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RESUMO: O experimento realizado buscou analisar a taxa de corrosdo de uma solda de ER430Ti e
ER430Nb, com trés diferentes gases de protecdo sendo eles Ar+2%02, Ar+8%CO2 e Ar+25%C0O2, o
ensaio foi feito em meio liquido contendo &cido cloridrico com concentragdo de 2,17 mol/L e
controlado na temperatura media de 25°C com pressdo atmosférica, e realizado durante 141 minutos,
as seis amostras diferentes foram analisadas apds o ensaio a fim de observar o local com maior
corrosdo entre 0 material base e a solda e a taxa de corrosdo de cada material ensaiado. Nos diferentes
ensaios observou que o Nb forma uma pelicula passivadora que diminui a corrosdao quando
considerado ao ago, enquanto o Ti sofreu uma corrosdo menor que o Nb, devido a formacdo de
precipitado decorrentes do processo de soldagem. O gés de protecéo influenciou significativamente na
taxa de corrosdo das amostras, avaliando que as diferentes concentragdes podem fragilizar o material
submetido a corrosédo.
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CORROSION IN STEEL SURFACE TENSION STAINLESS SOLDIER WITH niobium and
TITANIUM , AND WITH PROTECTIVE GAS DIFFERENT

ABSTRACT: This experiment was to examine the corrosion rate of a weld and ER430Ti ER430Nb
with three different shielding gases Ar+2%02 , Ar+8%CO02 and Ar+25%CQO?2 , the assay was done in
liquid medium containing hydrochloric acid with a concentration of 2.17 mol/L and controlled in
average temperature of 25 ° C at atmospheric pressure and performed during 141 minutes , the six
different samples were analyzed after the test to observe the location with the highest corrosion
between the base material and the welding and corrosion rate of each tested material. In the different
assays noted that Nb forming a passivating which lowers the corrosion when viewed in the steel ,
while a smaller suffered Ti Nb corrosion due to precipitate formation resulting from the welding
process. The shielding gas influence significantly the rate of corrosion of the samples assessing the
different concentrations can weaken the material subject to corrosion.
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INTRODUCAO



A corrosdo pode ser considerada como uma ataque gradual ou continuo de um material,
geralmente metalico, por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a
esforcos mecanicos. A velocidade da corrosdo depende tanto do material submetido a ac¢do corrosiva,
guanto ao meio circunvizinho. Existem varios meio corrosivos entre 0s mais comuns estd: corrosao
atmosférica, no solo, na agua doce, agua salgada e em meio acido (GENTIL, 2007; CHIAVERINI,
2012)

Corrosdo sob tensdo (CST) E um dos meios de corrosio mais comum, e é responsavel por
cerca de 20% dos custos de substituicdo de pegas nas industrias, neste tipo de corrosdo a deterioracdo
do material ocorre devido a agdo sinérgica de tensGes residuais ou aplicadas e meio corrosivo, também
conhecido como corroséo sob tensdo fraturante. As tens@es residuais sdo geralmente provenientes de
operacdo de soldagem e deformacdes a frio. Na Solda, a principal fonte de tensao é o resfriamento das
regides diferentemente aquecidas durante o processo de soldagem (GENTIL, 2007).

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado aco inoxidavel ferritico UNS 43932 com aparas de aproximadamente 5 mm de
comprimento e 2 mm de largura como material base e de ER430Nb e ER430Ti para efetuar a unido
soldada entre as duas chapas do aco inoxidavel. Os dois tipos de ER foi selecionado para uso devido
ambos serem metais de alta resisténcia mecénica e resistentes a corrosao, aliando a ideia de acumulo
de tensdes da solda com a resisténcia mecanica dos metais utilizados, no quesito corrosdo sendo estas
duas caracteristicas retardante uma da outra. A solda utilizada foi do tipo MAG e foi realizada com
trés tipos diferentes de gas de protecdo para cada tipo de ER (Eletrodo Revestido), sendo a
constituicdo dos gases de protecdo de Ar+2%02, Ar+25%CO2 e Ar+8%CO2..

O ensaio de corrosdo foi realizado de acordo com a normal de ensaio de corrosdo sob imersdo
ABNT NBR 7413/1982. A tensdo do material foi promovida por meio da poca de fusdo da solda dos
diversos tipos de ER soldados nas unides dos agos inoxidavel ferritico. Apés a solda a amostra foi
embutida a quente por meio um polimero resistente a corrosao de acidos e a alta temperatura, no
polimero foi fixado diferentes areas superficiais do a¢o devido a ndo uniformidade do tamanho das
amostras do material, o material foi lixado em lixa 120 e as variadas areas foi calculada de acordo com
o software imageDj e uma escala fixada. O ensaio de corrosdo por imersdo do corpo de prova de
acordo com a norma utilizada e com o corpo de prova submetido a tensdes devido a solda.

