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Cadernos da Assisténcia Técnica

Os Cadernos da Assisténcia Técnica sao materiais técnicos para

divulgacao de informagdes sobre os produtos fabricados pela
ACESITA.

No contexto dos negocios da ACESITA, entendemos a Assisténcia

Técnica como:

1) Um servico de pré e poés venda que forma parte do conceito de
produto ampliado.

2) Um servico que nos permite uma melhor relacdo comercial e
técnica com nossos clientes.

3) Um servico para solucionar problemas de produtos e processos.

4) Um vetor de desenvolvimento de mercado, de novas aplicacfes e
de novos produtos.

5) Um instrumento de padronizac&o de produtos.

Uma das tarefas em que a Assisténcia Técnica da ACESITA €& mais
solicitada € a de atender consultas técnicas, sendo abordados
freqientemente assuntos relacionados com as carateristicas dos
materiais, a especificacdo dos produtos para certas utilizacbes e os
processos industriais em que 0s mesmos sdo aplicados.

Comecamos os Cadernos com este primeiro exemplar no qual séo
consideradas 40 perguntas e 40 respostas sobre agcos inoxidaveis
gue na opinido dos assistentes técnicos sao feitas com muita
frequéncia . Seguiremos em proximos exemplares abordando temas
de natureza técnica que, sabemos, interessam ao mercado.

Os Cadernos da Assisténcia Técnica sao distribuidos por correio
eletrénico para clientes e consumidores dos produtos da ACESITA.

Séo feitos em duas versodes, portugués e espanhol e séo distribuidos
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em toda América Latina. Gostariamos de saber que quem os recebe

os |é e os distribui para outras pessoas e outras empresas que
possam estar interessadas nos temas. O envio por e-mail visa facilitar
a divulgacdo dos mesmos.

Séao Paulo, 8 de junho de 2004

Amadeu das Dores Resende (Mercado Externo- Ameérica Latina y
Europa)

Antonio Torres Junior (Aco Silicio)

Eugénio Borges Ferreira (Linha Branca)

Everson Cremonese (Construcao Civil e Arquitetura)

Héctor Mario Carb6 (Coordenador)

Jodo Paulo S. Porto (Utilidades Domésticas)

Julio Cesar Di Cunto (Mercado Externo- NAFTA)

Renato Cosac Schmalz (Centros de Servicos e Pequenos Clientes)
Roberto Bamenga Guida (Industria Automobilistica/Usinas de Acucar)
Rubens Takanohashi (Aco Silicio)

Sebastido C. D. de Morais (Centros de Servigcos e Pequenos Clientes)
Tatiana Botton (Tubos/Bens de Capital)

Tomaz de Aquino Viana Cabral (Mercado Externo- Asia e Oriente
Médio)

Valdir Luis Fodra Filho (Reprocessadores/Bens de Capital)
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40 PERGUNTAS E 40 RESPOSTAS.

I. Aplicacdes Industriais (Bens de Capital, Tubos, Reprocessadores,

Industria Automobilistica)

1) Qual a aplicacdo dos acos inoxidaveis na industria automobilistica?

A maior aplicagdo dos acos inoxidaveis nos automaoveis é no sistema de
exaustao dos gases de combustao provenientes do motor.

Além disto, sao utilizados na fabricacao de diversos componentes como
limpadores de para-brisa, antenas, frisos, capas de airbag, filtros de combustivel,
medidores de nivel de d6leo, juntas de vedacédo e tanques de combustivel.

2) Quais sdo os componentes fabricados hoje em a¢o inoxidavel no sistema
de exaustéo?

Hoje em dia, os acos inoxidaveis sao utilizados em todo o sistema de
exaustdo dos gases de combustdo. Outros materiais também séo utilizados, mas
a tendéncia mostrada pelo segmento automobilistico mostra uma substituicdo
cada vez maior dos outros materiais por a¢os inoxidaveis, principalmente acos da
série 4XX.

