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COLETANEA DE INFORMACOES TECNICAS — ACO INOXIDAVEL

AGOS INOXIDAVEIS - Nogdes basicas

1.1 INTRODUGAO

O perfil do parque manufatureiro de inox, mesmo nos centros mais adiantados do pais
como o de Sao Paulo, mostra uma grande concentragdo de pequenas industrias resultado
do desmembramento de pequenos fabricantes de pias e cubas. Nelas, o servico é
basicamente artesanal executado em equipamentos obsoletos com resultados
desastrosos no que tange a qualidade.

Experiéncias de revestimento de fachadas de esquadrias, escadas e revestimentos
internos executados em Belo Horizonte e em Sao Paulo evidenciaram a necessidade
premente de habilitacdo de mao de obra especializada.

O nivel de tecnologia utilizado pelas empresas transformadoras do ago inox no Brasil
ainda é muito baixo. As dificuldades de méo de obra e o desconhecimento do correto
manuseio tém onerado desnecessariamente os custos de fabricagdo e comprometido a
qualidade final do produto.

As informagbes contidas neste manual sdo basicas para o desenvolvimento da méo de
obra e devem ser consideradas como uma primeira abordagem dos paradmetros que
devem ser levados em consideragdo para a correta especificagcdo, manuseio e
conformacao dos agos inoxidaveis laminados a frio.

1.2 BREVE HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DOS AGOS INOXIDAVEIS

O desenvolvimento dos agos inoxidaveis é atribuido ao inglés Harry Brearly, em 1912. Ao
experimentar um liga ferro-cromo com aproximadamente 13% de cromo, fez algumas
observacgdes metalograficas e constatou que a liga fabricada resistia a maior parte dos
reagentes freqientemente usados em metalografia; a essa liga ele denominou “Stainless
Steel”, ou seja, “ago sem manchas”. Brealy, na verdade quis dizer que esse ago nao era
atacado ou “manchado” quando submetido aos ataques metalograficos da época.

No mesmo ano, na Alemanha, Eduard Maurer afirmava que uma liga ferro-cromo
elaborada por Brenno Straus resistiu por varios meses aos vapores agressivos do
laboratério em que trabalhava.



Os acgos inoxidaveis descobertos por Brealy e Strauss sao, basicamente, os tipos
conhecidos hoje como ABNT 420 e ABNT 302. Na mesma época, foram feitos
tratamentos térmicos a altas temperaturas para conseguir boa dutilidade (No tipo ABNT
302) e alta dureza (no tipo ABNT 420), no primeiro caso o tratamento foi dado por Maurer.

Na Alemanha, ja em 1914, uma liga a base de ferro e contendo 20% de cromo, 7% de
niquel e 0,25% de carbono foi utilizada numa fabrica de anilina e soda; imediatamente os
acos inoxidaveis foram adotados nas fabricas de aménia sintética do pais.

As ligas ferro-cromo (17% cromo) e ferro-cromo-niquel (18% cromo e 8% niquel) foram
amplamente usadas nos anos de 1920/1930 nos Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha,
em fabricas de aménia e &cido nitrico.

1.3 DEFINIGAO - O PAPEL DO CROMO E A PASSIVIDADE

Os agos inoxidaveis sao, basicamente, ligas de ferro-cromo. Outros metais atuam como
elementos de liga, mas o cromo é mais importante e sua presencga € indispensavel para
se conferir a resisténcia a corrosdo desejada.
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% Cr Figura 1 - Efeito do teor crescente de Cr na resisténcia
a corrosao atmosférica de ligas Fé-cr.

Quando comparamos os agos inoxidaveis com alguns metais ou ligas, observamos
diferengas importantes. O comportamento tipico de um metal em presenca de um
determinado meio agressivo € mostrado na figura 2. Imaginemos um metal qualquer
imerso numa solugao acida que tenha um certo poder oxidante, indicado pelo ponto A na
figura. A medida que o poder oxidante da solugdo aumenta, aumenta o ataque ao metal,
medido pela intensidade da corrente que passa pelo material.
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CORRENTE DE CORROSA0O —»  Figura 2 - Comportamento ativo de um metal
em solugdes acidas oxidantes.

