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Resumo: A influéncia da corrosdo nos materiais é objeto de estudo em varios ramos da tecnologia e engenharia,
pois a mesma é uma caracteristica muito importante que pode direcionar se tal material deve ser utilizado em
aplicacOes especificas, como por exemplo vigas de sustentacdo em plataformas de petréleo off-shore (mar),
dutos e encanagdes. Seguindo esse enfoque que o presente estudo busca analisar amostras de aco inoxidavel
AISI 316 L, da classe dos acos inoxidaveis austeniticos (% carbono inferior a 0,08). Produzidas por um
processo de fabricacédo relativamente novo, mas que estad ganhando destaque no ramo industrial, a metalurgia
do p6. Analisaram-se 3 amostras com mesma pressdo de compactagdo (3 toneladas/mm?), porém com
temperatura de sinterizagdo diferentes: 900 °C, 1000 °C e 1100 °C. O periodo de ataque corrosivo estipulado
para o estudo das mesmas foi cerca de 30 dias, a solucdo sintetizada segue as informag6es da norma ASTM
D1141 (Métodos para substituicdo a 4&gua oceanica). Apds retiradas dos recipientes em que estavam correndo
realizaram-se microscopias Opticas nas 3 amostras, observando que o aumento da temperatura influencia em
um consequente aumento no nivel de corrosdo, que apresentou-se predominatemente na forma de pites.
Através das microscopias pode-se fazer uma comparagdo com as anteriores ao processo e observar melhor as
mudancas ocorridas.

Palavras-chave: Ac¢o inoxidavel 316 L; metalurgia do p0; temperatura de sinterizacdo; pressdo de
compactacdo; corrosao.

1. INTRODUGCAO

O estudo sobre a influéncia de agentes externos na ciéncia dos materiais e engenharia sempre foi bastante
desafiador, porque muitos parametros devem ser considerados para que o projeto elaborado seja validado.
Um dos parametros mais observados e estudados no &mbito laboratorial e industrial € a corrosdo. Esse fenémeno
é caracterizado como a deterioragdo de um material, geralmente metalico, por acdo quimica ou eletroquimica
do meio ambiente que esta contido aliado ou ndo a esfor¢os mecanicos, que resultam em alteragGes indesejaveis
no mesmo, tais como desgaste, variagdes quimicas ou modificagfes estruturais, tornando-o inadequado para o
uso [1].

Uma alternativa buscada na ciéncia dos materias para tentar amenizar esse fator, ¢ o emprego de acos
inoxidadeis. Esses materiais sdo conhecidos justamente por sua caracteristica de suportar maiores niveis de
oxidacao. Os agos inoxidaveis obtem essa especificidade intrinseca devido aos teores de cromo contidos no
interior do material. A amostra que sera analisada € de um tipo de aco inoxidavel conhecido como: AISI 316
L. Ele é pertencente da classe dos acgos austeniticos que sdo muito comuns, possuem uma boa resisténcia a
corrosdo, elevada tenacidade e boa soldabilidade [2].

Outro parametro que é considerado no estudo, que faz um grande diferencial é a forma como as amostras
foram adquiridas, ou seja, 0 processo de fabricacdo utilizado. No caso do estudo analisaram-se amostras de A¢o
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Inoxidavel 316 L (com molibdénio), produzidas a pressao constante e temperaturas variaveis, pelo processo de
sinterizagdo e metalurgia do pd. A metalurgia do p6, apesar de ndo muito utilizada nas indistrias em comparacao
a outros processos, se mostra com grande potencial que vem sendo demonstrado por sua crescente nos Gltimos
anos, devido sua versatilidade e gama de aplicagGes [3]. A mesma é definida basicamente, como sendo um
processo fisico, termicamente ativo, que faz com que um aglomerado de particulas de determinado material,
iniciamente em contato mituo, adquira resisténcia mecanica. Um diferencial dessa técnica é a capacidade de
um bom monitoramento das propriedades fisicas e mecanicas do material utilizado durante o processo de
fabricacéo do mesmo [4].