No sistema de exaustdo encontramos o uso dos inoxidaveis em: coletor,
tubo primario, catalisador, abafador, tubo intermediario, silencioso, tubo de saida e

ponteira do escapamento.
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3) Quais caracteristicas precisam ter os a¢os inoxidaveis que séo utilizados

no sistema de exaustao?

O sistema de exaustdo de automoveis pode ser dividido em duas partes: a
parte quente, que trabalha com temperaturas superiores a 750°C e a parte fria,
com temperaturas inferiores a 750°C.

Na parte quente se situam o coletor, o tubo primério e o catalisador. Nesta
parte o material deve ser apto para resistir a oxidacao ciclica, a fluéncia, a fadiga
térmica e a fadiga termomecanica.

Na parte fria, onde temos o abafador, o tubo intermediario, o silencioso e o
tubo de saida o material precisa ser resistente a acéo corrosiva dos condensados
e deve ter um bom comportamento frente a fadiga e também resisténcia a fadiga-

CcOorrosao.

4) Existe um tipo de aco inoxidavel adequado para todas as partes do
sistema de exaustao?

Tirando alguns poucos modelos de automdveis que fazem uso parcial de
alguns acos da série 3XX, praticamente todos o0s acos inoxidaveis utilizados no
sistema de exaustdo sao da série 4XX. Dos acos inoxidaveis da série 4XX, trés
deles séo estabilizados com Titanio e/ou Niobio, para melhorar a soldabilidade dos
mesmos, 0 409, 439 e 441. Um dos acos utilizados néo é estabilizado, o 434, mas
este ndo é submetido a operacdes de soldagem (é utilizado em pecas
recravadas).

O aco inoxidavel 409, estabilizado com Ti € o mais simples deles e tem em
sua composicdo 11%Cr. Os outros agos tem teores de Cr mais elevados
resultando em uma melhor resisténcia a corrosdo. No caso particular do inox 441,
um teor mais elevado de Nb melhora a resisténcia a fluéncia em altas
temperaturas. O 434, ndo estabilizado, contém também Mo para melhorar a
resisténcia a corrosao.

Em um mesmo modelo de automoével podemos encontrar todos estes agcos

da série 4XX no sistema de exaustao.
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5) Qual é a funcao do catalisador ? De que forma os a¢os inoxidaveis

contribuem para diminuir a contaminagao ambiental?

Os produtos de combustao dos automaoveis contém gases nocivos
(monéxido de carbono, éxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos ndo queimados) e
a funcdo do catalisador é transforma-los em gases inofensivos (diéxido de
carbono, nitrogénio e vapor d’agua).

Como eventuais produtos de corrosdo dos componentes podem interferir na
catélise, € necessario que os materiais de fabricacdo desses componentes sejam
resistentes a corrosdo. Esta é razdo pela qual os a¢os inoxidaveis sdo escolhidos
como os materiais adequados para o coletor, o tubo primario e o catalisador.

6) Qual é a funcéo do silencioso ? Por que séo utilizados acos inoxidaveis
em sua fabricacao?

A diminuicao dos ruidos gerados na expulséo de gases pelo motor é
conseguida com o abafador e silencioso. Como se trata de componentes situados
em regido de condensacao de gases existe risco de corroséo devido a estes
condensados. Os inoxidaveis ferriticos sao utilizados nestas pecas devido a sua

boa resisténcia a corrosao.

SISTEMA DE EXAUSTAOQO

Coletor Tubo

Tubo : Tubo :
flexivel Catalisador intermediario saida

| Flange

Abafador Silencioso
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7) Além da utilizagdo no sistema de exaustéo de veiculos que outras

utilizacdes sdo dadas aos acos inoxidaveis no segmento transporte ?

Os acos inoxidaveis sdo também utilizados na construcao de composicoes
do Metr6, em tanques para transporte rodoviario de produtos alimenticios e
guimicos, em vagdes ferroviarios e na parte estrutural de 6nibus interurbanos.

