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RESUMO

Tem sido encontrado na literatura que a adicdo de
nitrogénio nos acos inoxiddveis martensiticos melhora suas
propriedades mecédnicas e de resisténcia & corrosdo. Neste
trabalho, estes acos foram caracterizados quanto a
resisténcia a corrosdo generalizada e por pite, através de
ensaios eletroquimicos em solugdes 0,5M HyS504, 0,5M HpSO4 +
3,5% NaCl e 3,5% NaCl. Foram ensaiados dois agos contendo
nitrogénio (0,13%C - 0,19%N - 15,8%Cr e 0,16%C - 0,16%N -
14,8%Cr) e um ago comercial AISI 420 para fins de
comparagdo de desempenho, nas condigdes temperado e
temperado e revenido. Os resultados indicaram que os agos
contendo nitrogénio sdo mais resistentes & corrosdo do que
0 ago AISI 420 comercial. A comparagdo entre os estados
temperado e temperado e revenido mostrou que o primeiro
estado possui melhor desempenho quanto a resisténcia a
corrosdo. Por fim, comparando-se os agos entre si, observa-
se que o ago com nitrogénio na condicdoc temperado e
revenido é mals resistente & corrosdo do que o ago AISI 420

comercial apenas temperado.



1. INTRODUCAO E OBJETIVO

Os agos inoxiddveis martensiticos sdo ligas Fe-
Cr-C que possuem¢®’>, na condigcdo endurecida, estrutura
cibica de corpo centrado distorcida (martensita). Sao
ferromagnéticas, endureciveis por tratamento térmico e
geralmente s&o resistentes & corrosdo apenas em meios
brandos. Os teores de cromo e de carbono sdo balanceados de
forma a garantir estrutura martensitica apés témpera. O
teor de cromo encontra-se na faixa de 10,5% a 18% e o de
carbono pode exceder 1,2%. Na microestrutura, podem estar
presentes carbonetos, para aumentar a resisténcia ao

desgaste ou manter o gume, no caso de laminas cortantes.

A adigdo de nitrogénio nos agos inoxidaveis
martensiticos, segundo Berns & Lueg¢=>, melhora a
resisténcia & corrosdo generalizada e por pite, sem que as
propriedades mecdnicas sejam seriamente prejudicadas. Mas
segundo Truman¢3>, o nitrogénio, para que possa ter tal
influéncia, deve estar presente em teores maiores que os

passiveis de serem obtidos pelos métodos convencionais.

Berns & Lueg¢?’> estudaram acgos contendo de 15% a
16% de cromo, com teores de intersticiais (carbono +
nitrogénio) de 0,4% a 0,7%, apresentados na tabela 0l1. Eles
constataram que as ligas contendo nitrogénio possuem tanto
densidade de corrente critica quanto densidade de corrente
passiva menores que as dos agos sem adigdo de nitrogénio,
em até dez vezes. Os autores realizaram ensaios de

polarizacdo potenciodinadmica em solugdo 1N H,S04 a 23°C,



para a condigdo temperado de 1050°C por 30 min e resfriado

em 6leo. O resultado obtido estd apresentado na figura 01.

Tabela 0l1. Composigdo quimica (%) dos acos estudados por
Berns & Lueg (ref.2).

Aco C N Si Mn Cr Mo v Ni
X35CrMol7 0,38 = 0,40 0,30 16,00 1,00 - =
X45CrMoV15 0,47 - 0,42 0,43 14,75 0,50 0,15 -
65CrMol5 = 0,65 = = 15,00 1,00 = =
1230CrMol5 0,12 0,30 Gg,80 0,35 14,70 0,95 0,02 0,12
2032CrMol5s 0,20 0,32 0,72 0,35 15,00 G, 97 0,02 0,30
2048CrMel5b 0,20 0,48 - - 15,00 1,00 - -
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Figura 01 - cCurvas de densidade de corrente pelo
potencial, em solugdo de 4&cido sulfurico, de

corpos-de-prova temperados (ref.2).




