S %Y UNISANTA CF

Comparativo no Comportamento entre Junta Soldada e Metal de Base de uma Liga de A¢o
Inoxidavel Submetida a Ensaio de Corrosdo por Espectrometria de Impedancia Eletroquimica

Marcio Fernando Thomas?, Fabio dos Santos Silvat, Valter Florencio?, Wilson José Biguetti?,
Emmanuelle Sa Freitast?

tUniversidade Santa Cecilia (UNISANTA), Santos-SP, Brasil
2Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas-SP, Brasil

E-mail: marciof.thomas@gmail.com

Resumo

O aco inoxidavel AISI 316 possui ampla utilizacdo na industria, destacando-se em funcédo de
suas propriedades anticorrosivas em meios clorados e ndo oxidantes. O presente estudo
consistiu em avaliar a resisténcia a corrosdo de uma junta soldada, através de técnica de
espectroscopia de impedancia eletroquimica, em comparacdo a resisténcia do metal de base,
para verificar se houveram perdas de resisténcia a corrosdo devido ao processo de soldagem
utilizado. O material estudado, como esperado, demonstra por meio de diagramas
experimentais perfis de aco de alta resisténcia a corrosdo, apresentando altos valores de
resisténcia a polarizacao e angulos de fase.

Palavras chave: Aco AISI 316, Corrosdo eletroquimica, Espectroscopia de Impedéancia
Eletroguimica

Comparison on the Behavior between Weld Joint and Base Metal of a Stainless Steel Alloy
Subjected to Electrochemical Impedance Spectrometry Corrosion Test

Abstract

The AISI 316 stainless steel is widely used in industry, and stands out due to its anticorrosive
properties in chlorinated and non-oxidizing media. The present study consisted in evaluating
the resistance to corrosion of a welded joint, by means of electrochemical impedance
spectroscopy technique, in comparison with the resistance of the base metal, in order to verify
if there were losses of corrosion resistance due to the welding process used. The studied
material, as expected, shows by means of experimental diagrams steel profiles of high
resistance to corrosion, presenting high values of resistance to polarization and phase angles.

Keywords: AISI 316 Steel, Electrochemical Corrosion, Electrochemical Impedance
Spectroscopy

Introducéo

Os acos inoxidaveis AISI série 300 possuem amplo uso na industria, tanto para fins

estruturais, devido a sua resisténcia mecanica, quanto para fins estéticos, devido ao seu bom
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acabamento superficial. O aco AISI 316 se diferencia dos demais acos da série 300 devido a
presenca de molibdénio em sua composi¢do quimica, que eleva sua resisténcia mecanica,
além de aumentar a resisténcia ao ataque corrosivo em meios clorados e ndo oxidantes.
Também possui resisténcia a oxidacdo para temperaturas até 850°C. Dessa forma, este
material é amplamente utilizado na industria quimica, petroquimica, alimenticia e hospitalar,

especialmente por conta de sua estabilidade quimica [1].

Para tanto, este trabalho visa realizar um comparativo da resisténcia a corrosao de uma junta
soldada em aco AISI 316 e o metal de base, também em AISI 316, para verificar se houveram
alteracbes no comportamento ao ataque corrosivo por cloretos, a partir de ensaios de

espectroscopia de impedancia eletroquimica.

Objetivo:

Este trabalho visa avaliar comparativamente metal de base e corddo de solda de do aco

AISI 316 mediante espectroscopia de impedéancia eletroquimica em presenca de ions cloreto.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo do experimento foi confeccionado um corpo de prova de ago inox 316, com
unido soldada de topo com eletrodo também em inox 316 por processo GTAW — Gas-
Shielded Tungsten Arc Welding. A composi¢do quimica e propriedades mecéanicas do aco

inox 316 podem ser verificadas nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

O corpo de prova foi produzido por soldagem TIG, por produzir uma solda limpa e de alta
qualidade. Como ndo é gerada escéria, a chance de inclusdo da mesma no metal de solda é

eliminada, e a solda ndo necessita de limpeza no final do processo. [2].

