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O quadro que descreve este processo incorpora trés constituintes essenciais: 0 anodo,

0 catodo e uma solucao -eletricamente |

Almostara
condutora. O anodo (-) € o local onde o metal |
, ’ ) | FEE’-.\ ,-""2 OH Eletrtiito
€ corroido, a solugao eletricamente condutora b FelOH),\ % 0 % H,0
€ 0 meio corrosivo, e 0 catodo (+) € parte da Y

mesma superficie metalica (ou outro metal em

L Anodo lFE‘ _ Catodo
contato com ela) que constitui o outro eletrodo 28

da cela, € ndo é consumido no processo de w
Metal

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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e Federacao Européia de Corrosao

“Interacao fisico-quimica entre um METAL e o meio
envolvente, da qual resultam mudancas nas
propriedades do METAL, levando frequentemente a
sua inutilizacao ou do sistema técnico do qual faz
parte ou ainda a alteracao do meio”.

e NACE — National Association of Corrosion Engineers

“Deterioracado de um material ou das suas

propriedades devido a reacdo com O meio
envolvente”.

e Conceito mais abrangente

Corrosdo = deterioracado de um material por acdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente aliada ou nao a esforcos

mecanicos, tornando-o improprio para o uso.
Prof. Dr. Jose Benedito Miarcomini




Em 28 de abril de 1988, o Boeing 737 da Aloha Airlines decolou do
aeroporto da cidade de Hilo, no arquipélago do Havai, em uma breve
viagem de rotina até Honolulu, numa ilha proxima. Alguns dos
noventa passageiros reclamaram um pouco da turbuléncia no inicio
do voo, mas, minutos depois, o sinal luminoso mandava manter os
cintos de seguranca atados (isso salvou vidas). Pois, assim que o
aviao, com dezenove anos de uso, nivelou a 7 000 metros, a altitude
prevista de voo, ouviu-se um forte estrondo e, subitamente, o teto da
primeira classe desapareceu no ar deixando um rombo de 6 metros
na fuselagem acima e ao lado da fileira de assentos.

Uma comissaria, de pé no corredor, foi sugada para fora.
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1988 — Acidente com o Boeing 737 da Aloha Airlines
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Causa: corrosao-fadiga
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MECANISMO ELETROQUIMICO

Na corroséao eletroguimica, os e~ sdo cedidos em determinada regiao e
recebidos em outra, sendo gerada uma pilha de corrosao.

Elétrons
——

_-_—
Anodo (-UI'I'L‘I]IC )
convencional Catodo

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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EESC + USP CORROSAO GALVANICA

Dois metais diferentes em contato, imersos num mesmao eletrélito.

|
CORROI —

. - Catodo
Anodo / \ \\\\

Corrosao Galvanica em tubo de
aco carbono com valvula de
latdo (Cu+Zn)

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



QUANTO MAIS NEGATIVO O POTENCIAL, MAIS FACIL ACORROSAO

Volts, vs. ECS
W2 00 02, Of 46, 08 10 -12 -1,0 -1,2 14 -16
MAGNESTO I
B ZND
1 BERILID
T I | [GAS DE ALUMINIO

| _MACOPATINAVEL ACOBLAR _ _ _ _

W PRATA

I TITANIOD
PLATINA

GRAFITE

BROMZE ALUMINIO
LATAO AMARELD, LATAD NAVAL, LATAD VERMELHO

I ESTANHO
I COBRE
I SOLDA Pb - 5n (50 / 50)
I LATEO ALMIRANTADC, LATAO ALUMINIO
B BRONZE MANGANES
BBRONZE SILICTO
[ | ACD INOXIDAVEL - TIPOS 410, 416
W CUPRONQUEL 90 - 10
B CUPRONIQUEL S0 - 20
] ACO INOXIDAVEL - TIPO 430
M CHUMBO
B CUPRONTQUEL 70 - 30
B NiQUEL 200

ACO INOXIDAVEL - TIPOS 302, 304, 321, 347
AQO INOXIDAVEL - TIPOS 316, 317

~|Jeemm _ L _ L |-
AQD CARBONO, FERRO FUNDIDO h

Fe mais negativo

gue o latao: o Fe

corrdi e o Latao
nao!