Enfim, a pesquisa busca trazer resultados experimentais simples, mas a0 mesmo tempo coerentes e que
expressem de forma clara qual o nivel e tipo de corrosdo predominante apresentado nessas amostras de ago
inoxidavel AISI 316 L, ap6s certo periodo de ataque em solucéo especificada segundo norma, D1141 da ASTM
para preparacao de substancia de agua do mar [5]. Simulando as condicdes reais segundo o qual esse material
possa Vir a necessitar em suas aplicacdes. Com tudo isso, pode-se ao final fazer um comparativo, através da
analise metalografica do aco antes e apds o ataque.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acos inoxidaveis

Os acos inoxidaveis sdo materias que apresentam como caracteristica principal a resisténcia a oxidacéo e
corrosdo. Esses a¢os possuem teores de Cromo superiores a 12%, que permite a existéncia dessa peculiaridade
intrinseca. Com isso tornam-se objetos de estudo e aplicacfes para engenharia, pois além de possuirem as
caracteristicas mencionadas, tem propriedades mecénicas excelentes a altas temperaturas e elevada tenacidade
[2].

Eles sdo classificados em 5 categorias [2]:

- Martensiticos: Sao ligas Ferro e cromo (11-18%), com teor de carbono, em geral, acima de 0,1%. Possuem
composi¢es que interceptam o campo austenitico no diagrama de fases sendo portanto endureciveis por
témpera. Incluem-se nesta familia os agos: (AlSI) 403, 410, 414, 416, 420, 431, 440A, B e C, 501.
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FIGURA 1. Aco inoxidavel ABNT 420 - Microestrutura tipica. [6]

- Ferriticos: Ligas Fe+Cr essencialmente ferriticas e que ndo endurecem por témpera. Com teores de cromo de
16 a 30% e de carbono inferiores a 0,5%. Os principais sdo: (AlSI) 405, 430, 430F, 446, 502.

FIGURA 2. Aco inoxidavel ferritico ABNT 409 - Microestrutura tipica. [6]
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- Austeniticos: Sao ligas compostas de ferro, cromo (16-30%), niquel (8-35%) e carbono, em geral, inferior a
0,08%, sendo essencialmente austeniticas ap6s o tratamento comercial. Além disso ndo sdo magnéticos.
Incluem-se agos da familia: (AISI) 301, 302, 304, 304L, 308, 310, 316, 316L, 317, 321 e 347. Esses a¢os sdo
divididos em austeniticos estaveis que matém sua estrutura mesmo apds de serem conformados a frio e
metaestaveis que mudam sua estrutura para martensitica. A alta plasticidade e a capacidade de encruamento,
permite que esses agos sejam trabalhados a frio até atingir valores excepcionais de limite de escoamento e
ruptura [2].

FIGURA 3. Aco inoxidavel austenitico ABNT 304 - Microestrutura tipica. [6]

- Ferriticos-austeniticos (duplex): Microestrutura com austenita e ferrita em quantidades semelhantes sdo
obtidas com composi¢des balanceadas de ferro, cromo (18-27%), niquel (4-7%), molibdénio (1-4%) e outros
elementos como nitrogénio. Apresentam propriedades muito interessantes para diversas aplicagfes. Incluem-se
nesta familia: AISI 329, UNS S32304 e S31803.

z S —

FIGURA 4. Aco inoxidavel duplex em ataque eletrolitico. Micrografia. [7]

- Endurecidos por precipitacdo: Sdo ligas de ferro, cromo (12-17%), niquel (4-8%), molibdénio (0-2%) com
adicbes que permitem o endurecimento da martensita de baixo carbono por precipitacdo de compostos
intermetalicos (aluminio, cobre, titnio e/ou nidbio).

I

FIGURA 5. Ago inoxidavel endurecido por precipitacdo UNS 17400. Micrografia. [6]

2.2 Aco inoxidavel AlSI 316 L

O aco inoxidavel AISI 316 L da classe dos austeniticos possui diversas aplicagOes, entre elas estéo:
equipamentos hospitalares, valvulas e pecas de tubulagdes, pecas para construcdo naval, para a indUstria
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quimica, petrolifera, téxtil e etc. Em sua composicao estdo presentes os seguintes elementos: carbono (max 0,03
%), niquel (12 %), cromo (17 %), molibdénio que o diferencia do AlISI 316, com uma porcentagem de 2,5 %,
além de outros elementos como manganés e enxofre. O molibdénio também possibilita a0 material a
caracteristica da resisténcia a corrosao localizada. Além de possibilitar 0 aumento a resisténcia ao ataque
corrosivo em meios clorados e ndo oxidantes. Para se evitar uma diminuicdo dessa capacidade resistiva do
material, deve-se eliminar a carepa formada por processos de solda e conformacdo a quente. Outras
caracteristicas apresentadas sdo boa conformabilidade a frio, embora exija mais esforcos de conformacdo do
que acos ndo ligados. No estado solubilizado pode apresentar leve magnetismo que se eleva em funcéo do grau
de deformacéo a frio [8].