No Metré o material mais frequente é o inox 301 (17%Cr-7%Ni), seja ha
condicéo recozido ou encruado (endurecido por laminacao).

Em tanques para transporte rodoviario o tipo de aco inoxidavel depende do
produto a ser transportado, sendo muito utilizados os acos 304/304L e 316/316L.
O primeiro € uma liga que contém 18%Cr e 8%Ni e 0 316 é uma liga com 16% de
Cr, 10% de Ni e 2% de Mo. Os tipos “L” (304L e 316L) tem teor maximo de
carbono de 0,03% para melhorar a resisténcia a corrosao das regiées soldadas.
Em vagbes para transporte ferroviario de cargas abrasivas e na parte estrutural de

Onibus é utilizado o aco inox 410D (com teor de 11%Csr).

8) O que é um aco inoxidavel encruado?

E um aco endurecido por laminagéo a frio que ndo é submetido depois ao
tradicional processo de recozimento. A dureza obtida esta diretamente relacionada
com o grau de reducado de espessura praticado na laminacgao a frio e existem
varios graus de encruamento: 1/8 duro, ¥ duro, ¥ duro, ¥ duro, e totalmente duro.
Quanto maior é a dureza, sdo também maiores os limites de resisténcia e
escoamento, motivo pelo qual estes acos tem muita utilizacdo em aplicacbes
estruturais, como € o caso do Metrd.

O inoxidavel mais utilizado na condi¢éo encruada € o 301. Com 0 ago inox
304 podem ser conseguidas as mesmas caracteristicas mecéanicas, mas o 301 é
preferido porque o 304 necessita de reducdes na laminacdo maiores que as
necessarias no 301 para se conseguir as mesmas propriedades.

O aco inox 301 encruado é utilizado nas composi¢des do Metrd, nos

limpadores de para-brisas dos automoveis, nas solas das botinas de seguranca e
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naquelas aplicag6es em que o material requer um elevado retorno elastico (efeito

mola).

9) Quais vantagens apresenta o aco inox se comparando com ago
aluminizado utilizado em escapamento?

Os acos inoxidaveis séao ligas, onde as mais utilizadas no sistema de
exaustdo sao as Fe-Cr estabilizadas com titanio e/ou niébio. O aco carbono
aluminizado é um aco comum com um revestimento de aluminio. Sempre que
exista uma falha no revestimento (que pode ser provocado na propria utilizacéo,
como por exemplo um arranhao) o aco carbono ficara exposto ao meio. E 0 aco
carbono ndo é um material com boa resisténcia a corrosao.

No escapamento, a maior parte dos componentes sao submetidos a
operagoOes de solda. O ago carbono aluminizado perde seu revestimento nestas

regioes.

10) Quais séo as regides do escapamento onde mais acontece corrosao?
Como ja foi comentado em uma pergunta anterior, a corrosao acontece
mais nas regides de condensacéo, no tubo intermediario, no silencioso e no tubo
de saida. Nessas partes, as regifes mais sensiveis sao as regides soldadas e
partes com frestas.
A existéncia de frestas deve ser eliminada ou minimizada no préprio projeto
do escapamento. As regides soldadas devem ser sempre bem acabadas para

minimizar os problemas de corroséao.

11) Podemos testar acos inoxidaveis em salt-spray (ou camara de névoa
salina)?

De um modo geral este ndo € um teste para a¢os inoxidaveis e sim para
verificar a eficacia de revestimentos realizados em superficies metalicas. Qualquer
falha no revestimento ficara rapidamente evidenciada pelo aparecimento de 6xidos
e produtos de corrosdo. Devido ao alto contetdo de ions cloreto, este teste ataca
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aos acos inoxidaveis e somente pode ser utilizado como um teste comparativo

para saber que tipo de aco inoxidavel € mais resistente ao meio empregado no

teste.

12) Existe alguma relagdo entre o acabamento dos agos inoxidaveis e a
resisténcia a corroséo?

