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Resumo. O objetivo deste trabalho é estudar a influéncia da textura cristalogréafica e resisténcia a corrosdo de agos
inoxidaveis ferriticos estabilizados e ndo estabilizados ao niébio. Usou-se para o estudo o0s agos inoxidaveis ferriticos
ASTM S43000 com e sem estabilizacdo ao Nb. Neles realizou-se uma caracterizacao cristalogréfica (EBSD) por meio
de figura de polos inversa (IPF) e da funcdo de distribuicdo de orientacdo cristalina (FCOD). As amostras foram
submetidas a ensaios de polarizagdo potenciodindmica anddica (desaeracdo por gas argonio de alta pureza) para
solugdes de 3,56% NaCl e 1IN de H,SO, e depois dos ensaios examinadas na superficie por microscopia MEV. A
andlise dos resultados mostrou claramente que a textura cristalografica influéncia a resisténcia a corroséo. O ni6bio
diminui a presenga de orienta¢bes preferenciais, e, por consequéncia, a influéncia da textura na resisténcia a
corrosdo, no entanto aumenta a resisténcia a corrosdo nos agos inoxidaveis pela formagdo de carbonetos de nidbio.

Palavras chave: Polarizacao potenciodindmica, corrosao, textura cristalogréafica, elementos estabilizadores, agos
inoxidaveis ferriticos, Nidbio.

1. INTRODUCAO

E de singular importancia ampliar o conhecimento e entendimento do fenémeno corrosivo e sua interagio (sinergia)
com outros fendmenos, por exemplo, os fendmenos triboldgicos. De acordo com isso, alguns avangos no estudo de a¢os
inoxidaveis podem ser interessantes para continuar pesquisando em base a esses resultados.

Estudos anteriores comprovaram que agos inoxidaveis laminados a quente apresentam texturas cristalograficas
preferentes com orientagdes {001}<110>, {111}<110> e {112}<110> (Coelho, 2000). Um estudo anterior mostrou que
acos ferriticos, com e sem estabilizacdo de Nb ou Ti, possuem uma gradiente de textura ao longo da espessura das
amostras estudadas. Foi observado que a textura de cisalhamento de Goss varia sua intensidade com a posi¢do na
espessura. Para a posi¢do correspondente ao centro da amostra, observaram que a textura da fibra o na orientagdo
{100}<110> era predominante (Raabe e Lucke, 1992). Um estudo mais recente observou que, para agos ferriticos AlSI
430, a textura cristalografica varia ao longo da espessura ap0s o processo de laminagdo a quente (Schwarten,2007).
Relacionando essas texturas com a principal caracteristica dos acos inoxidaveis, a corrosdo, se afirma que a alta
densidade de empacotamento dos planos e orientagdes cristalinas oferece uma melhor resisténcia ao ataque quimico e
de passivacdo, com melhores caracteristicas de repassivacdo (Chouthai e Elayaperumal, 1976). Mais recentemente,
afirmaram que as orientagcBes <111> e <100> possuem uma maior resisténcia ao pite por sua densidade atdmica, e
espera-se que orientagdes com menor densidade atbmica possuam uma menor resisténcia ao pite (Shahryari; Szpunar;
Omanovic, 2009).

Procurando novas opcdes para acos inoxidaveis, em que 0s acgos inoxidaveis ferriticos sdo uma op¢do mais
econdmica que os acgos austeniticos e duplex, este trabalho tem como objetivo estudar a influéncia da textura
cristalogréfica e resisténcia a corrosdo de acos inoxidaveis ferriticos estabilizados e ndo estabilizados ao niobio.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados foram os agos ferriticos ASTM S43000 com e sem estabilizacdo ao nidbio (P430A sem Nb e
P430E com Nb). Esses acos sdo laminados a quente e apresentam uma gradiente de textura através da sua superficie
como foi indicado na Introducéo.

As dimensdes das amostras foram de 25x25 mm. Utilizou-se trés tipos de espessura de amostra para cada aco
(espessura original da chapa é 4 mm), para obter texturas cristalogréaficas preferenciais diferentes na superficie das
amostras. Estas espessuras foram: a) 100% da espessura original (4 mm); b) 50% da espessura original, centro (2mm); e
c) 80% do centro a superficie da espessura original da chapa (3,6 mm). Para chegar as espessuras de 80% e 50%
utilizou-se usinagem convencional. Com objetivo de ter um maior entendimento apresenta-se uma representacéo
grafica na Fig. 1. A preparagdo superficial das amostras realizou-se etapa de lixamento com lixas de grana de P120,
P220, P320 e P600.
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Figura 1. Posicdes de elaboracdo das amostras de acordo com a espessura original da chapa.