Além da corrosdo em H,S0, os autores estudaram a
resisténcia a corrosdo por pite destes agos, utilizando
curvas de polarizacdo potenciodindmicas em solugdo 3% NacCl,
a 23°C. Os resultados estdo apresentados nas figuras 02, 03
e 04. Observa-se claramente o efeito do nitrogénio sobre o
potencial de pite dos agos, tanto no estado temperado
quanto no revenido (figuras 02 e 03). Na figura 04,
observa-se a concorddncia entre o valor do potencial de
pite obtido experimentalmente para a condicdo temperado e o
‘valor calculado pela férmula Sp = %Cr + 3,3%Mo + 30%N. A
comparacdo das curvas das figuras 02 e 03 mostra que o
revenimento diminui os valores de potencial de pite e,

neste casp, ndo se aplica a relagado de eficiéncia Sp -
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Figura 02 -~ Curvas de densidade de corrente pelo

potencial, em solugdo de cloreto, de corpos-de-
prova temperados (ref.2).
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Gimpel & Ladwein(<4> e Speidel¢s> afirmam que a
adigdo de nitrogénio , além de melhorar a resisténcia a
corrosao (em solugdo 20% &acido acético), provoca um aumento
da resisténcia a altas temperaturas, da resisténcia a
fluéncia e da tenacidade nos acos inoxiddveis martensiticos
(figuras 05, 06, 07). Esta superioridade das propriedades
mecédnicas estd relacionada com o tipo de microestrutura
obtido, pois o nitrogénio diminui a quantidade de ferrita
delta presente e aumenta a resisténcia ao revenido. Os
nitretos e carbono-nitretos existentes nas ligas com teor
elevado de nitrogénio exibem uma estrutura mais fina e de
maior estabilidade do que os de carnonetos puros, sendo
isto de importdncia para o aumento na resisténcia a
fluéncia. Por sua vez, a melhoria da resisténcia & corrosao
(figura 06) pode igualmente estar relacionada com a
microestrutura obtida e eventualmente com alteragées das
caracteristicas da pelicula passiva (os autores¢<> néao

discutem este aspecto).

O efeito benéfico da adigdo de nitrogénio sobre a
resisténcia a corrosdo jad foi evidenciado também no caso de
tratamentos  térmicos superficiais. A introducdao do
nitrogénio a partir do estado gasoso ou de sais fundidos
leva a formacao de nitretos, que possuen elevada
resisténcia a degradagdo em varios meios. Truman¢2>
apresenta alguns resultados de ensaios de corrosdo para um

ago nitretado em aménia (tabela 02).



Heat

treatment: 1030°C 30 min / oil

o
H S i 2
.700°C 2h / air eat treatment: 1030 C 30 min / oil

.750°C 2h / air

o £ 1200
oo 100
«® £ — 80 |-
) 1000 [— — Ry —] 60 Test conditions:
2 oo —-‘ T 20% acetic acid
5 + £ 800 |— R - L) )
n . 3 i p0,2I1 40 — —‘ boiling, 24 h
-— — .
8 2% 00— —
S °
8oc 400 NE 20 =
0 ® £
§ § %0 —z o 10
2 40 |— ] [ ] — @ 8 - |
[]
5 ¢ ag g sL =
320 H °H = a -
g g o 4
TR 2
B = 2=
[~ 40 }— _—
a v
£3 ]
c g 20 |— — 1
[V =
.2—5 3 . l_-l C-content,% 0,21 0,16 0,10
N-
C-content % 0,21 0,16 0,10 CTlTall N Gkl 0,073 0,13
N-content,% 0,031 0073 0,13
Figura 05 - Efeito da Figura 06 - Efeito da
substituicdo parcial de C substituicdo parcial de C
pelo N nas propriedades pelo N em um ago inoxiddavel
mecanicas de um ago inoxi- martensitico 16%Cr 2%Ni na
davel martensitico 16%Cr resisténcia & corrosdo en
2%Ni (ref.4). acido acético em ebuligéo
(ref.4).

creep rupture resistance of
500 sleam turbine rolor stesls
|
~— 300 TR1200
a
_2_ pitrogen alloyed
- 200 “12%Cr steel 5
© i
w150 ¢
723
s |
@ 100 ¢t 3 l"\
- \
| X20CrMoV 121 - !
l 10°h : 10°%h
s0 L 550°C 600°C E
23 24 25 26 27
Larson - Miller - parameter, T (25 +log ‘n) x 10-3
Figura 07 - Diagrama de ruptura por fluéncia

indicando que agos com 9% a 12% Cr e alto
nitrogénio possam atingir e exceder a resisténcia a

fluéncia de 100MPa a 600°C por 10> horas (ref. 5).