Sim, essa relacao existe e as diferencas de acabamento para o0 mesmo aco
inoxidavel podem levar a comportamentos diferentes em determinados meios
agressivos. Em geral, quanto menos rugoso é o acabamento superficial, maior
sera a resisténcia a corrosdo do material.

Os acabamentos que resultam de operacgdes de lixamento tem menor
resisténcia que os obtidos nos processos tradicionais de fabricacao (laminacéo,

recozimento e decapagem final).

13) O filme passivo € importante? Como se forma?

Sim, e esta diretamente relacionado a resisténcia a corrosdo. Os acos
inoxidaveis sao ligas de ferro e cromo (e as vezes contém niquel, molibdénio e
outros metais). Todos esses metais tem grande capacidade para reagir com 0
meio ambiente. Os acos inoxidaveis ndo reagem facilmente com o meio ambiente
devido a habilidade que tem alguns desses elementos de liga (principalmente o
cromo) para formar uma pelicula aderente, fina e resistente de 6xidos e hidréxidos
sobre a superficie do material.

O filme passivo é um oxi-hidréxido de ferro e cromo que se forma
espontaneamente em presenca de agua (da umidade do ar, por exemplo). Para os
acos inoxidaveis existem diferentes filmes passivos. O filme depende do
acabamento do material (superficies mais ou menos rugosas) e também do meio
gue foi utilizado para forma-lo. Meios oxidantes, em geral, ajudam a formar e a
preservar o filme passivo. Os filmes passivos formados nos agos inoxidaveis com
a utilizacdo de banhos nitricos sédo superiores, mais homogéneos e com oxi-
hidréxidos mais ricos em cromo. Quase sempre o tratamento conhecido como

apassivacgao consiste em um banho de acido nitrico 15/20% de concentracdo onde
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o material é colocado durante um certo tempo, hormalmente nao superior a 30

minutos.

14) Como fazer para reconhecer se um material é 304 ou 3167

A diferenca fundamental entre esses dois acos € que o 316 contém
molibdénio e 0 304 ndo. Existem no mercado diversos produtos que sao utilizados
para uma rapida identificacdo da presenca de molibdénio. Uma pequena area da
superficie do material é previamente submetida a um rapido lixamento e depois
sao adicionadas 2 ou 3 gotas do reagente. As gotas séo agitadas com uma vareta
de plastico. Em poucos minutos, o reagente muda de amarelo para marrom se 0
material tem molibdénio. Se a gota permanecer amarela, o material ndo é um 316.

E importante observar que estes testes ndo sdo quantitativos. O reagente
produz também uma cor marrom com teores de molibdénio menores que 2%,

guantidade minima aceitavel para que o material seja considerado um 316.

15) Tanques de ac¢o inoxidavel para aquecimento de dgua em residéncias
podem sofrer corrosao ?

Temos registrado varios casos, e em todos eles a corrosédo néo foi
provocada pela agua. Esses tanques levam, na parte externa, um revestimento
isolante (1a de vidro, la de rocha, poliuretano). Esses isolantes térmicos contém
normalmente elevados teores de cloreto, ions que em presenca de umidade e na
temperatura de trabalho dos tanques (aproximadamente 70° C) atacam ao ago
inoxidavel 304 provocando corrosao sob tenséo. A recomendacao € fazer os
tanques com inox 304 e pinta-los externamente com pintura a base de epéxi.
Outra forma de atacar o problema é utilizar aco inoxidavel 444, imune a esta forma

de corrosao.

16) Quando é feita uma soldagem, o 6xido formado na regido da solda deve
ser eliminado?
Sim, o 6xido formado € poroso e ndo protetor e embaixo dele existe uma

regido descromizada. Muitos meios, que ndo S&o agressivos para 0s agos

10
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inoxidaveis conseguem atacar essas regides, provocando corrosao. Os 6xidos,

podem ser eliminados com pasta ou gel decapante ou, quando sdo camadas

muito grossas pode ser feito primeiro num esmerilamento e a seguir o tratamento

com decapante.

