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Resumo: Na grande maioria de suas aplicagdes, 0 aco inoxidavel é usado em funcédo de
sua elevada resisténcia ao ataque quimico em diferentes ambientes. Os acos tipo
austenitico estdo sujeitos a precipitacdo de constituintes no contorno de grdo que podem
provocar um dos tipos mais severo da corrosdo, corrosdao intergranular. Durante o
processo de soldagem, a ZTA (zona termicamente afetada) e a Zona Fundida
apresentam alteracGes em sua estrutura e, as vezes, na composi¢cdo quimica da junta
soldada e, desta forma, podem afetar a resisténcia a corrosao da peca. O presente estudo
consiste em comparar a resisténcia a corrosdo de uma junta soldada e metal de base em
aco AISI 316, e a possivel perda de resisténcia a corrosdao devido ao processo de
soldagem, confirmada a partir da comparagdo dos ramos anddicos das curvas de
polarizacéo.
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Corrosion Resistance Study on 316 Stainless Steel Welded Joint

Abstract: In the vast majority of its applications, stainless steel is used because of its
high resistance to chemical attack in different environments. Austenitic type steels are
subject to grain boundary constituent precipitation that can cause one of the most severe
types of corrosion, intergranular corrosion. During the welding process, the ZTA
(thermally affected zone) and the molten zone exhibit changes in structure and
sometimes in the chemical composition of the weld joint and, in this way, can affect the
corrosion resistance of the part. The present study consists in comparing the corrosion
resistance of a welded joint and base metal in AISI 316 steel, and the possible losses of
corrosion resistance due to the welding process, confirmed from the comparison of the
anodic branches of the bias curves.

Keywords: AISI 316 steel, Electrochemical corrosion, Electrochemical polarization
spectroscopy

Introducéo

Os acos inoxidaveis séo ligas ferrosas com teor minimo de 10,5% de cromo, baixo teor
de carbono, além da adicao de outros elementos de liga, conforme caracteristicas que se
desejam para aplicacdes especificas. A elevada resisténcia a corrosao destes agos deve-
se a formacdo de uma pelicula passiva, aderente e transparente, de 6xido de cromo,
sobre a superficie da liga em extensa variedade de meios. As diferentes ligas de acos

inoxidaveis existentes sdo produzidas com teores de elementos de liga ajustados de
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forma a fornecer elevada resisténcia a corrosdo por pite, intergranular causada por
sensitizacdo, corrosdo sob tensdo, fragilizacao por hidrogénio e corrosdo uniforme [2].

Estas propriedades podem ser alteradas quando esses acos sao sujeitos, quando tratados
termicamente ou aquecidos para trabalhos a quente ou para soldagem numa certa faixa
de temperaturas, a uma precipitacdo de constituintes no contorno de grdo que pode
provocar um dos tipos mais danosos da corrosdo, conhecida por ‘“corrosdo

intergranular”, principalmente nas regides da Zona Fundida e ZAT [1].

Objetivos

Este trabalho visa realizar um comparativo da resisténcia a corrosdo de uma junta
soldada em aco AISI 316 e o metal de base de mesmo material, para verificar se ha
alteracbes no comportamento ao ataque corrosivo por cloretos, através da polarizacdo

potenciodinadmica.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo do experimento foi utilizado um corpo de prova de A¢o Inox 316, com
unido soldada de topo com eletrodo, também em inox 316 por processo GTAW — Gas-
Shielded Tungsten Arc Welding'. Para conhecimento, a composicdo quimica e as
propriedades mecanicas do aco inox 316 podem ser observadas nas tabelas 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1 — Composi¢do Quimica do aco AISI 316

C . . . Si .
(méx.) Mn (max.) P (méx.) S (max.) (méx.) Ni Cr Mo
10,00—- 16,00— 2,00 -
0,08 2,00 0,045 0,030 1,00 14.00 18.00 3,00
Fonte [4]

Tabela 2 — Propriedades Mecanicas do aco AlISI 316

Limite de Resisténcia Limite de Escoamento Alongamento (%) Dureza HRB

(min.) - Mpa (min.) - Mpa v s .
(kgficm?) (kgflcm?) em 27 (min.) (max.)
515 (52,6) 205 (21,0) 35 90
Fonte [4]