TABELA 1. Ficha técnica de agos inoxidaveis. [9]

Aco Inoxidavel AIST 316 L (Ficha técnica adaptada)

Recozimento Resisténcia
Dureza | Fornecimento ©C) ao Tenacidade | Usinabilidade | Deformacio
desgaste
Max
180 Solubilizado 1050/1070 Otima Boa Meédia Fuim
(HE)

2.3 Metalurgia do p6

A metalurgia do pé é um processo de fabricagdo ndo convencional que é utilizado para produzir compostos
metalicos ou ceramicos atraves da producdo do po e de sua consolidacao pela aplicacdo de pressao e calor sob
temperaturas abaixo do ponto de fusdo do constituinte majoritario. As etapas de processamento de um material
metalico por essa técnica envolvem, entre outras, a obtencdo e moagem do pd, bem como a conformagéo e
sinterizacdo de pegas a partir do mesmo [10]. A imagem a seguir pode demonstrar resumidamente as etapas
do processo:

Etapas do Processo

3cump ctaca \‘n‘ camagen o
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FIGURA 6. Etapas do processo de metalurgia do p6 (Generalizado). [11]

O processo é bem versétil por possibilitar a produgdo de pecas com formas definitivas ou praticamente
definitivas, dentro de tolerdncias muito estreitas, geralmente sem necessidade de operacbes de usinagem
posteriores ou de qualquer outro tipo de acabamento, além de serem pegas com propriedades mecanicas ja
definidas que sdo controladas durante o processo de fabricacdo. Através desse processo pecas que seriam
praticamente impossiveis de se fabricar por meio de outras técnicas sdo produzidas, além disso possibilita a
obtencdo de pecas em larga escala, por esse motivo pode ser bastante competitivo [10].

As etapas fundamentais do processo sdo as seguintes[12]:

Compactacdo: Aplicacdo de pressdo nos pés, a temperatura ambiente, no interior de matrizes, cujas
cavidades correspondem normalmente a forma e dimensdes finais. Essas pressdes sdo aplicadas por pung¢des na
matriz do material a ser fabricado, em que se distribui uma certa quantidade de toneladas por centimetro
quadrado. A depender da matriz a ser utilizada, bem como o material a ser produzido essa pressdo € escolhida;

Sinterizacdo: Aquecimento a uma temperatura abaixo da temperatura de fusdo do metal ou liga metalica
considerada, sob condi¢des controladas de temperatura, tempo e ambiente. Essa operacdo confere a resisténcia
mecanica e outras propriedades obtidas da etapa anterior.
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Apesar das varias vantagens essa técnica também apresenta algumas limitagdes, uma das quais é a
quantidade de pegas a serem produzidas para que 0 processo seja competitivo com as técnicas convencionais.
Outra limitacdo importante esta relacionada com as dimensGes das pecas a serem produzidas, que apesar de ja
existirem algumas técnicas sofisticadas para vencer essa barreira como: a compactacdo a quente, com o aumento
das dimensdes das pecas sdo requeridas prensas de compactacédo de capacidade maior, que apresentam um custo
elevado e deixam o processo com um custo-beneficio ndo adequado [12].

2.4 Corrosao

A corroséo é definida como sendo um processo de deterioragdo de um material, geralmente metalico, por
acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada ou nao a esforcos mecanicos. A deterioragdo causa
alteracOes prejudiciais indesejaveis no material, tais como desgaste, variagdes quimicas ou modificagdes
estruturais, tornando-o inadequado para o uso [1]. Por esse motivo a corrosdo é, claramente, um assunto
primordial a ser levado em consideracdo quando projetam-se estruturas ou outras pecas que sofrem degradacéo
pelo ambiente em que estdo expostas.