17) Considerando os problemas de oxidacdo em altas temperaturas com
perda de massa por descamacdao, qual € a maxima temperatura de utilizacéo
dos acos inoxidaveis da série 300?

Em contato com o ar os acos inoxidaveis 304 e 316 podem ser utilizados
até temperaturas maximas de 920° C e o aco 310, que é um aco inoxidavel
refratario, nas mesmas condicdes, pode trabalhar até temperaturas de 1150° C.
Em servicos intermitentes as temperaturas maximas de trabalho para estes acos

Sa0 menores.

18) O aco 316 € sempre mais resistente a corrosado que o aco 3047

Nem sempre. Em muitos meios, realmente, o aco 316/316L tem uma
resisténcia a corrosao superior a do 304/304L. Porém, em alguns ambientes
oxidantes (como, por exemplo, em acido nitrico), o aco 304L tem um

comportamento melhor que o aco 316L.

19) Sendo o acgo inoxidavel 444 um aco da série 4XX pode ser mais resistente
a corrosado que alguns acos da série 3XX?

Sim, em muitos meios, principalmente meios neutros ou ligeiramente acidos
gue contém cloretos o inox 444 resiste melhor a corrosao por pites que o aco 304,
e em alguns casos seu comportamento pode ser considerado equivalente ao do

inoxidavel 316.

20) Qual é a diferenca entre o agco carbono e os a¢os inoxidaveis?
Os acgos inoxidaveis diferem dos agos comuns principalmente por

possuirem em sua composicdo quimica um minimo de 10,5%Cr.
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No segmento Industria, 0s agos inoxidaveis utilizados tem teores de cromo

freqientemente mais elevados (aproximadamente 18% de Cr) e alguns tem ainda

Ni, Mo e outros elementos de liga.

A presenca de Cr é muito importante na formacéao de filmes passivos e na
resisténcia a corrosao do material. O Ni contribui notavelmente na melhoria das
propriedades mecanicas.

Quando comparados com 0 aco carbono, 0s a¢os inoxidaveis sdo, em
geral, materiais muito mais resistentes a corrosao e com propriedades mecanicas

superiores.
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Q AC ESI IA ACESITA S.A. ASSOCIADA A ARCELOR



Cadernos da Assisténcia Técnica

Il. Linha Branca, Utilidades Domésticas e Construcao Civil

1) Cubas e pias de aco inoxidavel transpiram?

Pergunta relacionada com o fato de que as vezes verifica-se gotas de agua
na parte inferior das cubas das pias. Em uma andlise preliminar, podemos supor
gue duas situacdes poderiam ocasionar tal fendbmeno:

a) Deficiéncia de vedacdo em algum ponto entre a cuba e a pia, permitindo
escoamento da agua utilizada para o lado inferior da cuba.

b) O mais frequente: condensacao de umidade na superficie inferior da cuba.
Se ha presenca de umidade no local, onde a pia esta instalada, seja por
vazamento de agua , seja pela alta umidade relativa do ar, quando esse
vapor d’agua entra em contato com a cuba, sendo o metal sempre a
superficie fria onde condensa a umidade, existird condensacéo de agua
causando a sensacio de que o material esta transpirando. E possivel
encontrar, por este mesmo fato, vidros de janelas e azulejos igualmente

“suados” em dias quentes e com alta umidade.

2) Qual é o melhor tipo de aco inoxidavel para fabricar cubas para pias?
Dois tipos de agos inoxidaveis séo utilizados na fabricacéo de cubas e pias:
0 inox 430 (que tem em sua liga 16% de Cr) e o inox 304 (mais rico em elementos
de liga: 18% de Cr e 8% Ni).
Devido a sua maior resisténcia a corrosdo atmosférica em cidades no litoral
recomendamos o 304. Para cidades que ficam longe do mar, os dois tipos séo
adequados. Devido as melhores caracteristicas para conformacao, o 304 permite

13
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fabricar cubas mais profundas. N&o existe, entre 0 304 e o0 430, outra diferenca
significativa nesta aplicacdo em cidades que nao ficam no litoral.