Potendais de cormsao am agua do mar em movimenta (2,5 - 4,0 mfs)

Tempertura entre 10 - 27 9C




Luigi Galvani (1737 — 1798) Bioeletricidade

Galvanizacao: deposicao de Zn em Fe/aco
Protecao catodica

Zng) — Zn** + 2e°
Fe?* +2e - Fe(y

Zn(s) + Fe?*— Zn?" + Fe(y)
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Corrosao localizada em componente de arvore de
natal devido a corrosao galvanica
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'ARVORE DE NATAL MOLHADA

ARVORE DE NATAL SECA




GOOSE NECK - PESCOCO DE GANSO
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( 5 Material Passivavel \o‘

EESCUSP [ p]LHA ATIVA-PASSIVA

- ~ o MATERIAL PASSIVAVEL
 Passivacdo por formacdo de oxido ou <

outro composto insolluvel nas suas
superficies. Ex: Al, Pb, Aco Inox, Ti e
Cr;

« jons CI, Br e I — Destroem a

passivaca0 ou  impedem  sua ELETROLITO
formagao; .i.» AREAS ATIVAS (QUEBRA DA

Z - _ PASSIVIDADE) - ANODICAS
* Area passivada: catodo. [] AREAS PASSIVADAS - CATODICAS

Destruicao da passividade —pontos desprotegidos— Pontos de metal
ativo (anodos) vizinho de areas de metal passivado (catodos): gera
ddp da ordem de 0,5V = PILHA ATIVA-PASSIVA.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



Pilhas de Eletrodos Metalicos Diferentes
PILHA de ACAO LOCAL

Na peca de Zn:
* Impurezas (Fe, C e Cu) sdao microcatodos;
« Zn € o Anodo- Corroi.

REACOES

Anodo: Zn — 7Zn** + 2e
Catodo: 2H* + 2¢ — H.1

Placa de Zn impura em solucéao de H,SO, = Pilha de Acao Local
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( Pilhas de Concentracéo \0 ‘
b4 PILHA DE CONCENTRACAO IONICA
EESC - USP

Eletrodos de mesmo material em contato com diferentes concentracoes de
um mesmo eletrolito.

- ANODO — eletrodo imerso na solucao mais diluida.
- CATODO — eletrodo imerso na solucdao mais concentrada.
CU2+ + 26' < CU(S)

€

(aq)

4 Ponte salina N

CORROI

Pilha de Concentracao lonica

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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( Pilhas de Concentragao \0 ‘
EESC < 115D PILHA DE AERACAO DIFERENCIAL

Eletrodos de mesmo material, mesmo eletrélito, diferentes teores de
gases dissolvidos.

Somente pela equacao de Nernst: 0 anodo é 0 menos aerado.

CORRO|

Anodo NN\ "*'U\ ~

| Catodo

7
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Pilha de Aeracédo Diferencial

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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Corrosao por aeracao diferencial, em componente de flange, ocasionada por junta que
possibilitou a formacao de fresta.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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CORROSAO ELETROLITICA

CORRENTE ELETRICA EXTERNA

Prof. Dr. José Beng

Anodo

Corrente elétrica

+

Catodo

Fig. 4.13 Areas anodica e catddica em pilha eletrolitica.
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CLASSIFICACAO DA CORROSAO PELA
MORFOLOGIA E MECANISMOS

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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* QOcorre desplacamento;

« Placas de corrosao se torna muito espessa:
fratura e perde aderéncia - exposicao do metal.