2.4.1 Formas de corrosao

Como observamos anteriormente a corrosdo é um modo de destruicdo do material que se espalha através
da sua superficie. Ela pode ocorrer sob diferentes formas, e o conhecimento das mesmas é muito importante
para estudos que sao realizados sobre 0s processos corrosivos. As formas de corrosdo podem ser apresentadas
considerando-se a aparéncia ou forma de ataque, suas diferentes causas e mecanismos existentes [1]. Logo
abaixo estdo as varias formas de corrosdo apresentadas:

Uniforme: Se processa em toda a extensdo da superficie, ocorrendo perda uniforme de espessura;

Por placas: Se localiza em regifes da superficie metalica e ndo em toda sua extensdo, formando placas
com escavacdes;

Alveolar: Acontece na superficie metélica produzindo sulcos ou alveolos, caracterizado por apresentar
fundo arredondado e profundidade geralmente menor que seu diametro;

Puntiforme ou pite: Ocorre em pontos ou pequenas areas localizadas na superficie metalica, produzindo
pites (cavidades com fundo anguloso e profundidade geralmente maior que seu didmetro);

Intergranular: Se processa entre grdos da rede cristalina do material metalico, causando a perda de suas
propriedades mecénicas quando solicitado ao material esforgos mecanicos como tenséo fraturante;

Intagranular: Corroséo sob tensdo fraturante, porém de menor intensidade que ocorre nos graos da rede
cristalina do material, assim como o anterior perde propriedades mecanicas;

Filiforme: Se processa sob a forma de finos filamentos, mas ndo profundos, que se propagam em diferentes
direcdes e que ndo se cruzam;

Esfoliacdo: Acontece de forma paralela a superficie metélica. Ocorre em chapas ou componentes
extrudados que tiveram seus grao achatados e alongados, criando regides de inclusdo no material;

Grafitica: Ocorre no ferro fundido cinzento em temperatura ambiente e o ferro metalico é convertido em
produtos de corrosao, restando a grafita intacta.

Dezincificagdo: Corrosdo ocorrida em ligas de cobre-zinco (lates).

Empolamento pelo hidrogénio: O hidrogénio atdmico penetra no material metalico, por ter um pequeno
volume se difunde rapidamente para regides de descontinuidades, exercendo certa pressao e apresenta formato
de bolhas;

Em torno do corddo de solda: Ocorre em agos com teores de carbono acima de 0,03% e esta localizado em
torno do cordéo de solda.
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FIGURA 7. Formas de corrosao. [1]

2.4.2 Tipos de corrosdo

Corrosdo eletroquimica € um processo espontaneo, passivel de ocorrer quando o metal estd em contato
com um eletrélito, onde acontecem, simultaneamente, rea¢Bes anddicas e catodicas [13]. E mais frequente na
natureza e se caracteriza por realizar-se necessariamente na presenca de agua, na maioria das vezes a

temperatura ambiente e com a formacdo de uma pilha de corrosdo. Como exemplo tem-se a formacdo da
ferrugem (Equacdes 1 a 6).

Reacédo anddica (oxidag&o): Reacéo anddica (reducéo):

Fe — Fe?" + 2e~ (1) 2H,0 + 26~ — Hy + 20H- (2)

Neste processo, os ions Fe?* se deslocam para a regido catddica, enquanto os fons OH- direcionam-se para a
anodica. Com isso, em uma regido intermedidria, ocorre a formac&o do hidrdxido ferroso:

Fe* + 20H- — Fe(OH), (3)
Com baixo teor de oxigénio, o hidréxido ferroso sofre a seguinte transformacao:
3Fe(OH), —Fes04 + 2H20 + H, (4)
Por sua vez, caso o teor de oxigénio se apresente de forma elevada, tem-se:

ZFG(OH)Q + H,0 + 1/20, — ZFe(OH)s (5)

ZFG(OH)s — Fey03.H,0 + 2H,0 (6)

Com isso, o produto final da corrosdo, ou seja, ferrugem, consiste nos compostos FesO. (pigmentacdo
preta) e Fe,03.H,0 (alaranjada).

A corroséo quimica, também conhecida como seca, por ndo necessitar de dgua, corresponde ao ataque de
um agente quimico diretamente sobre o material, sem transferéncia de elétrons de uma area para outra. No caso
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de um metal, o processo consiste numa reagdo quimica entre 0 meio corrosivo e o0 material metélico, resultando
na formacgdo de um produto de corroséao sobre a sua superficie. Ex.: Zinco em contato com acido sulfarico [13].