Para a analise de textura cristalografica utilizou-se um “Electron Back Scattered Diffraction” (EBSD) convencional,
acoplado MEV com filamento de LaB6, marca PHILIPS, modelo XL-30. Os dados obtidos pela técnica EBSD foram
analisados no software “OIM Analysis®”. Para uma descricdo qualitativa das orientagdes cristalinas usou-se a figura de
polos inversa (IPF), e para uma descricdo quantitativa usou-se a funcdo de distribuicdo de orientagdes cristalina
(FDOC).

Para os ensaios de polarizacdo potenciodinadmica usou-se um potenciostato do fabricante BioLogic, modelo SP150.
Os “softwares” de aquisi¢io e processamento de dados usados foram EC Lab®v10.18 e EC Lab Express® V5.4,
respectivamente, fornecidos pelo fabricante. Os ensaios foram efetuados numa célula eletroquimica plana do fabricante
BioLogic modelo EL-FLAT 3. Como contra eletrodo foi usada uma gaze de Platina de 80 mesh e para o eletrodo de
referéncia escolheu-se o eletrodo saturado de Calomelano. Usaram-se dois meios eletroliticos: solu¢do de 4gua destilada
com 3,56% de NaCl em peso e solucdo 1 N de H,SO, em dgua destilada.

Apos os ensaios de polarizagdo potenciodindmica as amostras foram examinadas por médio de microscopia MEV
especificado anteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Caracterizacao da textura cristalogréfica

As figuras de polo inversa dos resultados da analise de textura por EBSD sdo apresentadas na Fig. 2. Para uma
descricdo quantitativa das orientag@es cristalinas usou-se a funcéo de distribuigdo de orientac@es cristalina (FDOC). Os
gréficos, quantificando as texturas preferenciais, sdo apresentados na Fig. 3, para o aco P430E, e na Fig. 4, para 0 aco
P430A.

O ago P430E tem texturas preferenciais de tipo fibra a {100} <110> na regido central da chapa, e a textura de
cisalhamento Goss {011} <100> na posicdo correspondente a 70% da semiespessura a partir do centro. As texturas
preferenciais de fibra a {100} <110> e de cisalhamento Goss {011} <100> sdo texturas que ocorreram tanto no ago
P430A quanto no P430E. A intensidade da fibra o é maior na regido central do aco P430A. A textura Goss também
apresenta maior prevaléncia no aco P430A, mas seu pico de intensidade esta a 75% da espessura (55% do centro a
superficie), embora para 90% da espessura seu valor também seja significativo, concordando com estudos
anteriormente realizados (Raabe e Lucke, 1922). A diferenga de intensidade ao longo da espessura pode ser causada
pela estabilizacdo ao Nidbio e influencia do tamanho de gréo.

3.2. Influéncia da textura cristalografica na resisténcia a corrosao

Os resultados caracteristicos da polariza¢do potenciodindmica anddica ao longo da espessura em meio 3,56% NacCl,
para 0s acos P430A e P430E, mostram que a maior resisténcia esta na posi¢do de 3,6 mm, seguido pela posicao
correspondente a 4 mm (Fig. 5). Para maior clareza, os potenciais de pite foram avaliados e estdo apresentados na Fig.
8. O potencial de pite aumenta quando a posi¢do chega a 3,6 mm e diminui até chegar ao centro da amostra (2 mm), ou
seja, a resisténcia a corrosdo diminui no centro das amostras. A Fig. 6 mostra que existe influéncia da textura
cristalogréfica no potencial de pite, demonstrando que o fendmeno de pite possui um comportamento anisotropico
(Shahryari; Szpunar; Omanovic, 2009).