Corrosao em placas em
chapa de aco carbono de
costado de tangue

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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ALVEOLAR
 Aspecto de crateras;

« Peliculas semi-protetoras ou depoésito de eletrolito. EX:
aeracao diferencial

Corrosao alveolar em tubo de aco carbono.

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



POR PITES: Pites localizados e com certa profundidade

{fly Gas - 94 (2013)

(VA

(@) Narrow, Deep (b) Elliptical () Wide, Shallow

(@4 3

(d) Subsurface (e) Undercutting

(Horizontal) (Vertical)

(F) Microstructural Orientation
FIG. 1 Variations in the Cross-Sectional Shape of Pits

Varios tipos de “pites” segundo a ASTM G46

Corrosao por “pites” em tubo de aco inoxidavel AISI304

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg




ESFOLIACAO
« Pecas conformadas por laminacéo ou extrusao;

« Graos alongados, inclusdes ou segregacoes deformadas, em
plaquetas alongadas;

* Pela corrosao, ocorre a separacao das camadas e desintegracao
do material.

Esfoliacdo em liga de aluminio

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg
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CORROSAO SELETIVA
» Corrosao preferencial de um elemento constituinte de uma liga.

« Caso mais comum: latao (dezincificacao), podendo ocorrer
tambem em outras ligas com remocéao de aluminio
(desaluminizacéo), cobalto (descobaltizacao), ferro (grafitizacao).
etc...

Latdo: o zinco é corroido preferencialmente- a peca fica fragil e
porosa;

*Regides de cor avermelhada: cobre que n&o foi corroido que
contrasta com a cor amarelada dos latoes.

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Cl6vis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg

Prof. Dr. José Benedito Marcomini




v.*'

\\\{\ '\‘\

Parte interna de uma valvula de latdo com corrosao por
dezincificacdo: area de cor avermelhada e destruicao da parte
rosqueada.

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg




TIPOS DE CORROSAO
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CORROSAO-FADIGA

Solicitacao ciclica em meio agressivo

Corrosao por
fadiga em junta
de expansao

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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( FALHAS EM SERVICO
\&

v

& Aco laminado SAE4140, diametro 25,40mm - 2013

)

EIXO DE CORRENTE DE ESTEIRA TRANSPORTADORA
DE BAGACO DE CANA DE ACUCAR-USINA DE ALCOOL




Aco laminado SAE4140, diametro 25,40mm - 2013

MARCAS DE PRAIA
PROPAGACAO POR FA-
DIGA

CORROSAO
ALVEOLAR-TIPICA
DE DEPOSITO DE

ELETROLITO.

CORROSAO ALVEOLAR + FADIGA:
CORROSAO FADIGA POR IMPACTO
SUBMETIDO AO CORRROSION ATLAS-VOL..4-2024
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Energy (keV)

CORROSAO ALVEOLAR + FADIGA: CORROSAO FADIGA
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Sensitizacao e corrosao intergranular

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



e grains completely

irrounded by ditches)

ASTM A 262-Fig.3 page 4.

(500 ) (One or

FIG. 3 Ditch Structure
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Prof. Dr. José Benedito Marcomini

Figura 16.44

Tempo de tratamento, na temperatura
Indicada, necessério para que ocorra
sensitizacdo e o0 material seja rejeita-
do pelo ensaio do Método E da norma
ASTM A262 para avallagdo de resistén-
cla a corrosdo Intercristalina. Resultados
para AISI 304 com diferentes teores de
carbono, solubllizado a 1050 °C, seguido
de resfriamento em agua.



= ~ > N
( CORROSAO SOB TENSAO \4
S

EESC + USP

UM PITE DE CORROSAO (CONCENTRADOR DE TENSOES)
PODE SE FORMAR E, COMBINADO A SOLICITACAO
MECANICA OU TENSAO RESIDUAL A TRINCA E NUCLEADA. A
PROPAGACAO E UMA COMBINACAO ENTRE A CORROSAO E
TENSAO MECANICA.

ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS NA PRESENCA DE CI-60°C
(QUEBRA A CAMADA PASSIVADORA).

Stress Corrosion
Cracking

Transgranular Intergranular

Prof. Dr. José Benedito Marcomini




CORROSAO SOB TENSAO

(METALS HANDBOOK, VOL.11)

Fig. 39 Stress-corrosion cracking in a 316 stainless steel orthopedic implant




G&';’ CORROSAO SOB TENSAO

EESC - USP (METALS HANDBOOK, VOL.11)

FRATURA INTERGRANULAR POR SCC - MEV

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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( 7 Corrosao Bioldgica \°/4

deterioracao de um metal

ANAEROBICAS

!

microorganismos (como bactérias)

bacterias redutorasde sulfatos (D. desulfuricans)

. - SUFETO ACELERAA
S()_I + 4H2 — 8§ + 4H2() REA(;AO ANODICA
AEROBICAS (CORROSAQ)

bactérias oxidantes do enxofre (7hibacillus thioxidans)
28 +30,+2H->0 —- 2H,50,

(Prof.Dr.Jodo SalvadorFernandes)

Prof. Dr. José Benedito Marcomini

ACIDO SULFURICO-MEIO
CORROSIVO




«,{; EXEMPLO

EESC « ISP UHE Manduriacu

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



EXEMPLO

UHE
Manduriacu:
Vulcoes na
Bacia do Rio
Guayllabamba




CORROSAO EM ARMADURA DE CONCRETO

DIAGRAMAS DE POURBAX : DIAGRAMAS DE POTENCIAL
DE EQUILIBRIO X PH, REPRESENTAM AS CONDICOES DE
EQUILIBRIO DE TODAS AS REACOES QUIMICAS E
ELETROQUIMICAS POSSIVEIS DE OCORRER NUM
DETERMINADO SISTEMA METAL/MEIO.

Potentiol
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HIDROGENIO NA
SUPERFICIE DO CATODO

CORROSAO DIRETA PARA
OXIDO DE FERRO, NO ANODO
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METODOS PARA COMBATER A
CORROSAO

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

* Revestimentos protetores
* Revestimentos metalicos;
* Revestimentos organicos (tintas e resinas);

» Revestimentos inorganicos (esmalte e
cimentos).

Alteracao do processo de corrosao
- Protecao catodica com anodos de sacrificio;

- Protecao catodica com tensoes elétricas impostas.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

Revestimentos metalicos

Podem ser catddicos ou anodicos: depende da serie
galvanica.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



Serie Galvanica dos Metais

Metal Potencial
de eletrodo
magnéasio - 2,340
aluminio - 1,670
ZINco - 0,762
cromo - 0,710
menos nobres | ferro - 0,440 anoddicos
cadmio - 0,402
niquel - 0,250
estanho - 0,136
chumbo - 0,126
mais nobres cobre + 0,345 catodicos
prata + 0,800
ouro + 1,680
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Ll METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

Revestimento Anodico — exemplo: aplicacao de Al, Zn e Cd, na

superficie, que sao anodicos em relacdo ao aco - potenciais sao

mais negativos que o metal base: no caso de falha no revestimento-

servem como anodo de sacrificio.

Revestimento Catodico — Aplicacao de metais mais nobres que o

metal base: camada protetora imune, continua e ndo porosa, que

Serve como protegéo.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

METODOS DE APLICACAO DOS
REVESTIMENTOS METALICOS

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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METODOS DE APLICACAO DOS REVESTIMENTOS
METALICOS

Eletrodeposicao;

Imersao a quente;

Aspersao térmica;
Cladd.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini




Imersao a quente: Galvanizacao
deposicao de Zn em Fe/aco

Zng) — Zn?* + 2e°
Fe'+2e — FE(S)

Ing) + Fe?* = Zn** + Fe(s)




ASPERSAO TERMICA (METALIZACAO)

e |

A liga é aquecida até a fusao e
projetada por meio de ar
comprimido.