Zn+H,S04 — ZnSO4+H; (7)

Por fim, a corrosao eletrolitica se caracteriza por ser um processo eletroquimico, que se da com a aplicacdo
de corrente elétrica externa, ou seja, trata-se de uma corrosao ndo-espontanea. Esse fenémeno é provocado por
correntes de fuga e ocorre com frequéncia em tubulagdes de petroleo e agua [13].

2.5 Norma ASTM D1141

Como mencionou-se anteriormente, um dos problemas que mais causam danos aos materiais € a corrosao,
esse fator esta diretemente relacionado com o ambiente em que se encontra a pec¢a, podendo intesificar ou
reduzir seu efeito degradativo. Considerando essa problematica, estudos sdo realizados para tentar simular as
condicBes de tais ambientes. Um local bastante reproduzido em testes experimentais € a solucdo de agua do
mar. A mesma ¢ feita com base na norma ASTM D1141 (2013), (Standard Practice for the Preparation of
Substitute Ocean Water), que apresenta 3 solucfes de estoque para a substituicdo da dgua oceénica. A primeira
e a segunda sdo adicionados sal para uma certa quantidade e concentragdes especificas de certos elementos
quimicos em ambas as solugdes, como: Cloreto de magnésio MgCl,, Cloreto de potéssio KCl, ..., a terceira
mostra as concetracdes de outros elementos quimicos, com a adigdo de metais pesados como exemplo 0 chumbo
(Pb) para se obter a solucéo de 4gua do mar com essa caracteristicas [5]. Abaixo est4 posta uma tabela com os
elementos com suas respectivas concentracdes que sao necessarios a solucéo:

TABELA 2. Componentes quimicos de solucdo de substituicdo da agua do mar. [5]

Componente Concentracéo g/L
NaCl 24,53
MgCl; 5,20
Na,SO4 4,09
CaCl; 1,16
KCI 0,695
NaHCOs 0,201
KBr 0,101
H3BOs 0,027
SrCl, 0,025
NaF 0,003
Ba(NOs3): 0,0000994
Mn(NO2), 0,0000340
Cu(NO3). 0,0000308
Zn(NO3), 0,0000096
Zn(NO3) 0,0000066
AgNO; 0,00000049

3 MATERIAIS E METODOS

Selecdo das amostras ] ) Atagque quimico ) Retirada das amostras

FIGURA 8. Etapas das analises experimentais. (Autoria propria) 2018
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3.1 Selecao das amostras

O experimento proposto tem como objetivo chave analisar a influéncia da temperatura de sinterizacéo de
acos inoxidaveis que sofreram processo de oxidagao, provocados por condicdes artificiais com base na norma
ASTM D1141. Para selecdo das amostras foram considerados como pardmetros principais a temperatura de
sinterizacdo e pressdo de compactacdo das mesmas, com base no seu processo de fabricacdo por metalurgia do
p6. O aco inoxidavel analisado foi o AISI 316 L, da classe dos austeniticos. Como se trata de uma simples
analise comparativa foram utilizadas apenas 3 amostras, que tinham sido sintetizadas e realizado 0  seu estudo
metalografico nos trabalhos de Lopes e Alves (2018). Abaixo apresenta-se uma tabela sobre as mesmas,
algumas medig¢des foram relizadas em temperatura ambiente (aprox. 20 °C), tais como dimens@es e massa para
auxiliar na posterior analise, para esse procedimento foi utilizada uma balanca analitica digital: jugo, modelo
Fa2204b com exatiddo de 0,1 mg e capacidade maxima de 220 g [14].

TABELA 3. Parametros das amostra de aco Inox AISI 316L (antes de colocado na solugdo corrosiva).
(Autoria propria) 2018

Parimetros Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Temperatura de 200 *C 1000°C 1100° C
sinterizacao
Pressdo de compactacio 357,7 Mpa 34233 Mpa 344,12 Mpa
Comprimento 10,430 mm 10,191 mm 2,422 mm
Diimetro 10,235 mm 10,462 mm 10,435 mm
Massa 46036 g 48194 g 10316 g

FIGURA 9. Balanca analitica pesagem. (Autoria prdpria) 2018 FIGURA 10. Microscdpio 6ptico GX51.
[15].