Figura 2. Figuras de polos inversa para os acos: (a) P430A e (b) P430E.
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Observando a analise de textura feita via EBSD (Fig. 2, 3 e 4), percebe-se que a orientacdo das fibras <110> é
predominante para os acos P430A e P430E ao longo da espessura, mas a orientagdo <100> da textura de cisalhamento
de Goss aparece para a posicdo de 3,6 mm. E razoavel supor que a presenca da orientacdo <100> na textura de

cisalhamento proporciona um aumento da resisténcia ao pite nos agos ferriticos.
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Figura 5. Curva de polarizagdo anddica carateristica ao longo da espessura em 3.56% NaCl. (a) P430A e (b) P430E.
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Figura 6. Potencial de pite médio, ao longo da espessura, para 0s acos P430A e P430E.

Os resultados caracteristicos da polarizacdo potenciodindmica anddica, ao longo da espessura em meio 1IN H,SO,4
para 0s agos P430A e P430E, sdo apresentados na Fig. 7. Os ensaios no meio 1N H,SO, apresentam de melhor forma o
comportamento da passivacao dos acos estudados quando comparados com os testes em NaCl, ja que neste ambiente os
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acos tem um comportamento ativo-passivo comparando com o comportamento em 3,56% de NaCl, no qual os agos
foram totalmente passivos, e desta forma obter informacgdes complementares e validar os resultados obtidos no meio de
3,56% NacCl.
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Figura 7. Curvas de polarizagdo potenciodindmica anddica ao longo da espessura em meio de 1N H,SO,. (a) P430A e
(b) P430E.

A Tabela 1 apresenta a sintese da textura ao longo da espessura e seu comportamento na corrosdo para 0s agos
P430A e P430E, comparando as texturas presentes com maior intensidade ao longo da espessura com o potencial de
pite e a corrente critica de primeira passivagéo (icp).

Tabela 1. Variagdo da textura ao longo da espessura, para 0s agos P430A e P430E, e seu comportamento a corrosao por
pite e passivacao.

imin [MA/CM?] icpp [MA/CM?] Ecpp [V] iesp [MA/CM?] Eesp [V]
Material Media DP Media | DP (E- | Media DP Media | DP (E- Media DP
(E-3) | (E5 | (E-1) 2) (E-1) [ (E2) | (E1) 2) (E-2)

304 6mm| 0,824 5,69 0,021 0,07 -2,547 | 1,68 | 104,137 | 395,57 | 1,410 | 0,06
409 6mm | 1,770 511 | 271,197 | 47894 | -2,917 | 0,42 3,360 8,84 1,137 | 4,48
4106mm | 1,344 1,16 | 177,093 | 24859 | -3,253 | 0,57 2,233 0,91 1,131 | 3,40
430A 4mm| 1,011 1,00 | 80,693 | 42,51 -4,070 | 0,26 7,837 5,36 1,142 | 0,60
430E 4mm| 1,163 5,04 | 99,023 17,23 -3,943 | 0,25 9,690 2,02 1,146 | 0,73

Realizando micrografias MEV dos acos apds os ensaios de polarizagdo potenciodinamica anddica ao longo da
espessura em meio 1IN H2SO4 (Fig. 13). E evidente que no ago P430E h& um ataque que permite a visualizagdo com
clareza dos precipitados de carboneto de niébio e, no aco P430A, os fendmenos corrosivos intergranulares prevalecem.

4. CONCLUSOES

O fendbmeno de corrosdo localizada (pite) aparenta ter um comportamento anisotropico nos agos inoxidaveis
ferriticos, e se evidenciou pela influéncia da textura cristalografica, principalmente em relagdo ao potencial de pite. Esse
comportamento anisotrépico mostrou que a presenca da textura de cisalhamento de Goss (orientagdo <100>) possui
uma influéncia positiva na resisténcia a corrosdo, e a fibra a {100} <110> influencia negativamente ao potencial de
pite. O potencial de pite ao longo da espessura mostrou uma tendéncia influenciada na regido de maior intensidade de
textura Goss (orientagdo <100>), sendo pior no centro da espessura.

A estabilizacdo ao ni6bio nos acos inoxidaveis ajudam na protecdo da corrosao intergranular, por induzir contornos
de grdos menos reativos. Isto fica particularmente evidente ao comparar os acos P430A e P430E, sendo este segundo
mais imune ao efeito de corrosdo intergranular, por ser estabilizado ao ni6bio. Este diminui a presenga de orientacdes
preferenciais, portanto, a influéncia da textura na resisténcia & corrosdo. No entanto, aumenta a resisténcia a corrosao
nos agos inoxidaveis pela formagao de carbonetos de niobio.
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