Substrato
| =
Saida de agua Cobertura

%3 Alimentagio de po

°
& o |0
] o
Ko - 0000)1
o

Plasma

Anodo

T : Catodo
’ Pistola de plasma >

Particulas propelidas
contra o substrato

Representagdo esquematica
do processo de aspersao térmica
(Processo Plasma Spray)

]
Detalhe da cobertura

http://www.sitedasoldagem.com.br/




METODOS DE APLICACAO DOS REVESTIMENTOS

METALICOS

ELETRODEPOSICAO DE
COBRE, NIQUEL, ETC

E o oposto da corrosdo. O anodo
de cobre é corroido e libera o

We |

e

fonte de

Mcowente

///// Cobre

cation Cu*™ (aumentando a
concentracao da solucao) que
deposita no catodo, que € a peca a
ser revestida.

e

s

Cu’

Reca

As reacoes eletroliticas séo:
No eletrodo de cobre (dnodo): Cu = Cu*? + 2e

Na peca (catodo) : Cu*?+2e = Cu
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METODOS DE APLICACAO DOS REVESTIMENTOS
METALICOS

CLADDING

Muito utilizado na industria
guimica e petroquimica;

Solda por explosao.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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( CASO DA TORRE COM CHAPA CLADEADA W
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« FORNECIDO TORRE COM CHAPA DE ACO ASME SA 516 — GR

70 COM CLAD DE AISI 304L ;
« CHAPA CLADEADA POR EXPLOSAO;

GEmmo; ¢
cz3 o8 8 o

hi>h2

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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CeCAL

Algumas

Combinacoes

METAL BASE

METAL CLADEADO

Prof. Dr. José Benedito Marcomini

Aco

Ligas de Cobre

Aco Carbono

Latdo

Aluminio

Ligas de Niquel

Aco Inoxidawel

Aco Ligado

Titanio

Cobre

Cobre-Niquel

Ligas de Niguel

Latao

Aluminio

v
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CeCAL

’{‘
)

Metal
“cladeado”

3

g%mw-. .

Metal Base

Jato

Ponto de Colisao

Padrao
Ondulado

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



MICROESTRUTURAS DO METAL BASE E CLADD POR

EXPLOSAO.

; -

‘AL 1

M. ACARER
Prof. Dr. José Benedito Marcomini

JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE 39 (2004) 6457- 6466
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e |* CONSEQUENCIAS:

» NECESSIDADE DE ALIVIO DE TENSOES
EM 600°C

Y

« SENSITIZACAO

=
#  Chromium-depleted zone

Prof. Dr. José Benedito Marcomini




ﬁ% Designation: A 262 — 02a“"

uif
INTERNATIONAL
Standard Practices for

Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in Austenitic
Stainless Steels

: PRATICAE
PRATICAA AAMOSTRAFICA IMERSA EM

ATAQUE ELETROQUIMICO || yUMA SOLUCAO DE (CuSO,.5H
COM ACIDO OXALICO CO || ,0+H,50,)16%-MINIMO DE 15

CORRETE ELETRICADE 1 HORAS. ENSAIO DE
A/cm? for 1.5 min. DOBRAMENTO

o




PRATICA E- CRITERIO DE
FRATURA INTERGRANULAR.

ACEITACAO: NAO OCORRER

Figura 2

Vista da regiao dobrada do

corpo-de-prova.

\

~

WG
S " 4 A ot
A r”‘- A : l’ . 1% L

Mag= 288 K X Detector= SE
24-0ct-2008

EHT-20.00 kU WD- 16 mn
rosc 3pm H Photo No. =36

Figura 7 — Analise de MEV apresentando micromecanismo de fratura por “dimples”




ABM

Desafios Especificos ‘8 T
de Laminagao -

Laminacao de Chapas Bi- Metallcas:

Backing steel

m: md Seal welding Ht rolling
COLAMINACAO A QUENTE.