3.2 Ataque quimico

A segunda etapa do estudo é a parte em que, colocam-se de fato, as amostras adquiridas do aco Inox AlSI
316L para sofrerem o processo corrosivo. Para isso foi preparada uma solucdo, com base na norma ASTM
D1141 (2013), objetivando “simular” as condigdes que sdo encontradas em agua do mar. Os procedimentos
para fabricar a solugdo desejada seguiram um passo a passo indicado através da norma, onde pode-se verificar
os elementos quimicos necessarios. Esses foram adicionados a um recipiente com agua destilada em um volume
de cerca de 5 litros. Os elementos foram colocados na solugdo com auxilio da balanga analitica com as seguintes
quantidades: Cloreto de potéssio-KClI 3,475 g, Cloreto de s6dio-NaCl 122,65 g, Cloreto de célcio-CaCl,5,8g e
Cloreto de magnésio-MgCl. 26g [5].

Com a solucdo finalizada as amostras foram colocadas em recipientes menores, preenchidos com volume
de aproximadamente 60 ml. O periodo de experimento foi escolhido como um tempo de cerca de 30 dias, 0
tempo relativamente longo do periodo de ataque se deve ao desejo de permitir que as amostras sofressem o0
maximo de corrosédo possivel. Outro fator a ser observado era a reposi¢do do liquido que submergia as mesmas,
para tentar manter o maximo possivel as condicGes iniciais do experimento. Geralmente, reposi¢des eram
realizadas a cada 3 dias.
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FIGURA 11. Amostras de aco Inox AlSI 316L em ambiente corrosivo. (Autoria propria) 2018

3.3 Retirada das amostras

A parte final do experimento se da ap6s periodo especificado de cerca de 30 dias, é nessa etapa que as
amostras foram analisadas e comparadas, tanto entre si, no que se refere as mudancas ocorridas para uma
variagdo de temperatura de sinterizacdo a pressdo de compactagdo constante e entre as metalografias (anterior
e posterior a analise), obtidas atraves da utilizacdo de microscépio Optico invertido Olympus, modelo GX51,
com camera digital e polarizador, permitindo uma resolugéo espacial de 0,1mm [15].

O primeiro procedimento realizado foi o processo de limpeza semelhante ao que fora realizado para
colocacgdo das amostras. Porém, nessa etapa deve-se tomar cuidados mais rigorosos com a limpeza para evitar
equivocos. Abaixo segue um passo-a-passo de como foi esse processo de limpeza inicial.

- Limpeza em &gua corrente;

- Limpeza com algodéo;

- Utilizag&o de secador elétrico para acelerar e garantir uma melhor secagem da peca.

Vale ressaltar que a utlizacdo do secador foi utilizado somente na retirada das amostras e que seguidamente
as mesmas foram envolvidas por plastico filme por algum tempo apds sua retirada, pois ndo puderam ser
analisadas de imediato.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por fim, a Gltima parte do estudo sobre a corrosdo do ago inoxidavel AISI 316 L, obtido por metalurgia do
po se dé logo ap6s a retirada das amostra da solucdo de dgua do mar. Nessa etapa foi realizado um estudo
metalogréfico de cada uma das 3 amostras, com ampliagdes de 100, 200, 500 e 1000X, observando 0s
procedimentos de limpeza e conservagdo das mesmas como fora dito anteriormente.

Analisando a amostra 1 (900 °C): Percebeu-se que o material apresentou a predominancia de corrosdo sob
a de (Pites), com formatos losangulares em uma intensidade relativamente grande, vale ressaltar que seria
interessante o estudo da amostra em outros tipos de microscopia, como a eletetrénica, pois poderia facilitar uma
melhor visualizacdo da corrosdo e defeitos associados. Abaixo estdo as imagens referentes a metalografia da
amostra, foi escolhida uma ampliacdo de 200X pelo fato de apresentar uma imagem menos desfocada,
possibilitando melhor compreenséo das analises:
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FIGURA 12. Amostra 1 (900°C) microscopia 6ptica antes do ataque corrosivo, 200X. (Autoria prépria)

FIGURA 13. Amostra 1 (900°C) microscopia ptica apds o ataque corrosivo, 200X. Autoria propria (2018