Mecanismos que expliquem o efeito do nitrogénio
no aumento da resisténcia a corrosdo ndo s&o claramente
conhecidos. Existem, no entanto, algumas propostas, como as
de Clayton & Martin¢s> e Newman et al¢(?> .,

Tabela 02 - Resultados de ensaios de corrosdo de um acgo
0,3%C, 3%Cr, 0,5%Mo temperado e revenido,

exposto por 3 meses; resultados de perda de
massa em mg/cm? (limpos)-(ref.3).

Meio corrosivo Temperado e Nitretado*
revenido
Atmosfera industrial 22,2 5,1

(sem abrigo)

Agua corrente potdvel 19,4 4,9
Solugao de 3% NacCl 14,1 13,0
(estatica)

* - nitretado a 500°C em aménia por 80 horas.

Clayton & Martin¢s> estudaram a resisténcia a
corrosdo de agos inoxiddveis austeniticos com adigdo de
nitrogénio, em diversos eletrélitos, chegando a concluséo
de que o nitrogénio é segregado durante o processo andédico,
isto é, a superficie torna-se enriquecida neste elemento.
Os autores¢s> sugerem gque na presenga de nitrogénio, a
cinética da dissolugdo andédica do Fe e Ni sao
consideravelmente maiores que do Mo e Cr. Em um apropriado
potencial, e pH da interface, esta superficie, agora rica
em N, Cr e Mo, forma uma pelicula passiva constituida de
6xidos mistos de Cr e Mo. O controle do pH seria exercido
pelos produtos NHj3 e NH4+ ; deteétados como sendo produtos

de dissolucdo do nitrogénio.



Newman et al¢(7> também estudaram acos inoxiddveis
austeniticos com adicdo de nitrogénio. Os autoresc7»
analisaram a pelicula passiva de dois acos inoxidaveis
austeniticos : um com e outro sem nitrogénio, detectando um
enriquecimento em nitrogénio da regido interna da pelicula
passiva (interface interna pelicula/metal). Os autoresc7»
sugerem gque este enriquecimento tem um efeito secundario
sobre a resisténcia a corrosdo, o qual seria a exposicdo de
uma superficie relativamente "inerte" ao meio quando
ocorresse a ruptura da pelicula pela agdo de ions cloreto
ou por fratura. No caso dos agos estudados ©pelos
autores¢?>, sugere-se gque exista um "efeito cooperativo"
entre o Mo e N durante o fendmeno de repassivagdo. Com a
ruptura da camada passiva ocorreria uma dissolugdo seletiva
que promoveria uma superficie rica em Mo e N. Estes
elementos formariam uma barreira que inibiria fortemente
qualquer dissolucdo posterior e permitiria a nucleacdo de
uma nova pelicula passiva. O nitrogénio permaneceria na
interface liga/pelicula enquanto o Mo passaria & solucéo,

uma vez que a pelicula é pobre em Mo.

Vanderschaeve et al¢®> estudaram a microestrutura
de um ago inoxiddvel martensitico com adigdo de nitrogénio,
(com 10,2% Cr, 0,11% N, 0,086% C e outros elementos), em
diversas condigdes de tratamentos térmicos. Verificou-se
que apés témpera com resfriamento ao ar, o material
apresentava martensita do tipo escorregada, em feixe de
ripas, estando presente austenita retida, com cerca de 3%

em volume, e quantidade significativa de precipitados de



nitretos de cromo, carbonitretos e cementita. Para
revenidos até 500°C observou-se uma aprecidvel precipitacdo

de carbonitretos finos.

O presente trabalho pretendeu caracterizar a
resisténcia a corrosdo de acos inoxiddveis martensiticos
com adicdo de nitrogénio e compard-los com a resisténcia a
corrosdo de um ag¢o inoxiddvel martensitico AISI 420
comercial, bem como com os dados encontrados na
literaturacz-=.10>, Pretendeu-se realizar esta
caracterizagdo em diferentes condigcdes de tratamentos
térmicos (témperas e revenidos), acompanhando-se os
resultados dos ensaios de corrosdo com andlises en

microscépio éptico.
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2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
2.1. MATERIATS

As composicgdes dos agos inoxiddaveis martensiticos
que foram utilizados no presente trabalho estéo

apresentadas na tabela 03.

