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CONCEITOS

O que € 0 Aco Inox?

Liga de Ferro e Carbono + Cromo
com o minimo de cromo = 10,5%

Camada Passiva = Camada invisivel formada através do contato entre o
Cromo e 0 oxigénio existente no ar atmosférico.

» Camada
Passiva

Aco Inox

Oxigénio




0 aco inoxidavel apresenta maior resistencia a corrosao
gracas a uma camada passiva, rica em oxido de cromo
que se forma na sua superficie. A formacao desta
camada protetora e chamada passivacao.

A passivagao ocorre sempre que 0 cromo contido no aco inoxidavel reage com
0 0xigénio presente no ar. Esta reacao quimica forma uma camada passiva de
oxido de cromo, que protege a superficie. Para obter-se uma camada passiva
uniforme a superficie devera estar limpa e isenta de contaminantes.

Inicio do ; Oxigénio e 2 Final do Cr203
proce_esso”de 0 * * .w ® $ o ® processo de Camada protetora de oxido de cromo
passivacao

passivacao W .
Espessuraz-l

1 a 5 nanometros
(12 10 moleculas)




TIPOS DE ACO INOXIDAVEL

FERRITICO
Série 4XX — Aco tipico AISI 430

MARTENSITICO
Série 4XX — Aco tipico AISI 420

AUSTENITICOS
Série 3XX — Aco tipico AISI 304 e 316




TIPOS DE ACO INOXIDAVEL

Acos INOX DA SERIE 400

Melhor resisténcia

a corrosao e oxidagao
em altas temperaturas.
Componentes de fornos

444
C <0,025
Cr 17,5195
Mo 1,75/2,50

Martensiticos Ferriticos

53 HRc¢

446
C <0,06

440A C>0,15 C<0,12 Melhor resistén-
54 HRc | € 0.60/0,75 Cr12 /14 Cr 16/18 +Ti cia 3 conmosio
Cr 16/18 $>0,5 $>0,15 +Mo | | por pites
Mo <0,75 +Cr _
Melhor Melhor Talheres, baixelas, 434 436
Usinabilidade Usinabilidade fogdes, pias, moedas,
440B +S barras barras revestimentos ez C<0,12
97 HRc | € 0,75/0,95 balcdes ’ Cr 16/18 Cr 16/18
Cr 16/18 53 HR frigorificos Mo 0,75/1,25 Mo 0,75/1,25
Mo < 0,75 & +Mo m—
Melnor resistencia Melhor estabilizacdo
440C 420 -C +Cr 430 gr(i:s?orgoiz?jo Rﬁtropﬁg’” Componentes de ,
60 HRc [ € 0,95/1,20 C=>0,15 C<0,12 Sistenas de exaustie | Sist: de exaustéo
Crielt cri12 14 C -Cr +A/ Cr 16 /18
0<0, o 439 DIN1.4509
Maior dureza, Dggoir?e — 405 C <0,07 (ACE 441)
Resisténcia ao Turbinas C <0,08 Cr 17119 C <0,03
desgaste -C Equip. cirtirgicos Cr11,5M14,5 +Ti Ti= 0,20+4(C+N Cr 17,5/18,5
57 HRc ’ Al 0,10/0,30 Nb> 3 x C+0,30

Ind. Automobilistica,

41 HRc v
t Melhor resisténcia
DIN 1.4110 Estruturas sem 409 A (escapamentos) f
recozimento ap6s C <0.03 Tubos de evaporadores uenc
(ACE 498) 410 soldagem Cr10.5M11.75 oxidagéo em altas
C 0,42/0,47 C<0,15 e Caixa, Ti> 6x (Czl-N) temperaturas,
Cr 13,0[1 3,5 Cr11 ,5’1 3,5 Leitos de r‘efrigeragéo= — Qomponentes do B
Mo 0,50/0,55 Componentes de Indistria 4108 sistema de exaustéo
Refino de Petroleo turbinas a vapor Automobilistica, C <0,08

Maior dureza,
Resist. ao desgaste,
Cutelaria profissional

Valvulas Cr11,513,5

Componentes de bombas

(escapamentos)
Caixasde
capacitores

Os sulfixos empregados indicam: B - acos com teores de Si entre 2 e 3%; Se - A¢cos de usinagem facil, com
adicdo de selénio; S - Acos com baixo teor de C (0,08%); L - acos com baixissimo teor de C (0,03%) e F - acos
para usinagem facil.
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Aplicacdes