Amostra 2 (1000°C): Assim como a amostra anterior notou-se a mesma forma de corrosdo apresentada,
por pites. Entretanto observou-se a existéncia dessa corrosdo em um grau maior do que a anterior amostra.
Segue abaixo as imagens das metalografias da mesma, seguindo 0 mesmo raciocinio da amostra anterior, a
ampliacdo de 200X foi escolhida por apresentar uma melhor visualizacdo geral:

FIGURA 15. Amostra 2 (1000°C) microscopia éptica apds o ataque corrosivo, 200X. (Autoria propria)
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Por dltimo a amostra 3 (1100 °C) apresentou algumas particularidades referentes a erros praticados durante
0 processo, um deles foi o fato da amostra néo ter sido realizada em concomitancia as amostras anteriores, pois
a mesma foi fabricada em um periodo posterior. Além é claro de considerar pequenos erros experimentais que
podem ter sido cometidos, assim como nhas outras amostras, como: limpeza, preparacdo da amostra e/ou
metalografica, entre outros. Por esses motivos citados decidiu-se realizar uma macroscopia para evidenciar a
corrosdo apés o ataque quimico, pelo motivo de facilitar a visualizagdo, pois observou-se que a relagéo de
corrosdo e material foi bastante intensa, gerando planos cristaloraficos diferentes que prejudicariam bastante a
analise correta. A corrosdo como nas outras amostras se apresentou na forma de Pites como nas outras analises
anteriores, porém essa Ultima com o maior nivel de intensidade das 3, como foi comentado anteriormente.
Abaixo estdo 3 figuras, uma delas com a microscocopia 6ptica da amostra antes e depois do experimento, assim
como nas outras andlises e uma macroscopia referente exclusivamente a mesma.

R X b '

FIGURA 17. Amostra 3 (1100°C) microscopia éptica apds o ataque corrosivo, 100X. (Autoria propria)

Outro fato que foi evidenciado pelas 3 amostras foi 0 ganho de massa, isso pode até parecer uma certa
contradigdo, pois como elas passaram por um longo processo corrosivo deveriam reduzir sua massa, porém
sabe-se que os materiais fabricados pelo processo de metalurgia do pd, no caso o0 Ac¢o Inox AlSI 316 L podem
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se tornar bastante porosos em sua estrutura, pois sdo adquiridos através de p6s metalicos compactados, sendo
assim ao passar por um processo como esse, 0 material vai tender a acumular carepas de corrosdo em seu
interior, ndo eliminadas em uma limpeza mais superficial, fazendo com isso que aumente sua massa. Segue a
tabela com um panorama geral dos parametros das 3 amostras, bem como as alteragdes notadas ap0s o ataque
quimico.

TABELA 4. Parametros das mostra de aco Inox AlSI 316L (retirado da solucdo corrosiva). (Autoria
propria) 2018

Parémetros Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Temperatura de

sinterizacio 900 °C 1000° C 1100°C
Pressdo de compactagdo 357,7 Mpa 342,35 Mpa 344,12 Mpa
Comprimento 10,427 mm 10,187 mm 2,418 mm
Didmetro 10,232 mm 10,460 mm 10,309 mm

Massa 4,7368 g 4,9051 g 1,0517 g

Intensidade de corrosdo Moderada/pequena Moderada Alta

5. CONCLUSOES

O estudo realizado pode compreender uma caracteristica de fundamental importancia no que se refere a
aplicacdo de materiais, a corrosdo, com enfoque principal no aco Inoxidavel AISI 316 L produzido pelo
processo de metalurgia do pd, com pressdo de compactacdo connstante.

Pode-se analisar que o efeito corrosivo se intensifica com aumento na temperatura de sinteriza¢do durante
sua fase de fabricacdo. Outro fator a ser analisado € a porosidade gerada com a metalurgia do p6, fazendo com
que ocorresse um pequeno ganho de massa as amostras. Com base em tudo isso podem ser tomadas conclusdes
iniciais de como e em quais situagdes esse tipo de aco deve ser utilizado. Entretanto vale ressaltar que esse
estudo ainda pode e deve ser implementado para que se chegem a solucfes mais completas. Caminhos
interessantes seriam analises micro-eletronicas, quimicas, de resisténcia do material, entre outros aspectos
importantes.
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