Fotos: Butting
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METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

PROTECAO CATODICA

« Empregado principalmente em estruturas metalicas de
grandes dimensoes (navios, tubulacoes);

* Principio: formacéo de uma pilha galvanica entre o
material a proteger (catodo) e um eletrodo de
sacrificio (anodo);

« Com ou sem aplicacao de corrente externa.

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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PROTECAO CATODICA COM ANODO DE SACRIFICIO
SEM CORRENTE EXTERNA

Nivel do solo

Fio de cobre revestido =
’ g Ierreno

Corrente envolvente

- ge—— Anodo
de Mg

le—— .nchimento

E 3
anodo de sacrificio

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



QUANTO MAIS NEGATIVO O POTENCIAL, MAIS FACIL A CORROSAO

; W5,
W2 00 02 04 m{u.a 10 -1,2 -10 -1,2\14 -1
\_/ MAGNEST

B ZINCD

1 BERILID
I | 1GAS DE ALUMG
__1____2 mciomo oo™
I AQD CARBONO, TERRD FUNDIDO

D T—

B BRONZE ALUMINIO
B LATAD AMARELD, LATAD NAVAL, LATAD VERMELHO

I ESTANHO
I COBRE

I SOLDA Ph - 5n (50 / 50)

I LATAD ALMIRANTADO, LATAD ALUMINIO

M BRONZE MANGANES

EBRONZE SILICIO

[ | ACD INOXIDAVEL - TIPOS 410, 416

B QUPRONIQUEL 90 - 10

B CUPRONIQUEL 80 - 20

m ACO INOXIDAVEL - TIPO 430

B CHUMEBC

B QUPRONIQUEL 70 - 30

B NIQUEL 200
B PRATA
[ |

||
I TITANIO
PLATINA

ACO INDXIDAVEL - TIPOS 302, 304, 321, 347
ACOD INOXIDAVEL - TIPOS 316, 317

EX:ACOE
MAGNESIO- O
MAGNESIO
CORROI EOACO
NAO

GRAFITE

Potendais de cormsdo am agua do mar em movimento (2,5 - 4,0 mys)
Tempertura entre 10 - 27 #C
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( PROTECAO CATODICA COM ANODO DE \0)
& SACRIFICIO

SEM CORRENTE EXTERNA

EESC + USP

Anodo de magnesio

http://becominglistless.blogspot.com.br/

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



DETALHE DO ANODO DE SACRIFICIO DE LIGADE
ALUMINIO
(Cantarin, T.N.-IPEN-2011)




Fragilizacao por hidrogénio

PETROBRAS -

* Fontes > Presenca de hidrogénio livre:
— Protecao Catddica;
— Fatores de Fabricacdo e Soldagem;
— H,S e suas espécies dissociadas.

& Efeito Primario -2 Interacdo do H, com
discordancias, contornos de grao e defeitos.

Reugdo no anodo:
In=Zn(+2)+ 2

\{/ ee
[|Re=aga0 no cstodo com e g
potencial musto e
negatiuo ou meto nio 2]

& campo
£ Elétyi

&

I % Distiincla critica

pata a
fragilizacao por
hidrogénio

mraw s s




METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

PROTECAO CATODICA POR
CORRENTE IMPRESSA OU FORCADA

Aplicacdo de potencial elétrico (corrente imposta)

Apresentacio de Alvaro Tancredo Dippold Jr., Clévis Moraes, Dieter Flavius Rothenburg
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( PROTECAO CATODICACOMANODODE | \&4
& SACRIFICIO

COM CORRENTE EXTERNA

EESC + USP

EX: protecdo de tangues
de combustivel
subterraneos pela
aplicacado de corrente
Imposta

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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V.