: Propriedades

{ mecanicas

304H

C 0,04/0,10
Cr 18/20

Ni 8/10,5

Resisténcia a

Estruturais, pgzir::éncia Série 200
Alta resisténcia | . ” c<0,15 +Mn
...................................................... 3 coMmosio Sr18/1s < N
Ni 3,5]6 'N|
Acos Inox Mn 5,5/10
austeno-
ferriticos 301
c<0,15 |\
Alta Resisténcia Cr_1 6/18
Ni 6/8 -Cr
-Ni +Cr
|
Ligas | +Ni 310 : 304
Ni-Cr-Fe <+ C<0,25 +Ni C <0,08
I-Lr-re Cr 24/26 +Cr
Ni 19/22

316

C<0,08
Cr 16/18
Ni 10/14
Mo 2/3

316H
C 0,04/0,10

Cr 16/18

Ni 10/14

Mo 2/3

. Resisténcia a
£ corroséo por pites

317

C<0,08
Cr 18/20
Ni 11/15
Mo 3/4

Austeniticos

Resisténcia a
COITos&o por pites,
Melhor resisténcia
em meios acidos
redutores

20Cr-25Ni

4,5 Mo
1,5 Cu
C<0,03

corrosdo em altas Resisténcia a
temperaturas oxidagdo em altas
temperaturas
l ol +S ou Se
305 303
C < 0,08
C < 0,12 Ccr1719 +Ti
Cr 17/19 Ni 8/10 BRI
Ni 10,5/13 S> 015
Melhor Melhor usinabilidade +Nb
Menor resist. corrosao

estampabilidade

304 L
C<0,03
Cr18/20
Ni 8/12

321

C<0,08
Cr17/19
Ni 9/12

Ti > 5 x (C+N)

316L

C <0,03
Cr16/18
Ni 10/14
Mo 2/3

+Ta

347

C<0,08

Cr17M19

Ni 9/13
(Nb+Ta)=10xC

317 L

C<0,03
Cr 18/20
Ni 11/15

Mo 3/4

Resisténcia
& corrosao
intergranular



SOLDABILIDADE DOS MATERIAIS

Conceito

O conceito de soldabilidade abrange muitos detalhes. Sao consideradas,
principalmente, as dificuldades encontradas durante a soldagem, bem
como o comportamento do material soldado. Materiais que possuem boa
soldabilidade asseguram caracteristicas mecanicas iguais ou até melhores

que as do material base, sem a necessidade de providéncia especiais.




SOLDABILIDADE DOS ACOS INOXIDAVEIS

Tipo martensitico

Este tipo de aco gera uma estrutura martensitica dura e fragil, devido ao
rapido

ciclo de aquecimento e resfriamento provocado pelos processos usuais de
soldagem.

A soldabilidade desse aco exige cuidados especiais uma vez que a
martensita

esta intimamente ligada a fendbmenos de geracao de trincas.

Precaucdes na soldagem
* Pre aquecer entre 200 a 400°C e manter a temperatura de interpasse.
« Manter a temperatura entre 700 a 800°C logo apd6s a soldagem (pos

aguecimento).




SOLDABILIDADE DOS ACOS INOXIDAVEIS

Tipo ferritico

Na soldagem, praticamente inexiste o perigo de endurecimento da zona
termicamente afetada. Porém, sua resisténcia e ductilidade podem ser

alteradas em funcéo do crescimento exagerado de graos.
Precaucdes na soldagem
* Pré aguecer a peca a uma temperatura entre 70 e 100°C para prevenir a

ocorréncia de trincas a frio.

 Deve ser evitado um pré aquecimento excessivo.




SOLDABILIDADE DOS ACOS INOXIDAVEIS

Tipo austenitico

E o tipo que apresenta melhor soldabilidade em comparacdo aos ja
mencionados.

Entretanto, se resfriado lentamente, entre 680 e 480°C apos a soldagem,
podera ocorrer uma precipitacao de carbonetos de cromo nos espacos

intergranulares da matriz cristalina.

A corrosao intergranular provoca um decréscimo da resisténcia a
corrosao e das propriedades mecanicas.