As figuras 2 e 3 mostram claramente as diferencas existentes, em termos de resisténcia a
corrosao entre os acos inoxidaveis e alguns outros metais e ligas. O fenébmeno da
passividade é conferido aos acos inoxidaveis pelo cromo e é por isso que apresentam
excelente comportamento em muitos meios agressivos.
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CORRENTE DE CORROSAO —  Figura 3 - Comportamento passivo de um metal
em solucdes acidas oxidantes.

Na figura 3, do ponto 1 até o ponto 2, o ago inox inicia o processo de oxidagao; entre os
pontos 2 e 3 temos a etapa de passivagao, conseqiéncia da formacao do filme de 6xido
de cromo, extraordinariamente fina, (30 a 50 A°) e extremamente resistente; entre os
pontos 3 e 4 o material ja formou a Camada Passiva € € imune ao meio, ndo sendo mais
atacado; entre os pontos 4 e 5, 0 meio ja é tao agressivo que a Camada Passiva nao
protege mais o material, iniciando-se novamente processos de oxidacéo.

1.4 CLASSIFICAGAO E CARACTERISTICAS

+ ACOS AUSTENITICOS - Acos Tipicos ABNT 304 e 316

Sao ligas nao-magnéticas de ferro-cromo-niquel contendo tipicamente 8% de niquel, com
baixo teor de carbono. Apresentam boas propriedades mecanicas, boa soldabilidade,
trabalhabilidade a frio e resisténcia a corrosdo. Podem ser endurecidos por deformacao e,
neste estado, sdo ligeiramente magnéticos. A adicdo de elementos de liga como o
molibdénio e a reducéo do teor de carbono melhoram sua resisténcia a corrosao.

« ACOS FERRITICOS - Agos Tipicos ABNT 409 e 430



Sao ligas ferro-cromo contendo de 12 a 17% de cromo com baixo teor de carbono. Nao
sdo endureciveis por tratamento térmico. Sdo magnéticos e apresentam boa resisténcia a
corrosao em meios menos agressivos, boa dutilidade, razoavel soldabilidade. O trabalho a
frio os endurece moderamente.

« ACOS MARTENSITICOS - Ago Tipico ABNT 420

Sdo ligas de ferro-cromo contendo de 12 a 14% de cromo e com alto teor de carbono. Sdo
endureciveis por tratamento térmico e magnéticos. Quando temperados sdo muito duros e
pouco duteis, e é nesta condigdo que sdo resistentes a corrosdo. Quando recozidos nao
apresentam bom comportamento frente a corrosao atmosférica.

1.5 TIPOS DE PROPRIEDADES



|-l

(TR _.E___vl__. T
[ECE ET e N R T RS
Ten ey BT TR AEANIAES |
UL g LILL -l e B B R I T 1) UL
DRI 1= ik 2R LI | [ICEECHITERN W ER R Y )
Ti (R | Ry AT
T (ITTITH = TR T z
zl T £l AN TR TR A LA RTA NI
=l 1iH PR | ] TEnEL ) one ] nopngag ] -wasadagg
[N 112 TR 30 e ap ...__._4..m
[T i CalsH LI [ s H - A0 T 1y
LA P Lo tek LRy PR Y (g oo g wmsmeogy
ik Lk [ by 41 T4y 0 i e ap apnae | sapepagaco, g
LL SRS T e (LA ) MESLIsasay] ap aj I |
FRT L) iy S opnpy
Fl MM (EfRE (B0 BPUPLAEISRT ] S cipiy
THAFSh o [ERI] L - Ty M SAUEE Y, (] TALELE, ST A
YL [ fin L HEd - ..___._..____ nsguny ezl eyl vannggig s sy
A pay [T TTE TN A | AT
[Eea BB LETH FLA LR O A [ TR TR A ] | CIPTEE ] Al _u__n.___c..hmﬂ._..r
gET 1ivl Wl - TLED 2] - ROT 1ot AaEl ITEl BGEL T30 G| apEasag]
T RUETT ok, 1 x ' X HRT RO T o WS
P B | LA AT S vl L] MR AR ek AL o) VAR OIS ) iRy g
(T PR ] (TR - T, Ty D
i i B ) T e | sapEp oy
By LIy Wiy (TR RTRIELH [FCEITRTST]
ST
Wy HEL]
s vl WL T . i .
[T e WLV ST R
R | AR B O Y VR WH V'Y 13
TR AR A} T orad wa 5,
WO G SR | NPmepnn. | srw s il
ETNOREY HY 1 ETRT T Bajing cedsodwog
SR HEL (T Hi'E B
T ETTRTAT] PITHETTPTR T a
- -
Al R POE TSIV LS VALY - odig, R il e







