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CORROSAO INTERGRANULAR

Como 0 proprio nome sugere, a corrosao intergranular
se caracteriza pelo ataque preferencial na regidao do
contorno do grao de uma liga

De uma maneira geral, somente as ligas
metalicas estdo sujeitas a este tipo de
corrosao e a sua causa € normalmente

atribuida as precipitacbes de alguns dos ergranular Corrosio
componentes de liga ou compostos ~ |

Intermetalicos preferencialmente nosjiss 7@ ¥ Gl oiTosion slong gt
contornos de grao. difference in compositio
Os materiais mais susceptiveis a este tipo de Sl

ataque sdo os acos inoxidaveis e as ligas de
aluminio. Para os acos inoxidaveis a sensitizacao
ocorre devido a precipitacdo de carbetos de
cromo Cr,,C, que causam empobrecimento em
cromo nas regides dos contornos de gréo.




Tabela 6.1 — Ocorréncia de Corroséo Intergranular

LIGA Precipitado Caracteristica Corrosao
Do Precipitado Intergranular
Acos Inoxidaveis Cry3Cs Catodica Sim
Austeniticos
Acos Inoxidaveis Carbetos e Catodica Sim
Feniticos Nitretos de Cr
6XxXAl-Mg-Si Mg,Si Neutra N&o
3xxx Al-Mn MnAlg Neutra N&o
5xxx Al-Mg MgsAlg Anodica Sim
TXxxAl-Zn-Mg MgZn, Anodica Sim
2xxxAl-Cu CuAl, Catodica Sim
TxxxAl-Zn-Mg-Cu CuAl, Catodica Sim
IxxxAl-Fe AlsFe Catodica N&o
AxxXAI-Si Si Catodica Nao
Zn-Al fase o e Anodica Sim
fase B (rica em Al)
Zn-Al-Mg Fase o, Nao
Ni Segregacdo de C Catodica Sim
Ni-Fe-Cr Cry3Cs Catodica Sim
Ni-Cr-Mo fases ricas Catodica

em Mo e Cr




SENSITIZACAO

A corrosdo intergranular de acos inoxidaveis deve ser considerada quando estes passam por
tratamento térmico entre 400 e 900°C causando a sensitizacdo destes, ou seja, provocando a
precipitacdo dos carbetos de cromo nos contornos dos grdos. A intensidade de sensitizacdo vai

depender do tempo, temperatura e teor de C presente no aco.
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Fig 328, Tablecloth analogy of heat flow and temperatures during weld-
ing. Visalize o wountaindike block being moced hencath an elastic striped
vise and fall of vach yripe represents the rise and fall of
welded plate. (Dulont Company. )

Johnson, Metals Handbook,
. 547, 1987. Reprinted by per-




SENSITIZACAO
Emprobrecimento em cromo nas regides proximas aos
carbonetos precipitados — difusédo de cromo e formacao
de C,Cr,; nos contornos de grao. Atague nos contornos de

graos
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Corrosao em torno de cordao de solda

Acos inoxidaveis — dano ocorre a 6-10 mm do
cordao de solda
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Corrosao em torno de cordao de solda

Como prevenir ou recuperar peca sensitizada

- Submeter o material soldado a um tratamento térmico para solubilizacédo do
carbeto precipitado (1050°C)

- Utilizar acos inoxidaveis contendo Niobio (AlISI-347) ou Titanio (AlISI-321).
Estes elementos formam carbonetos mais estaveis que os de Cromo, evitando
assim a precipitacao destes.

- Diminuir o teor de carbono abaixo do valor critico 0,03%C. Acos com teores
abaixo desse valor critico sdo classificados como aco de carbono extra baixo e
recebem designacao L (AISI-304-Le  AIlSI-316-L).

Tubo acgo carbono
soldado — defeitos na
solda — CO, petréleo
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Corrosao em faca

E uma faixa de corrosdo intergranular ao longo do
material metalico e adjacente a zona de fusdo —
rente ao cordao de solda e

Pode ocorrer apos soldagem do
aco inoxidavel austenitico
estabilizado com titanio ou niobio ~ Cortiode vlda

2 Corrosiio em torno de solda
— Corrosdo em faca

O mecanismo de corrosdo em faca é baseado na solubllldade em alta
temperatura dos carbetos de titanio ou niobio, em aco inoxidavel. Quando as
chapas séo finas, ndo ha material para escoar calor e se atingem temperaturas
elevadas dissolvendo os carbonetos do estabilizador; pelo fato das chapas
serem finas, se tem o resfriamento rapido (chapas finas) esses carbetos ndo
tem tempo para precipitar e quando a temperatura atingir a faixa de
sensitizacdo, precipitam os carhetos de cromo, ficando entdo o aco sensitizado

Para evitar _
Aqguecer o material apds solaagem em torno de 1065°C a fim de que haja

solubilizacao dos carbetos de Cr e precipitacdo dos carbetos de Nb e Ti.
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Corrosao mtergranular
Ensaios para detectar sensitizacao da liga
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FIGURE 9.6 Oxalic etch structure on Type 304 stainless steel: (a) step; (b) dual; (c)  Figura 3- Diagrama esquematico do ensalo DL-EPR, para agos do tipo304.[14]

ditch. (From ASTM Standard Practice A262, Annual Book of ASTM Ste indards, Vol
302 p. 4, 1¢ terials.)

ASTM 262 Pratica A

Tem-se utilizado nos ensaios a solugao 0,50 M H,SO4 +0 001M KSCN a 30°C como
eletrélito e o valor de 6 V/h como velocidade de varrimento.[13]
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