Tabela 1 — Composigdo quimica do aco AlSI 316 (%)

C

(méx.) Mn (méx.) P (méx.) S(méx.) Si(méx.) Ni Cr Mo
0,08 2,00 0045 0030 1,00 1&080‘ 1fé080_ 2éogo—
Fonte [3]
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Tabela 2 — Propriedades mecénicas para o aco AISI 316

Limite de Resisténcia Limite de Escoamento ~ Alongamento (%) em  Dureza HRB
(min.) - Mpa (kgficm?) (min.) - Mpa (kgf/cm?2) 2” (min.) (max.)
515 (52,6) 205 (21,0) 35 90
Fonte [3]

O corpo de prova foi submetido a preparagdo metalografica com lixa d’agua 220, 320, 400,
600, 1200 e 1500 mesh, seguida de polimento com pasta de diamante 1 um, com objetivo de
minimizar ranhuras na superficie e lavado com agua destilada antes de ser montado no
dispositivo para o ensaio de corrosdo. O dispositivo de ensaio, celula eletroquimica, é
composto por um contra-eletrodo de platina e um eletrodo de referéncia de Ag/AgCl. Como

eletrodo de trabalho o corpo de prova do aco AlSI 316.

A célula foi montada com o eletrodo de trabalho ajustada na base de um dispositivo de resina
acrilica, conforme Figura 1(a), com orificio de area livre de 50mm?2 para contato do corpo de
prova com o eletrolito. Como eletrolito, foi utilizada solugéo salina de 0,5M de NaCl. O corpo
de prova foi submetido a avaliacdo em duas regides distintas, sendo uma no metal de base e

outra na junta soldada.

1
5
2
6
3
7
@) (b)

Figura 1 — (a) Esboco do dispositivo utilizado na realizagdo do experimento e seus componentes: tubo
de acrilico (1), fixacdo tubo/placa de acrilico (2); corpo de prova (3); contra-placa de acrilico (4); o-
ring de vedacéo (5); porcas e parafusos de fixacdo (6) e terminal de contato em cobre (7); (b)
Dispositivo montado e pronto para o ensaio.
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Para a execugdo dos ensaios de corrosdo foi utilizado um potenciostato/galvanostato marca
Autolab, modelo PGSTAT 128N. Como parametros foram utilizados amplitude de 10 mV em
relacdo ao potencial de circuito aberto (obtido em 1200 segundos); resolucéo de 10 pontos por
década; frequéncias de 10 mHz a 100 kHz. O dispositivo montado e contendo eletrdlito foi

colocado em uma gaiola de Faraday para evitar que quaisquer interferéncias eletromagnéticas

gerem ruidos durante a realizacdo do ensaio, conforme Figura 1(b).

Resultados

Os diagramas de Bode e Nyquist obtidos experimentalmente podem ser vistos a partir das

Figuras 2 (a) e (b), respectivamente.
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Figura 2 — Diagramas de impedéancia eletroquimica para o ago AlSI 316: (a) Bode e Bode fase, (b)
Nyquist.

Discussao

Comparando-se os resultados para as regides em estudo, verifica-se que o comportamento
durante o ensaio de espectrometria de impedancia, tanto do metal de base quanto na regido de
solda sdo muito semelhantes, pois ambas curvas praticamente se sobrepdem nos graficos,
ambas no entanto demonstrando a alta resisténcia a corrosdo tipica de agos inoxidaveis.
Contudo, uma discreta tendéncia a menor resisténcia a corrosdo é notada na regidao de solda,
provavelmente devido ao estresse térmico oriundo do processo de soldagem ou mesmo a

possivel falhas geradas no processo de soldagem, Figura 2 (a) e (b).

Através do diagrama de Nyquist, Figura 2(b), é possivel observar que com os parametros

ajustados, o corpo de prova, apresentou consideravel resisténcia a corrosdo, mantendo
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comportamento capacitivo, obtendo valores de resisténcia a polarizagdo na ordem de
320.000 Q.cm? no metal de base. Ja o corddo de solda, obteve valores de resisténcia a
polarizacdo da ordem de 210.000 Q.cm?. O diagrama de Bode evidencia a 6tima resisténcia a
corrosdao do material através de um angulo de fase de cerca de 82° para o metal de base e 78°
no corddo de solda.

Conclusodes

A partir do estudo realizado, podemos concluir que:

- O aco AISI 316 apresenta, tanto do metal de base quanto na regido de solda alta resisténcia a

corrosdo, tipica de acos inoxidaveis.

- Uma discreta tendéncia a menor resisténcia a corrosdo é notada na regido de solda,
possivelmente devido ao estresse térmico oriundo do processo de soldagem ou mesmo a
falhas geradas no processo de soldagem. Portanto, no diagrama de Bode encontra-se um

angulo de fase de cerca de 82° para 0 metal de base e 78° no cordédo de solda.
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