|-l

(TR _.E___vl__. T
[ECE ET e N R T RS
Ten ey BT TR AEANIAES |
UL g LILL -l e B B R I T 1) UL
DRI 1= ik 2R LI | [ICEECHITERN W ER R Y )
Ti (R | Ry AT
T (ITTITH = TR T z
zl T £l AN TR TR A LA RTA NI
=l 1iH PR | ] TEnEL ) one ] nopngag ] -wasadagg
[N 112 TR 30 e ap ...__._4..m
[T i CalsH LI [ s H - A0 T 1y
LA P Lo tek LRy PR Y (g oo g wmsmeogy
ik Lk [ by 41 T4y 0 i e ap apnae | sapepagaco, g
LL SRS T e (LA ) MESLIsasay] ap aj I |
FRT L) iy S opnpy
Fl MM (EfRE (B0 BPUPLAEISRT ] S cipiy
THAFSh o [ERI] L - Ty M SAUEE Y, (] TALELE, ST A
YL [ fin L HEd - ..___._..____ nsguny ezl eyl vannggig s sy
A pay [T TTE TN A | AT
[Eea BB LETH FLA LR O A [ TR TR A ] | CIPTEE ] Al _u__n.___c..hmﬂ._..r
gET 1ivl Wl - TLED 2] - ROT 1ot AaEl ITEl BGEL T30 G| apEasag]
T RUETT ok, 1 x ' X HRT RO T o WS
P B | LA AT S vl L] MR AR ek AL o) VAR OIS ) iRy g
(T PR ] (TR - T, Ty D
i i B ) T e | sapEp oy
By LIy Wiy (TR RTRIELH [FCEITRTST]
ST
Wy HEL]
s vl WL T . i .
[T e WLV ST R
R | AR B O Y VR WH V'Y 13
TR AR A} T orad wa 5,
WO G SR | NPmepnn. | srw s il
ETNOREY HY 1 ETRT T Bajing cedsodwog
SR HEL (T Hi'E B
T ETTRTAT] PITHETTPTR T a
- -
Al R POE TSIV LS VALY - odig, R il e




1.6 FENOMENOS DE CORROSAO

A selecdo de um material com resisténcia a corrosdo inadequada a uma aplicacao
especifica, pode ser

um erro de alto custo. Os prejuizos direitos e indiretos que podem advir do processo
corrosivo estdo relacionados ao superdimensionamento para suportar a corrosao, a
substituicdo do equipamento corroido, a perda do produto devido a vazamentos,
contaminagao de produtos e/ou ambientes, etc.

A corroséo pode se manifestar de duas formas principais:

» Corrosao geral que ocorre em toda a superficie do metal a velocidade uniforme;
» Corrosao localizada, que ocorre somente em uma area restrita.

Todos os metais e ligas estao sujeitos a manifestar qualquer destas formas de corrosao.
Os problemas de corrosdo em acos inoxidaveis em aplicagbes arquitetbnicas sao
praticamente inexistentes, pela sua reconhecida capacidade de resistir ao ataque dos
agentes poluidores existentes nos grandes centros urbanos, nas industrias e nas
proximidades da orla marinha. Caso sejam especificados corretamente para cada
ambiente, ndo deverao apresentar problemas sérios de corrosao.

