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CORROSAO INTERGRANULAR

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

De uma maneira geral, somente as ligas
metalicas estdo sujeitas a este tipo de
Corrosdao e a sua causa €& normalmente
atribuida as precipitacées de alguns dos
componentes de liga ou compostos . |
intermetalicos preferencialmente nosfEs 74 ¥ (il Tjempm——"

boundaries because of

COﬂtOFI’]OS de gréo : : = , difference in composition

Sensitization - depletion

of Cr near GB in stainless

Os materiais mais Sl_Jsceptl’veig a este ftipo de MDD o preciitaton

ataque sao o0s acos inoxidaveis e as ligas de =R
aluminio. Para os agos inoxidaveis a sensitizagao b il
ocorre devido a precipitacdo de carbetos de

cromo Cr,,Cys que causam empobrecimento em
cromo nas regides dos contornos de grao.




Tabela 6.1 — Ocorréncia de Corrosao Intergranular

LIGA Precipitado Caracteristica Corroséo
Do Precipitado Intergranular
Acos Inoxidaveis Cr3Cs Catodica Sim
Austeniticos
Acos Inoxidaveis Carbetos e Catodica Sim
Feniticos Nitretos de Cr
6XXXAl-Mg-Si Mg,Si Neutra Nao
3xxx Al-Mn MnAlg Neutra Nao
5xxx Al-Mg MgsAlg Anddica Sim
TxxxAl-Zn-Mg MgZn, Anddica Sim
2XxXAl-Cu CuAl, Catodica Sim
TxxxAl-Zn-Mg-Cu CuAl, Catddica Sim
IxxxAl-Fe AlsFe Catodica N&o
AxxxAl-Si Si Catddica N&o
Zn-Al fase o e Anddica Sim
fase B (rica em Al)
Zn-Al-Mg Fase o N&o
Ni Segregacdo de C Catodica Sim
Ni-Fe-Cr Cr3Ce Catddica 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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FIGURE 9.17 Schematic weldment struct
L ure. (Fi i
Design and Engineering, Dec. 1969.) i Yiidmg

Fig. 3.28. Tablecloth analogy of heat flow and temperatures during weld-
ing. Visalize o wountaindike block being moced heneath an elastic striped
tablecloth. The rise and fall of vach yripe representa the rise and fall of

in @ welded plate. (Dulont Company.)




SENSITIZACAO
Emprobrecimento em cromo nas regides proximas aos
carbonetos precipitados — difusao de cromo e formacao
de C,Cr,3n0os contornos de grao. Ataque nos contornos de

graos
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A corrosdo intergranular de acos
inoxidaveis deve ser considerada
quando estes passam por tratamento
térmico entre 400 e 900°C causando a
sensitizacao 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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Corrosao em torno de cordao de solda

metal

Solda a arco — processo por fusao

de enchimenio

Figura 217 — Representagde da soldagem a arco com "elel
- . lalecom “eletrodo sonsumivel” ()

.23 Schematic diagram of typical weld defects.
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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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| = Cordio de solda
2 — Corrosdio em torno de solda
¥} — Corrosio em faca

Corrosao intergranular
proxima a solda de acgo
304

Pites proximos ' .
a solda - aco S,
304 barco Corrosao em fresta proximo a solda

AMB em aco inox 304
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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 solubilizacdo do
carbeto de cromo precipitado (1050°C)

- Utilizar agos inoxidaveis contendo Niobio (AlISI1-347) ou Titanio (AISI-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  AISI-316-L).

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

E uma faixa de corroséo intergranular ao longo do
material metalico e adjacente a zona de fusao —
rente ao cordao de solda 3

Pode ocorrer apos soldagem do
aco inoxidavel austenitico
estabilizado com titénio ou nidbio ~ Condiode wlda

2 Corrosdio em torno de solda
— Corrosio em faca

O mecanismo de corrosdo em faca e 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 nao
tem tempo para precipitar e quando a temperatura atingir a faixa de
sensitizagdn nrecinitam n< carpetos de cromo, ficando entdo o ago sensitizado
Para evitar Evitar usar chapas finas desses acos estabilizados.
Aguecer o material apos soldagem em torno de 1065°C a fim de que haja
solubilizacédo dos carbetos de Cr e precipitacao dos carbetos de Nb e Ti.
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Corrosao mtergranular

Ensaios para detectar sensitizacao da liga

},. ASTM G108 SL-EPR Single Loop
5 B 9 ‘ Electrochemical Potentiokinetic Reactivation Test
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at left. Mild cases of %enmwatmn usually result in a combination
FIG. 1 Schematic EPR Curves for Sensitized and Solutionized intergranular attack and pitting as illustrated at right (7).
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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 ensaio DL-EPR, para agos dotipo304.[14] .
ditch. (From ASTM Standard Practice A262, Annual Book of ASTM Ste indards, Vol

202 p. 4 16 = erials.) Tem-se utilizado nos ensaios a solugao 0,50 M HZSO4 +0 001M KSCN a 30°C como
ASTM 262 Pratica A eletrélito e o valor de 6 V/h como velocidade de varrimento.[13] 11



Quatro chapas de ago inox foram soldadas e colocadas em meio de HNO,/HF
e verificou-se corrosdo em torno do cordao de solda apenas do aco 304
(inferior direita). O ago 304 com menos carbono, ou seja, 304L, resistiu
(superior esquerda). Os acos estabilizados ao Ti - 321(inferior esquerda) e o
estabilizado ao Nb , 347 (superior direita) também resistiram.
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Estrutura do metal base proximo ao metal de
solda (4mm do cordao do solda)
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