Tabela 03. Composigdo quimica (%) dos agos estudados.

Aco C Cr N Ni Mn Si P ]
AISI 420 0,33 12,6 = 0,23 0,35 0,24 0,026 | 0,018
ITI 0,13 15,8 0,191 0,11 0,017 0,135 | 0,010 | 0,010
v 0,16 14,8 0,16 0,11 0,017 0,079 | 0,020 | 0,010

Os agos foram estudados nas condigdes temperado e
temperado e revenido. Para a primeira condigdo (A), os acos
foram austenitizados a 1000°C por 1 hora, seguido de
témpera ao ar. Paré a segunda condicdo (B), foram
austenitizados a 1000°C por 1 hora, seguido de témpera ao

ar e revenidos a 500°C por 1 hora.

Os eletrdélitos a serem utilizados nos ensaios de
corrosao foram produzidos utilizando-se os seguintes

reagentes :
e Acido sulfurico, grau P.A.;
e Cloreto de sédio, grau P.A.;

e Agua destilada e deionizada;

11



Foram produzidas solugodes de 0,5M HyS04,

0,5M H;804 + 3,5% NaCl e 3,5% NacCl.

2.2. EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados

os seguintes equipamentos :
e Potenciostato Princeton Applied Research modelo 273

e Microscoépio Metalografico

3. ENSATOS E METODOLOGIA
3.1. PREPARAGCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Apés os tratamentos térmicos mencionados no itenm
2.1., foram usinados cubos de 10mm de aresta. Todas as
faces destes cubos foram lixadas com lixas #180, #240,
#320, #400 e #600, a fim de se obter superficies que
possibilitem boa adesdo a resina de embutimento, evitando-
se assim corrosdo em frestas durante os ensaios de

cCorrosao.

3.2. ENSAIOS METALOGRAFICOS

Antes da realizagdo dos ensaios de corrosdo, os
corpos-de~prova obtidos foram submetidos a polimento

metalografico e ataque com reagente Vilella.

12



3.3. ENSATIOS ELETROQUIMICOS

Foram realizados ensaios eletroquimicos visando a
caracterizagdo da resisténcia a corrosido generalizada e por
pite dos materais ensaiados. O0s ensaios eletroquimicos
foram repetidos ao menos trés vezes em cada condicdo de

tratamento térmico para cada aco.

Ensaio 1 : Determinagdo da resisténcia A& corroséo
generalizada em solugdo 0,5M H,SO4 através do levantamento

de curvas de polarizacdo potenciodinédmicas.

Para a realizagdo deste ensaio foi wutilizado o
potenciostato/galvanostato da Princeton Applied Research,

modelo 273.

Os corpos-de-prova foram adaptados a célula de

COrrosaéao.

As curvas potenciodinadmicas foram levantadas com

velocidade de varrimento inicial de 1mV/s.
As condigdes gerais dos ensaios foram :

1- Antes do ensaio eletroquimico,a amostra embutida

foi lixada até lixa #600;

2- A amostra foi imersa na célula de corrosdo, com
700ml de solugao 0,5M H3SO4 por 5 minutos antes do

inicio da polarizacao;
3- A solucgdo foi naturalmente aerada;

4~ O ensaio foi realizado a temperatura (24+2)°C;

13



5- A polarizacdo anédica teve inicio a =-300mvV do

potencial de corrosao;

6- A velocidade de varrimento de potencial foi de

InV/s;

7- Apds o ensaio eletroquimico a amostra foi examinada

em microscépio Sptico;

Ensaio 2 : Determinagdo do potencial de pite em solugdes
0,5M H;S04 + 3,5% NaCl e 3,5% NaCl através do levantamento

de curvas de polarizagdo potenciodinamicas.

Para a realizagdo deste ensaio foi wutilizado o
potenciostato/galvanostato da Princeton Applied Research,

modelo 273.

Os corpos—-de-prova foram adaptados a célula de

COrrosao.