Contudo, problemas de corrosao poderao acontecer, mesmo nos agos inoxidaveis,
provenientes de projetos mal concebidos. Sdo os casos das corrosdes por frestas e
por efeito de par galvanico.

1.6.1 A Sensitizagao e a Corrosao Intergranular

Alguns agos inoxidaveis austeniticos, quando aquecidos na faixa de temperatura
compreendida entre 420 e 870°C, entdo sujeitos ao fendmeno conhecido como
sensitizacdo. Nessa temperatura, o cromo e o carbono se combinam para formar
carboneto de cromo (Cr,3 Cg), que se precipita preferencialmente nos contornos de gréo,
figura 4. Dessa forma, uma grande quantidade de cromo € removida de uma faixa
relativamente estreita e a consequéncia é uma fragilizagado desta regido que pode ficar
com até 2% de cromo ou menos.
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Essas regides descromizadas, desde que tenham menos de 11% de cromo, ndo sdo mais
inoxidaveis e deixam de resistir ao ataque de determinados meios agressivos. Como
consequéncia, tem-se um ataque localizado nos contornos de graos, razao pela qual a
corrosao assim promovida é conhecida como corros&o intergranular.

Na regido termicamente afetada pelo corddo de solda, existem faixas submetidas as
temperaturas criticas que levam a ocorréncia de corrosdo intergranular em determinados
meios, em duas faixas paralelas e proximas ao cordao de solda.

Quanto maior é o teor de carbono do material, maior também ¢é o teor de cromo removido
da solucao solida e, conseqlentemente, maior sera a susceptibilidade do material a se
corroer intergranularmente em certos meios. E importante observar que nem todos os
meios sdo capazes de provocar corrosao intergranular. Nos meios sulfuricos, nitricos,
fluoridricos e até em alguns molhos comestiveis, existira tendéncia a essa forma de

corrosao em materiais sensitizados.

Nas juntas soldadas (Figura 5) ha sempre uma regidao da ZAC que esta sujeita a faixa de
sensitizacdo e, dependendo da velocidade de resfriamento, o tempo de permanéncia
pode ser suficiente para provocar a precipitacdo de carbonetos de cromo.
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Figura 5 — Figura esquematica de uma junta soldada.

Quando ocorre, a corrosao intergranular se da como uma faixa paralela e préxima, mas
nao adjacente ao cordao de solda. E a regiao que ficou aquecida por mais tempo na faixa

critica.



1.6.2 A Solugao do Problema da Sensitizagao

A austenitizagdo a temperatura de aproximadamente 1100°C, seguida de resfriamento
rapido, € uma técnica utilizada para recuperar um acgo inox austenitico sensitizado. Em
temperaturas superiores a 1050°C, os carbonetos de cromo formados, por exemplo,
durante uma operagao de soldagem sao rapidamente dissolvidos, o carbono e o cromo
ficam novamente em solugao sdlida. Se o tratamento a altas temperaturas é seguido de
um rapido resfriamento, a precipitacdo de carbonetos ndo acontece porque o cromo e o
carbono nao dispdem de tempo suficiente para se combinarem novamente. A técnica de
se tratar termicamente um material para eliminar a sensitizagdo, nem sempre € possivel,
devido ao tamanho e forma de certas pecas e equipamentos.

Nos anos 30, outra solugao foi encontrada para se evitar o problema de sensitizagao, ou
seja, a utilizacdo de estabilizadores. O titanio, adicionado como elemento de liga, inibe a
formacéo de carbonetos de cromo devido ao fato de ter uma afinidade maior pelo carbono
que aquela que tem o cromo. Assim precipita-se o carboneto de titdnio e o cromo
permanece em solugao sélida. Com a mesma finalidade pode ser utilizado o niébio. Tanto
o titAnio quanto o niébio sido estabilizadores do carbono e os acgos inoxidaveis assim
obtidos (por exemplo, tipo ABNT 321 e ABNT 347) sdo conhecidos como agos inoxidaveis
estabilizados. Uma terceira alternativa, introduzida em 1947, atualmente mais utilizada, é
a redugao do teor de carbono nas ligas austeniticas.