METODOS PARA COMBATER A CORROSAO

REVESTIMENTOS NAO METALICOS
EX: TINTAS EVITAM BIOCORROSAO

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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V.

MATERIAIS RESISTENTES A OXIDACAO E
CORROSAO

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



ACOS INOXIDAVEIS

1908 - 1910 (laboratério de fisico-quimica da Krupp, Essen,
Alemanha): Dr. Eduard Maurer e Dr. Breno Strauss
desenvolveram acgos contendo 35% p Ni 13 a 14%p Cr. Dois anos
depois, patentearam os Acos Inoxidaveis Austeniticos V2A (V de
Versuch, “experimento”, € A de Austenit, Austenitico em alemao)
contendo 20% de cromo, 7% de niquel e 0,25% de carbono;

1911 (EUA): Christian Dantsizen desenvolveu ligas com 14 a 16%
p Cre 0,007 a 0,015% p C: Acos Inoxidaveis Ferriticos e em
1915, por sugestdo do proprio Dantsizen, passaram a ser utilizadas
na construcao de turbinas;

1912 (Shefield-Inglaterra): Harry Brearley. Buscava uma liga
mais resistente ao desgaste (interior dos canos das armas se
esfarelava com a explosao). Produziu acos com 12.8%p Cr (dois
artigos nao publicados): Aco Inoxidavel Martensitico




Harry Brearley
1871-1948

Kpucruan /lanuuseHn

Christian Dantsizen

1887-1962

~ | Benno Strauf

Eduard Maurer
1886 — 1969

1873-1944

Pioneiros dos Acos
Inoxidaveis
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ACOS INOXIDAVEIS

(ADAPTADO: COLPAERT)
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EESC - USP

MARTENSITICOS

Aco inoxidavel martensitico AlSI 410 tem-
perado e revenido. (a) e (b) Martensita re-
venida. Ataque: Kalling. Cortesia A. Zee-
mann, Tecmetal, Rio de Janeiro, Brasil.

(ADAPTADO: COLPAERT)

Prof. Dr. José Benedito Marcomini
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AUSTENITICOS

Figura 16.12

Aco austenftico W.Nr. 1.4439 forjado e
solubilizado. Austenita, tamanho de grédo
austenitico ASTM 2-4.

(ADAPTADO: COLPAERT)

Prof. Dr. José Benedito Marcomini




?’: DUPLEX

EESC - USP

Figura 16.28

Microestrutura de chapa do ago inoxida-
vel duplex UNS S$31803 laminada e solu-
bilizada a 1050 °C por 30 minutos. Fer-
rita (escura) e ilhas de austenita (clara).
A conformacgdo se da no campo bifasi-
co. Ataque eletrolitico com solugdo 30%
(vol) HNO;. Cortesia A Ramirez, LNLS,
Campinas, SP, Brasil [23].

(ADAPTADO: COLPAERT)

Prof. Dr. José Benedito Marcomini



ACO PATINAVEL

E um aco com pequenas adices (max de

yv-FeOOH

3% p, no total) de Cu, NI, Cr, SI que a-FeOOH

levam a formacdo de uma camada de 5-FeOOH (amorfo)

Oxido amorfa e mais densa, de oxido.

L ) ACO PATINAVEL
Essa camada e mais impermeavel gue a

de um aco carbono, porem nao tao

passiva quanto a de um aco inoxidavel.

(PRINCIPIOS DA  PROTECAO  DE y-FeOOH
ESTRUTURAS METALICAS EM SITUACAO o~-FeOOH
DE CORROSAO E [INCENDIO, Fabio

Domingos Pannoni, Ph.D.) Fe,O

AGO CARBONO




QUANTO MAIS NEGATIVO O POTENCIAL, MAIS FACIL A CORROSAO

Volts, vs. ECS
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Potendais de cormsdo am agua do mar em movimento (2,5 - 4,0 mys)

Tempertura entre 10 - 27 #C
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