3) O aco inoxidavel pega ima? Em caso da resposta ser afirmativa, isso nos
permite concluir que o material é de qualidade inferior ?

Os acos inoxidaveis da série 400 (como o 430 por exemplo) sédo
magnéticos, ja os da série 300 (como o 304) ndo sao.

De toda forma, nos acos da série 300, durante a conformacéo, existe uma
transformacao de fase que os torna parcialmente magnéticos. Isso pode ser
evidenciado aproximando um im& a uma cuba de aco inoxidavel 304.
Encontraremos magnetismo nas regides da cuba que sofreram maior deformacéo
durante o processo de fabricacao.

O fato de um material ser ou ndo magnético nao tem uma relacao direta

com sua pior ou melhor qualidade.

4) Ao cozinhar certos alimentos (exemplo: macarréo, batatas, ...) colocamos
na panela agua e sal. Em panelas de aco inox a presenca de sal pode atacar
a superficie do material?

A resisténcia dos acos inoxidaveis é muito elevada em uma grande
diversidade de meios. Normalmente, quando cozemos certos alimentos, mesmo
gue o teor de sal seja elevado, o tempo de cocgéo ndo é suficientemente alto
como para que aconteca qualquer processo corrosivo. E recomendavel, de toda

forma, adicionar o sal somente quando a agua ja esta em ebulicao.

5) Considerando o aspecto saude, ha alguma vantagem na utilizacdo de
utensilios de aco inoxidavel na cozinha?

Sim, ha vantagens que sao uma consequéncia natural dos seguintes
fatores:

a) A alta resisténcia a corrosao dos acos inoxidaveis;

b) A baixissima migracdo metélica existente (do utensilio de aco inox para

o alimento)

14
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c) A baixa rugosidade que pode ser conseguida no acabamento da
superficie de aco inoxidavel, facilitando a limpeza e diminuindo a

proliferacdo de bactérias.

N&o é um fato casual que o aco inoxidavel seja o material escolhido em

praticamente toda a inddstria alimenticia no Brasil e no mundo.

6) Quais sdo os acos inoxidaveis recomendados para fabricar [aminas de
facas?

Os acos inoxidaveis martensiticos sdo os mais recomendados nesta
aplicacdo. A Acesita fabrica 2 tipos de martensiticos: o inox 420 com 12%Cr e o
ACE 498A com 13% de Cr e 0,5% de Mo. Os dois acos sdo temperaveis por
tratamento térmico, o que permite aos fabricantes de facas obter laminas muito
duras e com boas caracteristicas para o corte. O aco 420 é mais utilizado em
facas de uso residencial. O maior teor de C presente no agco ACE 498A permite
fabricar facas com laminas ainda mais duras, normalmente utilizados para corte

profissional em frigorificos e acougues.

7) E possivel fabricar facas com acos da série 3XX?

Sim, também sao fabricadas facas com acos desta série e o0 mais utilizado
dentre eles é o inoxidavel 301 (com 17% de Cr e 7% de Ni). Como este aco ndo é
temperavel por tratamento térmico ele é fornecido em estado encruado
(endurecido por laminacéo) para fabricantes de facas. A dureza conseguida no
endurecimento por laminagdo € menor que a que resulta da tempera nos acos
inoxidaveis martensiticos e por isso a capacidade de corte € inferior a das facas

fabricadas com inoxidaveis martensiticos.

8) Podem aparecer 6xidos na mesa de aco inoxidavel do fogao?
N&o. As vezes, na regido proxima aos queimadores aparece uma coloracéo
amarela devido a 6xidos formados a uma temperatura elevada que ndo devem

aparecer se existir uma boa regulagem dos queimadores ou com uma distancia
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adequada entre os queimadores e a mesa de inox, 0 que deve ser previsto no

projeto do fogéao.

Em cidades, a beira mar, devido a agressividade da maresia, caso o fogao
figue um tempo prolongado sem utilizacao o correto é cobrir o mesmo com um

plastico.