O limite de solubilidade do carbono na austenita é de 0,02%. Logo, mantendo-se o
carbono abaixo desse teor, a formagao de carboneto de cromo néo sera possivel. Assim,
surgiu o ago inoxidavel ABNT 304L, com o teor maximo de carbono de 0,030%. O
excedente de 0,01% de carbono que, eventualmente podera precipitar, ndo é suficiente
para remover grandes quantidades de cromo da solugéo sodlida.

Hoje, os agos inoxidaveis austeniticos extra baixo carbono tém substituido os agos
estabilizados em muitas aplicagdes, com grandes vantagens em muitos casos.

1.6.3 Corrosao Sob Tensao

Este tipo de corrosdo afeta os acgos inoxidaveis austenisticos submetidos a tensées e a
presenca de certos elementos corrosivos, como cloretos e sais de metais haldégenos
(cloro, fluor e bromo) tais como cloreto de litio, fluoreto de litio, cloreto de sédio, cloreto de
potassio e cloreto de césio entre outros, em solugdo aquosa ou mesmo em vapor.

Esse tipo de corrosdao nédo € especifico das juntas soldadas, mas a soldagem pode
contribuir indiretamente, pelas tensbes residuais de tracdo, resultante dos diferentes
ciclos térmicos dos diferentes pontos de uma junta soldada. Estas tensbes sao, por si s0,
suficientes para provocar o fenémeno, uma vez que sdo da ordem do limite de
escoamento do material.

As principais caracteristicas da corrosao sob tensdo sio:



1 - As trincas podem ser intergranulares ou transgranulares dependendo do tipo de
material. Podem ainda ser ramificadas ou nao.

2 - Ha um tempo de incubagdo, em que a trinca se forma, mas nao aparece. A
sequir progride rapidamente.

3 - O oxigénio acelera a corrosao sob tensao.

4 - A velocidade de corrosao € muito lenta quando o teor de niquel vai a mais de
40% ou desce a menos de 5%.

5 - Uma grande pureza de metal € um elemento favoravel a resisténcia a corrosdo
sob tensao.

6 - A estrutura também contribui. Os agos austeno-ferriticos resistem melhor que
os austeniticos.

7 - Em caso de duvidas, é sempre aconselhavel testar espécimes contendo soldas,
nos meios onde o material vai trabalhar, sujeitos as tensdes de trabalho.
A fissuragdo por corrosdo sob tensdo pode ser reduzida ou prevenida por
medidas como:

- diminuic&o do nivel de tensdes, por exemplo através de um tratamento térmico
de alivio de
tensbes. Em acgos austeniticos, este tratamento € normalmente feito entre 900
e 1000°C.

- eliminacao do componente ambiental critico.

- substituindo a liga, se nao for possivel atuar no ambiente nem reduzir o nivel
de tensdes. Os agos inoxidaveis podem ser substituidos por ligas mais ricas em
niquel ou por agos inoxidaveis que ndo contenham ou que contenham menor
quantidade de niquel.

- aplicando protecéo catddica.

1.6.4 Corrosao por Pites

Em determinados meios, notadamente aqueles que contém cloretos, os agos inoxidaveis
austeniticos, ferriticos e martensiticos mostram propensdo a uma outra forma de
corrosdo, chamada corrosdo por pites. E um tipo de corrosdo extraordinariamente
localizada, na qual, em pontos discretos da superficie dos materiais, 0 meio agressivo
consegue quebrar o filme passivo protetor para depois progredir em profundidade e em
volume.

Ocorrendo em dois estagios, iniciagdo e crescimento, o ultimo € um processo auto-
sustentavel, isto é, cresce continuamente independente da necessidade de novos ataques



agressivos. Embora a perda de massa possa ser insignificante em um processo de
corrosao por pites, € uma forma de corrosdo muito grave ja que muitas vezes um pite é
suficiente para paralisar um equipamento.