A corrosao foi feita por Acido Cloridrico de 2.17mol/L na superficie do material soldado e
embutido com o polimero. Foi utilizado um béquer no qual foi mergulhado as amostras com a
superficie virada para cima e livre para sofrer o ataque do &cido cloridrico. As amostras foram
retiradas para pesagem em uma balanca com precisdo de 0,0005 g a cada 30 minutos
aproximadamente, ap0s a retirada as amostras foram lavadas com agua destilada, depois secadas em
estufa a 105°C, e resfriada a vdcuo em um dissecador com silica. Ap6s esses procedimentos de
limpeza para retirada do acido do material e secagem utilizou a balanga para verificar a variagdo da
massa de cada amostra, levando em conta que foram realizados o procedimento por cinco vezes para
obtencdo dos resultados para este artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No ensaio realizado com os dois tipos diferentes de ER na unido por solda das duas partes do
material base e com o uso dos trés diferentes gases de protecdo associados a cada tipo de solda



realizado para a obtengéo da tensdo na solda. O ensaio foi realizado durante 141 minutos e obteve a

seguinte tabela abaixo:

Tabela 1 - Dados obtidos por materiais em especifico

area da superficie em cmz2 (20,001), massa da amostra em g (+0.001), tempo em minutos

Material Base — Aco inoxidavel ferritico UNS 43932
Arame ER430Ti ER430LNb
Gés de protecdo Ar+2%02| Ar+8%C0O2 | Ar+25%C0O2 | Ar+2%02 | Ar+8%C0O2 | Ar+25%C02
28 36 40 48 56 60
Area de superficie (cm?) 2,08 2,1 3,23 3,06 3,28 2,69
0] 20,949 22,394 25,349 27,744 30,985 27,965
31| 20,862 22,300 25,179 27,573 30,793 27,785
61 20,784 22,208 25,039 27,414 30,596 27,622
87] 20,650 22,078 24,854 27,342 30,484 27,514
116f 20,588 22,011 24,736 27,210 30,326 27,393
141 20,537 21,953 24,645 27,102 30,191 27,301
perda de massa (g) 0,412 0,441 0,704 0,642 0,794 0,664
perda/area(g/cm?) 0,198 0,210 0,218 0,210 0,242 0,247

O ensaio comegou com pH de -1.99 e encerrou com -2,09, podemos observar que o pH teve uma
mudanca para maior acidez devido a dissocia¢do dos ions Cl e H, tornando uma maior concentracéo
de ions livres, no decorrer do ensaio pode observar que a substancia adquiriu uma coloracdo
amarelada, coloracdo da qual é tipica do amarelo Cloro do qual perdeu coloragdo transparente inicial

no ensaio.

De posse dos dados da tabela acima e com a equacao da taxa de corroséo superficial dada por

Taxacorrosdo (mm/ano)=

_ 8,76%10% Am

Sxtx p Equacéo (1)

A m = variagdo da massa em g com representagdo em gramas;
S = area da superficie atacada em cm?;

t = tempo de ataque em horas;

p = densidade do material;

Com os valores da tabela 1 e calculados utilizando a equacgéo (1) obtemos a taxa de corrosdo
de cada tipo de material inserido no meio corrosivo de acordo com a tabela 2 abaixo:

Tabela 2- Taxa de corrosdo

ER430Ti ER430LNb
Gas de protecao Ar+2%02 |Ar+8%CO2 |Ar+25%C02 |Ar+2%02 | Ar+8%CO2 | Ar+25%C02
Taxa de Corrosdo(mm/ano) 973,4 1089,31 1068,7 1029,39 | 1251,76 1212,96




De acordo com os dados da tabela 1 e 2, € bem definido o comportamento dos dois Eletrodos
revestidos e a interferéncia do gas de protecdo na resisténcia a corrosdo do material soldado.

Foi visivel em todos materiais a perda de massa na Zona Termicamente Afetada (ZTA), isso
ocorreu devido ao empobrecimento de Cromo (Cr) nessa area durante o processo de soldagem, e sem
o Cr os agos inoxidaveis perdem a resisténcia a corrosdo, por outro lado a &rea da solda foi a menos
afetada, tal caracteristica de acordo com ARDILA, 2013 se d& ao poder de resistir a corrosdao do Nb
devido a formagdo da pelicula protetora, mesmo sob a acdo de tensdo da solda. Também € bem
definido a menor corrosdo do material soldado com ER430Ti, pois este aumenta a resisténcia da solda,
devido a alta temperatura do processo e que colabora com a formacdo de precipitados de Titanio
durante o processo de soldagem, tornando o material mais duro, e dificultando a corrosdo do material
pelo meio corrosivo.

Os gases de protegdo influenciaram diretamente na taxa de corrosdo dos diferentes materiais
ensaiados, pois a existéncia de carbonos adquiridos no processo de soldagem pode interferir na
resisténcia a corrosdo, onde materiais com maiores quantidades de carbonos se tornam mais duros e
menos penetrantes, evitando assim o efeito do acido. A soldagem com menor quantidade de carbono
fragilizou o material, devido dar uma dureza maior que a do aco ferritico, mas ao mesmo tempo néo
conseguir ser tdo duro para ndo ser corroido como em amostras com maiores quantidades de carbono,
lembrando que nesse processo de solda o carbono foi migrado para a ZTA, devido a maior afinidade
de fazer ligagbes covalentes, intermediadas pela temperatura local. De mesmo modo podemos
observar que a solda apenas com oxigénio ndo fragilizou o material, pois este formou uma camada
protetora na superficie do material evitando por partes 0 mesmo grau de corrosdo dos materiais que
agregaram o carbono do processo de soldagem MIG.

CONCLUSOES

O ER430Ti obteve uma menor taxa de corrosdo devido este formar precipitados decorrentes
do processo de soldagem, enquanto o Nb formou uma pelicula passivadora, porém nao tdo eficiente
quanto aos precipitado do Ti. O gas de protecdo influenciou significativamente da estrutura do
material, e diretamente nos resultados dos ensaios de corrosdo, devido a quantidade adicional de
elementos quimicos nos materiais ensaiados.
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