9) O que deve ser feito para evitar o aparecimento de manchas na mesa de
fogdo de aco inoxidavel?
Para evitar o aparecimento de manchas o procedimento correto é sempre

lavar com esponja de ndilon com agua e sabdo neutro apds seu uso.

10) As esponjas de aco comum podem ser usadas na limpeza de utensilios
de inox?

N&ao. Além de riscar a superficie dos utensilios de inox elas desprendem
particulas de aco carbono que se incrustam na superficie do aco inoxidavel e

oxidam facilmente provocando 6xidos popularmente conhecidos como ferrugem.

11) Que tipo de aco inoxidavel é mais adequado para a fabricacéo de painéis
na construcao civil?

A maior parte dos painéis sao fabricados com aco inoxidavel 304. No
entanto, em edificios situados em cidades proximas ao mar (cloretos presentes na
atmosfera) € recomendada a utilizacdo do aco inoxidavel 316.

Em se tratando de painéis internos, fora das regides litoraneas pode-se
utilizar o aco inox 430, material que exige limpeza mais freqtiente devido a sua

maior tendéncia ao manchamento.

12) Qual é a vida atil dos painéis de a¢o inoxidavel?
Desde que seja escolhido o inoxidavel adequado e se programe limpezas
freqlentes para eliminar os depdsitos provocados pélos sdélidos em suspensao no

ar, a vida dos painéis de aco inox sera prolongada. Ha exemplos de prédios com
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fachada em aco inoxidavel construidos ha mais de 60 anos e que se encontram

em perfeito estado de conservagéo.

13) As empresas que trabalham com revestimentos de fachadas com painéis
de aluminio podem utilizar os mesmos sistemas de fixagéo utilizando painéis
de aco inoxidavel?

Sim, mas terdo que levar em consideracdo que o peso do painel de inox é
diferente do painel de aluminio e por isso podera ser necessario um sistema de

fixagcdo mais reforcado.

14) Parafusos e rebite e, as vezes, soldagem séo utilizados na fixacao e
unido de painéis de a¢o inox. Existe algum outro meio eficiente para esta
finalidade?

A colagem também pode ser utilizada. Existem no mercado colas confiaveis

e eficientes para esta finalidade. Também existem fitas adesivas dupla face.

15) Como podemos fazer para limpar marcas de dedos nos revestimento de
aco inoxidavel dos elevadores?

A lavagem com 4gua e sabdao elimina essas marcas. Caso seja dificil fazer
esta lavagem no interior de um elevador, pode ser utilizado um pano limpo
molhado com alcool isopropilico.

Pode-se também atuar preventivamente aplicando vaselina liquida no
revestimento de aco inoxidavel do elevador (alguns aplicam uma mistura de
vaselina e alcool).

Existem também no mercado produtos de limpeza em spray que sédo
excelentes removedores de marcas de dedos e que conferem ao painel um
aspecto brilhante e uniforme, dando uma protecdo semelhante a alcancada pela

vaselina liquida.

16) Devido aos problemas de dilatacdo térmica, como se deve proceder para

calcular a distdncia minima entre painéis de aco inoxidavel?
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Um exemplo pode ser a melhor forma de dar a resposta. Imaginemos
painéis de inox 304 de 2500 mm de altura e 1300 mm de largura.

O coeficiente de dilatacdo para o inox 304 é: 0,0172 mm/m°C.
Suponhamos que o painel seja instalado com uma temperatura de 20°C e
que chega, sob acio direta do sol a uma temperatura maxima de 90° C, ou seja,

consideremos uma variagdo maxima de temperatura de 70° C.

Dilatacdo térmica (mm) = coef. de dilatacdo (mm/m°C) x comp. Inicial (m) x variacdo de temp (°C)
Dilatacao longitudinal = 0,0172 x 2,5 x 70 = 3,01 mm
Dilatacao transversal = 0,0172 x 1,3 x 70 = 1,56 mm

Logo, entre dois painéis a distancia na vertical deve ser de um minimo de

3,01 mm e a distancia na horizontal de 1,56mm.