Para diminuir a susceptibilidade a estas formas de corrosdo, é introduzido o molibdénio
como elemento de liga nos acgos inoxidaveis. O aco ABNT 316 é uma variagdo do aco
304, contendo um minimo de 2% de molibdénio, cuja presenga permite a formacao de
uma camada passiva mais resistente a essas formas localizadas de corrosdo. A verséo
extra baixo carbono do tipo ABNT 316 é aco inox ABNT 316L, para aqueles casos em que
seja importante evitar a sensitizagdo. Os agos ABNT 316 e ABNT 316L ligados ao
molibdénio tém ampla utilizacdo na industria quimica, do alcool, petroquimica aeronautica
e naval.

1.6.5 Corrosao Localizada em Frestas

A corroséao por frestas pode ser considerada como uma corrosao superficial por pites. O
aspecto da corrosao por frestas é freqlientemente semelhante ao da corrosao por pites e
seu crescimento verifica-se também por um processo auto-sustentavel. No entanto, a
existéncia de uma fresta € necessaria para a ocorréncia do fendbmeno, nido havendo a
mesma necessidade na corrosdo por pites. Os mesmos meios agressivos capazes de
provocar a corrosao por pites, promovem a corrosao por frestas nos agos inoxidaveis.

Este tipo de corrosdo esta associado a pequenos volumes de solugdes agressivas (por
exemplo, cloretos na orla marinha) estagnados em poros, superficies de vedacao, juntas
superpostas, frestas associadas a parafusos e a cabeca de rebites. A falta de oxigénio e a
acumulagao de agentes agressores sdo as causas fundamentais deste tipo de corroséo.
Para evitar este tipo de corrosao, o arquiteto/engenheiro devera projetar.

Juntas soldadas de topo em vez de rebites;

Fechar as frestas existentes nas jungées com soldas continuas;
Evitar os angulos vivos e areas possiveis de estagnacao;

Usar material de vedagao nao absorvente.
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1.6.6 Corrosao Galvanica

O ago inox como elemento arquiteténico pode ser combinado com varios outros materiais
metalicos e ndo metalicos, seja como revestimento de fachadas, esquadrias para janelas,
ou mesmo esculturas. Sao possiveis as composi¢gdes com vidros, marmores e granitos,
materiais ceramicos, concreto, etc.

As solugdes arquitetdnicas envolvendo ago inox e outros metais sdo possiveis mas
requerem cuidados especiais para se evitar a formagao de par galvanico.

O par galvanico ocorre quando dois metais dessemelhantes estiao em contato em
presenca de um eletrélito. A diferencia de potencial entre ambos, em fungao de um
meio corrosivo ou de uma solugao condutora, produzira um fluxo de elétrons entre
eles. O material menos resistente corroera com maior intensidade, tornando-se
anodico . A forga impulsora para a circulagao da corrente e, conseqiientemente da
corrosao, é a diferenca de potencial entre os dois metais.




A série galvanica apresentada abaixo, orienta a especificacdo do ago inox com outros
materiais.

(+ catddicos) Ouro

Monel
Inox 316
Inox 304
Inox 430

Bronse aluminio

Cobre
Latao

(+ an6dicos)

A relagao entre as areas catddicas e anddicas de um par galvanico é outro efeito a ser
considerado. Uma relagdo de area desfavoravel consiste em um grande catodo € um
pequeno anodo. A maior densidade de corrente na area anddica gera uma maior taxa de
corrosao no anodo, para manter o equilibrio elétrico entre as reacdes catddica (de
protecao) e anddica (de corrosao).

Portanto, quando for necessario o contato de dois metais dessemelhantes, deve-se
prever um isolamento entre ambos (revestir ou pintar com primer de epéxi o
material mais nobre).

Métodos para a prevencio e combate a corrosao galvanica:

> Selecionar os materiais metalicos de modo que estejam mais préoximos na série
galvanica;

> Evitar o efeito de area desfavoravel, evitando pequeno anodo e grande catodo;

> Isolar materiais metalicos dessemelhantes onde for possivel, aplicando, por
exemplo, revestimento a base de epoxi;




> Nas juntas soldadas, o cordao deve ter composicao quimica similar ao metal
base. No caso de agos inoxidaveis, os metais de adigao de alto teor de cromo e
niquel sdo necessarios para compensar as perdas por oxidagao preferencial,;

> Projetar partes anddicas facilmente substituiveis ou faze-las mais espessas para
se ter uma vida util maior;

> Aplicar um terceiro metal que seja anédico a ambos os metais em contato.

