicio do meio sobre a ocorréncia da corrosio sob tenséo.
ica mi . Material Meio Ocorréncia da corrosio sob tensio
Composicdo quimica, Temperatura, Tempo e Meio
Aco carbono NaCl NAOQ, mas hd corrosio generalizada
Ca(NO,), SIM, mas nio hd corrosiio generalizada
. NOy SIM, fratura intergranular
Fato res M etal u rg ICOS HCN SIM, fratura transgranular
Aco Inox. Austenitico Cr SIM + corrosio por pites
Aco doce (ago carbono 0,15 - | NaOH 33% + | SIM, fratura intergranular
0,25%C) PbO, 0,1%
Ebuligiio
24 r——r1 NaOH 33% + | SIM, fratura intergranular
Na,Si0, 0.3%
o 150°C
NE < Aco (0.4 C, 1,5Mn, 0,16 Mo | Contendo H,S§ | SIM, aumenta com o teor de H,S
£ Contendo H,S | SIM, CH.CO,H acelera a corrosio sob tensio.
~ 16 + adigdo
-1 CH.CO,H
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Figura 2.33.: Velocidade de propagacio de Figura 2.34.: Alongamento versus tempo
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Corrosao sob tensao
Mecanismo
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* Nucleacao da trinca
* Propagacao da trinca

 Fratura intergranular ou transgranular.

Quando ocorre a reducao do oxigénio na superficie externa e o.
dissolucao ativa na ponta da fissura, a acidez do eletrélito aumenta
na fissura devido as reacdes de hidrolise dos ions metalicos.

A eletroneutralidade provoca a migracao de anions, tais como ions
Cl- em direcao a ponta da fissura.

O
A migracdao e o gradiente de concentragdo mantém estavel o
estado ativo da ponta da fissura.

Reacdes eletroquimicas em uma fissura de um material metalico



Corrosao sob tensao — Morfologia das trincas
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Trinca transgranular devido a SCC

Trinca intergranular devido a SCC




Corrosao sob tensao - Prevencao
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* AlteracOes de projeto —reducao de concentragcao de tensao e tensodes residuais;
» Utilizacao de tratamento térmico para alivio de tensoes;

» Alteracdao no ambiente corrosivo: alteracao no pH, eliminacao de cloretos;

» Utilizacao de inibidores ou protecao catodica

* Substituicdo do metal empregado por outro nao sujeito a corrosao sob tensao na condicdes de
uso previstas



Corrosao sob fadiga

FRATURA EM FADIGA
EELUs®
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Figura 2.42.: Tensdo versus numero de ciclos
para a ocorréncia da ruptura em ensaios de
fadiga ao ar e num meio corrosivo
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Corrosao sob fadiga
Mecanismos

Fatigue curve in tap water

Fatigue curve in air
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Quando um metal é submetido a tensao ciclica em um ambiente
corrosivo, o numero de ciclos necessarios para causar falhaem uma 691
dada tensao pode ser reduzida bem abaixo da linha pontilhada
obtida para o mesmo metal no ar, como mostrado na Fig. 6.48.
Esta aceleragdo da fadiga chamada de "fadiga de corrosdo", é O T

revelada pela comparacao da linha sdlida em Fig. 6.48 com a

referéncia da linha pontilhada.

A curva S-N com corrosdo tende a se manter caindo, mesmo com

108 107 108 10°

Mumber of cycles

baixas tensdes, e, portanto, nao se estabiliza, assim como a curva de

fadiga comum.

Ficure 6.48 Fatigue and corrosion fatigue curves for an aluminum alloy [21].



Corrosao sob fadiga
Fatores de Influéncia
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Fig. 1.6.26 Influéncia do meio corrosivo sobre o tempo de ruptura em
fadiga de um ago inoxidavel austenitico Fe-17Cr-12Ni [211]



Corrosao sob fadiga
Fatores de Influéncia
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TABELA 4.2.  Efeito da corrosdo sobre a resisténcia a fadiga

LIMITE DE RE- | LIMITE DE RESISTENCIA A7 FADIGA :
MATERIAL SISTENCIA aproximadamente 5 x 10" ciclos '
MNm™2 o MNm™> ) i O a0 ar
Ar Agua doce | Agua do mar
o em dqus o
Ago Carbono (0,16%C) 140,2 63,0 2
Aco Carbono (1,09%C) 148,1 - e &gus alpicis
Aco Ni-Cr (1,5Ni, 0,73 Cr,
0,28 C) 113,4 97,7
Aco inoxidavel (14,5 Cr,
0,23 Ni, 0,38 C) 252,0 252,0
Monel recozido 182,7 196,0
Niquel 163,8 - . K ...
Duraluminio 70,9 5677 =
Bronze aluminoso 176,4 154,4 Logaritmo do ndmero de ciclos
Cobre recozido 70,9 -

FIGURA 4.13. Curvas tipicas de corrosio sob fadiga, ilustrando a
influéncia do nimero de ciclos necessirios para
produzir fratura em ago inoxiddvel
com 13% Cri10),



Corrosao sob fadiga
Prevencao
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Projeto adequado de componentes, evitar entalhes e estagnacao de fluidos, acessibilidade do ar e de outros meios

COrrosivos;

Uso de materiais mais resistentes a corrosdao como Monel e aco inoxidavel . Para o caso de vibracao aplicar um material

com capacidade de amortecimento mais alta.

Reducdao de tensao sobre os componentes. Tratamento térmico aliviadores de tensao ou introducao de tensdes de

compressao, como cementacao ou nitretacao, ou por meio de laminacao a quente ou por condicionamento superficial

por meio de bombardeio de particulas durissimas;

Técnicas de revestimento que nao induzam tensdes de tracao e nem carreguem o metal base com hidrogénio.

Revestimentos organicos como pintura e resinas para a¢o doce;

Protecao catddica e anddica aumentam o limite de corrosao a fadiga;

Inibidores quimicos da corrosao.