17) Em aplicacfes estruturais, na construcao de prédios, podem ser
utilizados agcos da série 4XX?

Alguns dos inoxidaveis da série 4XX podem ser utilizados. E importante
comentar que a temperaturas superiores a 400° C todos os materiais metalicos
sofrem uma perda significativa em suas propriedades mecéanicas. Neste sentido,
0S acos da série 4XX tem um comportamento semelhante ao agco comum.

Ja os da série 3XX conservam melhor suas propriedades mecanicas em
altas temperaturas. Por esse motivo, em aplicacdes estruturais em prédios, por
motivos de seguranca (em caso de incéndio), recomendamos 0s acos inox da
série 3XX.

18) Que acos inoxidaveis podem ser utilizados na fabricacdo de corrimaos?
Sao utilizados tubos dos acos inox 304, 444 e 439. Para exteriores, 0S
inoxidaveis 304 e 444 sao recomendados. Para interiores, pode ser utilizado o
inoxidavel 439.
Em cidades a beira mar, os acos 316 e 444 sdo boas opcdes e para

interiores os corrimaos devem ser feitos de 444 ou 304.
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19) Nas utilizagdes nas construcéo civil, os agos inoxidaveis e o aluminio,

em contato podem dar lugar a corrosao galvanica?

De um modo geral ndo, porque tanto 0s ac¢os inox quanto o aluminio
formam filmes passivos que se conservam em atmosferas ndo muito
contaminadas. Em cidades no litoral, se um dos materiais for atacado perdera
nesta regido o filme passivo. Neste caso, podera acontecer corrosdo galvanica.

De toda forma, sempre recomendamos néo utilizar materiais diferentes em

contato na mesma obra.

20) Como pode acontecer a contaminacdo dos acos inoxidaveis?
O principal agente de contaminacéo dos acos inoxidaveis € o aco carbono
(aco comum).
Pode ocorrer de varias formas:
- contato direto entre a¢o inox e aco carbono;
- utilizacdo de equipamentos de corte ou de conformacao que trabalham
indistintamente com aco carbono e aco inoxidavel,
- esmerilamento de a¢o carbono nas proximidades de acos inoxidaveis
- utilizacdo de abrasivos ndo adequados para 0s ac¢os inoxidaveis em
operacoes de lixamento (ou mesmo quando adequados, ndo podem ser

utilizados primeiro com aco carbono e em seguida com aco inox).

Um aco inoxidavel com particulas de carbono incrustadas em sua superficie
€ um aco inoxidavel contaminado e essas particulas comecarao a corroer em
presenca do meio ambiente (0 a¢o carbono néo resiste a corrosdo pela
atmosfera).

Para detectar a contaminacao pode ser feito um teste pulverizando na
superficie do aco inoxidavel uma solucéo preparada com 1000 ml de agua
destilada, 20 ml de &cido nitrico (65%) e 30g de ferrocianeto de potassio. Se existe
contaminacao se forma um produto de cor azul intensa (azul da prassia) que € o

ferrocianeto férrico.
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Caso um aco inoxidavel tenha sido contaminado, a contaminacdo pode ser

eliminada com pasta ou gel decapante ou, de preferéncia, o material deve ser

deixado em contato com uma solu¢éo de acido nitrico 15 a 20% durante 20 a 30

minutos. Depois, o material deve ser lavado com agua em abundancia.

Nota: as respostas as perguntas sobre sistema de escapamentos na
industria automobilistica foram tiradas dos seguintes materiais internos da
ACESITA:

» Aplicacéo de tubos de aco inoxidavel no setor automotivo. Hélio José

Batista Alves.

» Estudo dos mecanismos envolvidos em falhas por fadiga e fadiga-

corrosdo em acos inoxidaveis ferriticos estabilizados utilizados no

sistema de exaustao de veiculos. Ricardo Augusto Faria.
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