As curvas potenciodinédmicas foram levantadas com

velocidade de varrimento inicial de 1mV/s.
As condigdes gerais dos ensaios foram :

1- Antes do ensaio eletroquimico,a amostra embutida

fol lixada até lixa #600;

2- A amostra foi imersa na célula de corrosao, com
700ml de solugdo 0,5MH;S04 + 3,5% NaCl ou 3,5% NacCl

por 5 minutos antes do inicio da polarizagéo;
3- A solugédo foi naturalmente aerada;

4- O ensaio fol realizado a temperatura de (24+2)°C;

14



5- A polarizagdo andédica teve inicio no potencial de

COrrosao;

6- A velocidade de varrimento de potencial foi de

ImV/s;

7- Depois de atingido o potencial de pite, a
polarizacdo foi revertida, a fim de se obter o

potencial de protecgéo;

8- Apés o ensaio eletroquimico a amostra foi examinada

em microscépio 6ptico;

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As microestruturas observadas no exame

metalogrdfico estio apresentadas a seguir :

v

Micrografia nQ 01 - Microestrutura do
ago III apds témpera de 1000°C.

Observa-se martensita e carbonetos.
Aumento : 900X. Ataque : Vilella.

15



Micrografia n2 02 - Microestrutura do
aco III apdés témpera de 1000°C seguido

de revenido de 500°C. Observa-se
martensita revenida e carbonetos.
Aumento : 900X. Ataque : Vilella.

Micrografia nQ 03 - .Microestrutura do

aco IV apdés témpera de 1000°C. Observa-
se martensita e carbonetos. Aumento :
900X. Ataque : Vilella.

16




Micrografia nQ 04 - Microestrutura do
ago IV apdés témpera de 1000°C seguido

de revenido de 500°C. Observa-se
martensita revenida e carbonetos.
Aumento : 900X. Ataque : Vilella.

: AP PRI ) & O RT Sr or 3 M R
Micrografia n2 05 - .Microestrutura do
ago AISI 420 apés témpera de 1000°C.
Observa-se martensita e carbonetos.

Aumento : 900X. Ataque : Vilella.

17



. 4TSI Y : ¢ : L&
Micrografia n2 06 - Microestrutura do
ago AISI 420 apés témpera de 1000°C

seqguido de revenido de 500°C. Observa-
se martensita revenida e carbonetos.
Aumento : 900X. Ataque : Vilella.

A seguir sao apresentadas as curvas de
polarizagao potenciodindmicas obtidas pelos ensaios

efetuados - figuras 08 a 13.
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Curvas de polarizagcdo em 0,5M H,SO4 na condigao
temperado de 1000°C.
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Figura 08 - (1)Acgo III; (2)Aco IV; (3)Aco AISI 420

Curva de polarizagdo em 0,5M H2SO4 na condigéao
revenido em 500°C
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Figura 09 - (1)Ago III; (2)Ag¢o IV; (3)Ago AISI 420
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Curvas de polarizacdo em 0,5M H;S04 + 3,5% NaCl na

condigdo temperado de 1000°C.
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Figura 10 - (1)Ago III; (2)Aco IV; (3)Ac¢o AISI 420

Curvas de polarizagdo em 0,5M H»SO4 + 3,5% NaCl na

condigcdo revenido a 500°C.
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(1)Ago III; (2)Ago IV; (3)Ago AISI 420
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Volts (ECS)

Volts (ECS)

Curvas de polarizagdo em 3,5% NaCl na condicgéo
temperado de 1000°C

uA/crn2

Figura 13 - (1)Ag¢o III; (2)Ago AISI 420
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Através da comparacgdo das curvas de polarizacao
dos corpos-de-prova ensaidos, pode-se notar a influéncia da
composigdo quimica e do tratamento térmico na resisténcia a

corrosdo generalizada e & corrosao por pite.

Nos ensaios para avaliacdo da resisténcia a
corrosdo generalizada, pode-se notar (figura 14) dgue os
agcos com adigcdo de nitrogénio apresentam densidade de
corrente passiva menores que o ago AISI 420 em gualquer

condicdo de tratamento térmico.