1.7 MEIOS AGRESSIVOS

No ambito dos acgos inoxidaveis utilizados na serralheria para a construcédo civil, a
experiéncia vem demonstrando que existem diversos graus de solicitagbes dos ambientes
com relagéo a resisténcia a corroséo generalizada ou localizada.

Especifica-se de acordo com os varios ambientes.

O aco ABNT 304 para uso arquitetbnico em zonas urbanas e suburbanas das
cidades. Este ago, garante 6tima resisténcia a corrosao atmosférica nestas regioes
e deve ser especificado onde exista a exigéncia de aspecto estético invariavel ao
longo do tempo.

O aco ABNT 316 em situagdes ambientais muito agressivas, como em regides
vizinhas a industrias e laboratérios quimicos, em regiées de grande concentragao
industrial, na orla maritima e mesmo em regides urbanas de alto indice de poluigao
atmosférica.

O aco ABNT 430 em ambientes rurais e suburbanos com baixa poluicao
atmosférica.

No quadro abaixo, os dados experimentais de perda de peso por corrosdo generalizada
em amostras expostas em Milao (zona urbano-industrial), Savona (zona litoranea) e
Castel Romano (zona rural), em trés anos de exposigao.




Atmosfera Perda de peso (mg/dm’/ano)
Urbano Marinh Rural
Materiais industrial arinha ura

ABNT 304l 54 14,7 0,9
ABNT 316l 1,2 13,5 0,7
ABNT 430l 6,4 13,5 1,3
COBRE ASTM152| 92,0 229,0 ND

O poder corrosivo dos meios ambientes sobre as superficies metalicas varia de um lugar
para outro. A qualidade da superficie metalica é fator importante na analise de sua
resisténcia a corrosao.

Superficies polidas, apresentam melhor resisténcia a corrosdo pelo seu baixo indice de
rugosidade. A medida que a rugosidade superficial aumenta, maior sera a facilidade de
retencéo de impurezas e, conseqiientemente, maior sua suscetibilidade de corroer-se.

A tabela a seguir especifica os tipos de agos em fungdo dos ambientes.

Nivel de Polui¢cdo Ambiente
Tipos - -
Rural / Suburbano Urbano Industrial Marinho

Baixa |Tipica | Alta | Baixa | Tipica | Alta | Baixa | Tipica | Alta | Baixa | Tipica | Alta
316 3 3 3 3 3 2 2 2 ?2) 2 2 2)
304 3 3 2 2 2 2) 2) 1 1 2) 1 1
430 2 2 2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obs:.

1.  ago inadequado

2. aco mais adequado

3.  aco superdimensionado

(2). aco indicado com cuidados especiais com relacdo a qualidade da
supefficie, possibili-

dade de lavagem frequente ou usado em ambientes internos.

Se por um lado os fendbmenos de corrosao generalizada acima mensurados dependem
unicamente da atmosfera do lugar, os fendmenos de corroséo localizada dependem tanto
da atmosfera quanto:



» do transporte, carregamento e descarregamento das chapas de ago inox que devem ser
executadas em caminhdes e / ou vagoes ferroviarios em boas condig¢des, limpos e devidamente
protegidos por lonas:

» do projeto e montagem que devem evitar zonas de estagnagao e de formagao de sedimentos
em presenca de atmosfera fortemente agressiva;

» da estocagem, manuseio e fabricagdo que devem evitar a contaminagao de inox por material
ferroso (uso de parafusos, rebites e outros componentes de ferro e / ou de outros metais menos
nobres como o aluminio);

Desta forma, podemos afirmar com seguranca que, 0 ago inox é resistente a corrosao do
meio ambiente quando:

» 0 aco for corretamente especificado para o ambiente;

» o0 projeto corretamente desenvolvido, evitando possibilidade de corrosdo em frestas, por par
galvanico ou por qualguer outro motivo

» 0 manuseio do ago durante as operagdes de transporte ndo propiciar a contaminagéo do acgo
inoX.