O corpo de prova submetido a ensaios de polarizacdo linear foi preparado por
metalografica com lixas d’agua n® 220, 320, 400, 600, 1200 e 1500 mesh e posterior
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polimento em pasta de diamante, afim de obter uma superficie isenta de asperezas. A
célula eletroquimica utilizada é composta por um: contra-eletrodo de Platina; um
eletrodo de referéncia (Ag/AgCl) e eletrodo de trabalho (corpo de prova com éarea de
0,5cm?). Como eletrolito, foi utilizada solucdo salina de 0,5M de NaCl, diluida em agua
destilada.

Os ensaios de polarizacédo linear foram realisados em duas regides distintas do corpo de
prova, uma no metal de base e outra na regido da junta soldada. Para realizacdo dos
experimentos foi utilizado um potenciostato/galvanostato marca Autolab, modelo
PGSTAT 128N. Os parametros para os ensaios foram ajustados a partir do computador
PC, utilizando programa NOVA da Autolab. Como parametros foram utilizados: taxa de
varredura de 0,1 mV/s na faixa de —200 mV a +500 mV (Ag/AgCl), em relagdo ao
potencial de circuito aberto (obtido em 1200 segundos de imersdo). A célula
eletroquimica foi montada em uma gaiola de Faraday para evitar quaisquer
interferéncias eletromagnéticas ou ruidos durante a realizacdo dos ensaios, conforme

Figura 1.

Figura 1 — Célula eletroquimica montada dentro da gaiola de Faraday com eletrodos
devidamente posicionados.

Resultados

A Figura 2 mostra a curva de polarizacdo potenciodindmica obtida experimentalmente
para 0 aco inox 316, correspondendo a testes realizados em solugdo 0,5 M NaCl

estagnada e naturalmente aerada a 25°C. A técnica de Extrapolagdo de Tafel foi
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utilizada para obter a densidade de corrente de corroséo (icorr), potencial de corrente de
corrosdo experimentais. Bem como verificado o potencial de pite apresentado nas

curvas.
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Figura 2 - Curva de polarizagédo potenciodindmica com valores de densidade de
corrente e potencial de corrosdo para amostra do aco AISI 316 nas regifes do metal de

base e regido de solda.

Discussao

Nas curvas de polarizacdo linear apresentadas na Figura 2 observa-se perfil passivo nos
ramos anddicos, comportamento tipico de aco inox, por extracdo de Tafel foram
extraidos valores de densidade de corrente e potencial de corrosdo para o metal de base
e regido de solda para avaliar a resisténcia a corrosdo do aco inox 316 e o processo de
soldagem realizado no corpo de prova. Para tanto, ao fazermos a extrapolacdo de Tafel,
temos que os potenciais de corrosdo encontrados séo da ordem de -0,073 V e -0,109 V,
e densidades de corrente de corrosio 9 x 10° Alcm® e 2,62 x 10° Alcm?,

respectivamente.

Ao compararmos os perfis passivos dos ramos anodicos das curvas de polarizacéo, para
0 metal de base e regido de solda, observamos nitidamente maior instabilidade do filme

passivo para a curva da regido de solda, como destacado pelo colchete na Figura 2. Ja a
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curva para o metal de base, a regido passiva no ramo anddico mostra-se muito mais

estavel até alcancar o potencial de pite em -0,471 V.

Conclusodes

A partir do material estudado, podemos concluir que:

- O aco avaliado € um material altamente resistente & corrosdo e apresentou grande
potencial de passivacao. Para confirmacdo, temos que as taxas de corrosdo do material
no metal de base e na regido de solda foram da ordem de 9 x 10° A/cm? e 2,62 x 10

Alcm?, respectivamente;

- A regido de corddo de solda apresentou maior instabilidade da passivacdo do ramo

anodico em comparacao ao metal base.

- O aco inox 316 é susceptivel a corrosdo por pite, para o metal de base encontramos o

valor de potencial de pite em -0,471 V.
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