Comparacdo entre as curvas de polarizacdo em 0,5M
H,S0, nas duas condigbes de tratamento térmico

Volts (ECS)

100000

p.A/cm2
Figura 14 - (1)Ago III temperado; (2)Ago III revenido;
(3)Aco AISI 420 temperado; (4)Ago AISI 420 revenido;

Nos ensaios para avaliagdo da resisténcia a

corrosdo por pite, o eletrdlito que apresentou melhores
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resultados foi o 0,5MH,SO4 + 3,5% NaCl, pois embora este
meio ndo permitisse uma clara leitura do potencial de pite,
possibilitou uma comparacdo entre os acos estudados. De uma
maneira geral, os resultados dos ensaios em 0,5MH,50,4 +
3,5% NaCl mostraram que as curvas anddicas do ago AISI 420
apresentam apenas trecho ativo, sem sinais de passivacéo,
enquanto que os agos com adigdo de nitrogénio apresentam
curvas com os trechos ativo, passivo e transpassivo,
evidenciando, portanto sua maior resisténcia a corrosdo por
pite, tanto no estado temperado quanto no estado revenido -

figura 15.

Comparacao entre as curvas de polarizacdo em 0,5M
H;S04 + 3,5% NaCl nas duas condigdes de tratamento
térmico

Volls (£CS)

p.A/cm2
Figura 15 - (1l)Ac¢o III temperado; (2)Ago III revenido;
(3)Ago AISI 420 temperado; (4)Ag¢o AISI 420 revenido;
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Os ensaios realizados em 3,5% NaCl se mostraram
inadequados para a caracterizacgdo da resisténcia a corroséao
por pite dos acgos estudados, pois as curvas levantadas

neste meio apresentaram apenas trecho ativo.

Comparando-se as curvas dos materiais ensaiados,
quanto aos tratamentos térmicos realizados, pode-se
constatar que o revenido destes agos provoca uma diminuigéo
na resisténcia & corrosido generalizada, principalmente com
um aumento na densidade de corrente passiva. A densidade de
corrente critica ndo apresenta variacdo consideravel. O
mesmo fato pode ser observado nos acgos com adigédo de

nitrogénio ensaiados em 0,5MH,S04 + 3,5% NaCl.

O resultado dos exames visuais realizados apds os
ensaios eletroquimicos sao apresentados na tabela 04. A
andlise desta tabela mostra que o estado da superficie apés
os ensaios confirma alguns dos resultados 7jd apresentados
através das curvas de polarizacgdo, isto é: o tratamento de
revenido sempre acentua a corrosdo, e os agos III e IV séo

mais resistentes a corrosdo do que o ago AISI 420.
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Tabela 04. Resultado dos exames visuais apds ensaio
eletroquimico
Material Solugédo Solucédo Solugéo
e 0,5M H2304 0,5M H2504 + 3,5% NacCl
Trat.Térm. 3,5% NacCl
A superficie | Pequenos pites | Pequenos pites
tornou-se fos- | esparsos. esparsos.
ITT-A
ca. Observa-se | Observa-se os | Observa-se os
os riscos da|riscos da | riscos da
lixa. lixa. lixa.
A superficie | Grande numero | Pequenos pites
ITI-B tornou-se fos-|de pites pe- | esparsos.
ca. Observa-se | quenos. Evi- | Observa-se os
0os riscos da|déncia de cor-|riscos da
lixa. rosdo genera- | lixa.
lizada
A superficie | Pequenos pites
tornou-se fos- | esparsos.
Iv-aAa
ca. Observa-se | Observa-se os ——————
os riscos da|riscos da
lixa. lixa.
A superficie | Grande nimero
IV-B tornou-se fos-|de pites pe-
ca. Observa-se | quenos. Evi-|  =—————
os riscos da|déncia de cor-
lixa. rosao Jgenera-
lizada
Formou-se pro- |Pites visiveis | Pequenos pites
420-A duto de cor-|a olho ni. | esparsos.
rosdo na su- |Ocorréncia de |Observa-se os
perficie. corrosao ge- | riscos da
Observa-se neralizada. lixa. '
poucos riscos.
Formou-se pro- |Dificil ob- | Dificil ob-
420-B duto de cor- |servacgéao de | servacgéo de
rosdo na su-|pites. Cor- | pites. Cor-
perficie. rosao genera- | rosdo genera-
Oberva-~-se lizada inten-|lizada inten-
poucos riscos. |sa. sa.
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5. DISCUSSAO

A resisténcia a corrosdo dos acos III e IV com
adicdao de nitrogénio, estudados no presente trabalho foi
superior ac do aco AISI 420 comercial em todas as condigdes
de tratamento térmico, nos eletrdlitos 0,5M H,SO4 e 0,5M
H;S04 + 3,5% NaCl. A seguir sdo discutidos o efeito da
composicao quimica e o efeito do tratamento térmico na

resisténcia a corrosdo dos agos estudados.