1.8 ESPECIFICAGAO

ABNT 304 - Austenitico




O material apresenta excelente resisténcia a corrosdo, conformabilidade e soldabilidade.

Equipamentos para a industria aeronautica, ferroviaria, naval, petroquimica, de papel e
celulose, téxtil, frigorifica, hospitalar, odontoldgica, cirdrgica, alimenticia, laticinios,
farmacéutica, cosmeética, quimica, utensilios domésticos, instalacbes criogénicas,
destilarias, eletrodomésticos, fotografia, tubos e tanques em geral, estampagem geral e
profunda.

ABNT 301 — Austenitico

Apresenta elevada resisténcia mecanica obtida por conformagéo a frio.

Utilizado para fins estruturais em equipamentos para industria alimenticia, aeronautica,
ferroviaria, rodoviaria, petrolifera, na confeccdo de facas e laminas, pias e cubas, frisos,
caldeiraria, estampagem geral e profunda.



Apresenta resisténcia a corrosao intergranular, tornando-se adequado para aplicagbes
que ndo permite tratamento térmico apos a soldagem.

ABNT 304L - Austenitico

Equipamentos para a industria aeronautica, ferroviaria, naval, petroquimica, de papel e
celulose, téxtil, frigorifica, hospitalar, odontoldgica, cirdrgica, alimenticia, laticinios,
farmacéutica, cosmética, quimica, utensilios domésticos, instalagcdes criogénicas,
destilarias, eletrodomésticos, fotografia, tubos e tanques em geral e profunda.

ABNT 316 — Austenitico

Oferece melhor resisténcia a corrosdo que o 304, em meios que contém cloretos.

Construcao civil e uso arquitetural, equipamentos para industria aeronautica, ferroviaria,
naval, quimica e petroquimica, farmacéutica, cosmética, téxtil, borracha, tintas, laticinios,
hospitalar, odontoldgica, cirirgica, de mineracgao, siderurgica, refrigeragao, refinarias, na
fabricacao de tubos e vasos de pressao, destilarias de alcool e caldeiraria.



0 Edlific ip de escrifdrio oo Bankbosion incorpora 80 fonelada de inox

ABNT 316L - Austenitico

Apresenta resisténcia a corrosao intergranular, sendo adequado para aplicagdes que nao
permitem tratamento térmico apds a soldagem.

Construgao civil e uso arquitetural, equipamentos para industria aeronautica, ferroviaria,
naval, quimica e petroquimica, farmacéutica, cosmética, téxtil, borracha, tintas, laticinios,
hospitalar, odontoldgica, cirurgica, de mineragéo, siderurgica, refrigeragéo, refinarias, na
fabricacao de tubos e vasos de pressao, destilarias de alcool e caldeiraria

ABNT 430 - Ferritico




Aco ferritico ligado ao cromo.

Equipamentos para a fabricacdo de acido nitrico, adornos de automoveis, utensilios
domeésticos, baixelas, fogbes, geladeiras, pias e talheres, cunhagem de moedas e fichas
telefénicas, revestimentos de elevadores e tubuldes frigorificos. Desenvolvido
especificamente para a aplicacdo em sistemas de exaustao automotivo.

ABNT 409 - Ferritico

Sistemas de exaustdo de gases em motores de exploséo e estampagem em geral, além
de caixas de capacitores.

ABNT 410 S - Ferritico

Baixo teor de carbono para melhorar a resisténcia a corrosao no estado recozido.
Recheios de colunas de destilagdo, componentes para plataforma de petréleo.



ABNT 420 - Martensitico




Aco inoxidavel temperavel por tratamento térmico, para aplicacbes onde é exigida uma
elevada dureza.

Cutelaria, instrumentos de medida, hospitalares, odontolégicos e cirurgicos, areas de
mineragdo, siderurgica, além de laminas de corte e discos de freios, facas, laminas e
correntes para maquinas de lavar garrafas.