Metal-base Metal-base

Precipitagbes Precipitagoes

A1)

Precipitacao intergranular de um ago inoxidavel




SENSITIZACAO

* Contorno do gr&o com
" precipitacao
de CrzsCs (carboneto de
Son cromo)

LLE

- «<—— Centro do grao fica
empobrecido de
cromo

_ Cry4Cy precipitate particle

Grain boundary

3/~ Zone depleted of chromium




SOLDABILIDADE DOS ACOS INOXIDAVEIS

As propriedades mecanicas e a resisténcia do metal depositado na
soldagem dos acos inoxidaveis séo bastante influenciadas pela
composicao quimica e pela estrutura cristalina.

Os diferentes tipos de estruturas que podem ser encontradas nos acgos
inoxidaveis em funcéo da composicdo quimica podem ser traduzidos em

termos percentuais de niquel e cromo.

Precaucdes na soldagem
* Reduzir o insumo de calor, sem pré aquecer a junta, de modo a evitar

precipitacao de carbonetos.

« Utilizar acos que contenham niobio e titanio ou com teores ultra-baixos
de carbono (C =< 0,03%).

» Selecionar o eletrodo de tal maneira que a estrutura do metal

depositado e diluido corresponda a uma estrutura resistente a trincas e

fragilizacao.



ESCOLHA DO METAL DE ADICAO

Uma maneira pratica de escolher o metal de adicao € através da
consulta da tabela . Nela, estao mostradas as adicoes usualmente
recomendadas para a soldagem de acos inoxidaveis, dissimilares ou nao.

Outros consumiveis podem ser utilizados, além dos apresentados na

tabela.
301 Acos
Combinaca 302' 310 321 405, Acos carbono
o de metal 304' 304L 314 | 316 | 316L | 317 347' 410, | 430 (446 | carbon | baixa
de base 308' 420 o liga ou
Cr-Mo
301, 302. 308 | 308 | 308 | 308 | 308 | 308 | 308 | 309 | 300 | 310 | 309 309
304, 308
304L 308L | 308 308 308 308 309 309 309 310 309 309
310, 314 310 316 317 308 309 309 309 310 309 309
316 316 316 316 308 309 309 310 309 309
316L 316L | 316 | 316L | 309 309 310 309 309
317 317 308 309 309 310 309 309
321, 347 347 309 309 310 309 309
405, 41 0. fic) () [c,d) Ic)
420 410 | 430 410 410 410
430 430 430 430 4307
446 446 430 430°




CORROSAO

O que é Corrosao?

E a inimiga natural dos metais. Os acos comuns reagem com o oxigénio
do ar formando uma camada superficial de oxido de ferro. Essa camada é
extremamente porosa e permite a continua oxidacao do aco produzindo a

corrosao, popularmente conhecida como “ferrugem"”.

Os acos inoxidaveis podem sofrer contaminacao?

Sim, e a forma mais comum € a contaminacao por materiais ferrosos na
superficie.

Isto pode ocorrer em qualquer situacao em que o aco-carbono € colocado
em contato com o aco inoxidavel.

A ferrugem (6xido) causa na superficie manchas irreversiveis, e, em casos

mais severos até mesmo danos superficiais.




CORROSAO

A contaminacao ocorre quando particulas de ferro sao incrustadas na

superficie do aco inoxidavel.

Y

1- Particulas de ferro

incrustadas

\

v

3- Cloretos da atmosfera
podem formar cloreto de
ferro ao redor da particula, o
qual causa a corrosao do aco
inoxidavel.

2- As particulas de ferro

se enferrujam




CORROSAO

Formas mais comuns de contaminacao

Corrosao causada por particulas de ferro incrustadas no cordao de solda
de aco inoxidavel, devido ao uso de uma escova de arame de aco

carbono




CORROSAO

Zona afetada pelo calor

Devido ao aquecimento da solda, a camada passiva € removida d
superficie da peca de aco inoxidavel. Diminuindo a resisténcia a corrosao.
A regiao da solda afetada pelo calor deve ser limpa para que seja recobert

novamente por uma camada passiva.




CORROSAO

Zona afetada pelo calor

A Zona afetada pelo calor
da solda também pode se
formar na parte oposta da

superficie soldada.




DECAPAGEM QUIMICA DO INOX

Acidos nitricos
e fluoridricos




DECAPAGEM QUIMICA DO INOX

ANTES — COMO SOLDADO DEPOIS — COM DECAPAGEM




ESCOLHA O METODO?

Lixamento Polimento Decapagem

Figura 2. Decapagem oferece resultados melhores do que tratamento
de superficie alternativos como lixamento e polimento.