Efeito da composicdo gquimica

Comparando-se a composigdo quimica dos agos estudados
no presente trabalho, com os apresentados pela
literaturac<z-=>, pode-se observar que os teores de
nitrogénio e molibdénio dos agos citados na literaturac¢=z-2>
podem chegar a 0,65% N e 1,0% Mo. Como estd discutido a
seguir, estes acos possuem resisténcia a corroséao
generalizada e por pite maiores que os agos III e IV, que
apresentam teores de nitrogénio mais baixos e nédo contém
molibdénio. Portanto, pode-se supor que a adigdo de
molibdénio e provavelmente de nitrogénio promovam uma

melhoria nas caracteristicas de resisténcia a corrosio.

A andlise e comparacao das curvas de polarizacao em
0,5M H,;S0, dos agos da literatura¢2’> em relagcdo aos agos

IIT e IV permitem as seguintes observacodes :

e 0Os agos citados em literatura¢=?, com teores de
nitrogénio e molibdénio elevados, possuem densidade de
corrente critica inferiores aos agos III e IV em até 100

vezZes;
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e a densidade de corrente passiva dos acos da
literatura<2> situam-se entre 1 e 10 uA/cm2 ,para a
condigdo temperada, enquanto os agos III e IV possuem
valores médios de ensaio de 8,3uA/cm? e 12,0pA/cm2

14

respectivamente;

e a regido passiva, nos agos da literatura¢2’, extende-se
até o potencial de 1500mVgcg enquanto que nos agos III e

IV a regido passiva néo ultrapassa os 1000mVgcg ;

No estudo da resisténcia a corrosdo por pite dos acgos
ITII e IV, nédo houve definigdo do potencial de pite para os
dois eletrdlitos utilizados, 0,5M H,SO, + 3,5% NaCl e 3,5%
NaCl. Assim sendo, ndo foi possivel verificar a validade da
relagcdo de potencial de pite Sp= %Cr + 3,3%Mo + 303N, que
segundo Bern & Lueg¢2>, é aplicdvel aos agos inoxidaveis
martensiticos com adigdo de nitrogénio, no eletrélito

3% NaCl, utilizado pelos autoresc=»,
Efeito do tratamento térmico

A comparagdo entre os estados temperado e temperado e
revenido mostra que o revenido dos agos estudados diminui
sua resisténcia a corrosdo, tanto a generalizada quanto a
por pite. Isto faz supor que a hipétese de Truman¢3>, de
que o nitrogénio, assim como o <carbono, diminua a
resisténcia a corrosdo, pela precipitagéo de carbo-nitretos
durante o revenido, seja correta, embora ndo se tenha
estudado com profundidade, no presente trabalho, a relacdo

entre a microestrutura e a resisténcia a corrosao.
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Sugestdo_para trabalhos futuros

Para uma melhor compreensdo do efeito do
nitrogénio na resisténcia a corrosdo dos acgos 1inoxidaveis
martensiticos, um estudo mais completo da relagdo entre a
microestrutura e a resisténcia a <corrosao se faz
necessério. Para tal estudo sao dadas as seguintes

sugestoes :

e andlise das superficies dos corpos-de-prova apoés a
realizagcdo dos ensaios eletroquimicos através de

microscopia eletrdnica de varredura:;
e andlise dos produtos de corrosao;

e realizacdo de ensaios eletroquimicos visando observar-se
os estdgios iniciais da <corrosdo por |pite, com

acompanhamento em microscépio eletrdnico de varredura;

e realizacdo de ensaios para verificagcdo da variagcdo da

velocidade de corrosido em H3SO4 em fungao do tempo;

e utilizacdao, nos ensaios eletroquimicos, de outros
eletrdlitos, de concentracdo ou composicdo diversas dos
utilizados, especialmente para determinacgao do potencial

de pite;

e comparagdao com um ago inoxidavel martensitico AISI 410,
que possui teor de carbono préximo aos dos agos III e

Iv;
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