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O Aco Sem Manchas (Stainless Steel)

Diz a histéria que o0s acos inoxidaveis foram descobertos por acaso.
Em 1912 o inglés Harry Brearly, estudava uma liga Fe-Cr (13%) e justamente quando
tentava fazer algumas observacBes metalogréficas verificou que a liga fabricada
resistia a maior parte dos reagentes que se utilizavam na época em metalografia. E
foi Brearly mesmo que deu o nome a liga, chamando-a de "stainless steel" que
traduzindo quer dizer "aco que ndo mancha".

Um ano mais tarde na Alemanha, Eduard Maurer, que estudava uma liga Fe-Cr que
continha além dos elementos da liga de Brearly cerca de 8% de Ni. Como resultado
observou que a liga resistiu varios meses a vapores agressivos do laboratoério no qual
trabalhava.

Passados mais de 70 anos, hoje sabemos que os acos descobertos por eles eram o0s
nossos conhecidos AISI 420 (martensitico) e o AlSI 302 (austenitico) respectivamente.
Era um pouco dificil de compreender na época, que aguecendo-se duas ligas a altas
temperaturas (1.000 °C) e resfriando-as rapidamente, obtinhamos duas ligas
completamente diferentes, uma com alta dureza (AISI 420) e outra com O6tima
ductilidade (AISI 302).

De la para c4, os acos inoxidaveis muito evoluiram, principalmente em funcédo da

industria petrolifera, da aeronaltica, da criogenia e até mesmo devido a 2 @ guerra
mundial.

O que é afinal um "Aco Inoxidavel" ?

A expressdo aco inoxidavel, como é usualmente conhecido, nos da uma idéia de um
material que ndo se destr6i mesmo quando submetido aos mais violentos abusos.
Na verdade este tipo de aco ndo € eterno e sim apresenta geralmente uma maior
resisténcia a corrosdo, quando submetido a um determinado meio ou agente
agressivo. Apresenta também uma maior resisténcia a oxidacdo a altas temperaturas
em relacdo a outras classes de acos, quando, neste caso em particular, recebe a
denominacéo de aco refratario.

A resisténcia a oxidacdo e corrosdo do aco inoxidavel se deve principalmente a
presenca do cromo, que a partir de um determinado valor e em contato com o
oxigénio, permite a formagdo de uma pelicula finissima de 6xido de cromo sobre a
superficie do aco, que € impermeavel e insolivel nos meios corrosivos usuais.

Assim podemos definir como aco inoxidavel o grupo de ligas ferrosas resistentes a
oxidagdo e corrosdo, que contenham no minimo 12% de cromo.

Aco Inoxidavel
Ligas ferrosas, baixo carbono com no minimo 12% de Cr
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O papel do cromo e a passividade

Os acos inoxidaveis sdo, basicamente, ligas ferro-cromo; outros metais atuam como
elementos de liga, mas, o cromo € 0 mais importante e sua presenca € indispensavel
para se conferir a resisténcia a corrosao desejada.

Como esta indicado na figura 1, um minimo de I1% de cromo € necessario para que as
ligas ferro-cromo sejam resistentes a corrosdo atmosférica.
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Figure 1 - El2ito de teor crescente de Cr na
regisléncia & corrasio atmosferica de ligas Fe-Cr.

Quando comparamos 0s acos inoxidaveis com alguns metais ou ligas, observamos
diferencas importantes. O comportamento tipico de um metal em presenca de um
determinado meio agressivo € mostrado na figura 2. Imaginemos um metal qualquer
imerso numa solucdo acida que tenha um certo poder oxidante, indicado pelo ponto
A na figura. Nestas condi¢cbes, o metal estara em condi¢Bes adversas e sofrerd
corrosdo. Se o poder oxidante da solucdo € aumentado, adicionando-se, por exemplo,
cation férrico, a taxa de corrosdo também aumenta rapidamente.
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Figura 2 - Compartamento ative de pm metal em
solugdes dcidas oxidantes.
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Como pode ser observado na figura 3, o comportamento dos acos inoxidaveis é
diferente. A principio, apresentam um comportamento semelhante a outros metais
(regido | a 2 na figura 3) mas, quando se atinge um determinado poder oxidante na
solucdo, produz-se uma grande diminui¢cdo na taxa de corrosdo, como é observado
nos pontos 3 e 4 (tanto que no ponto 3 a taxa de corrosdo € da ordem de 1.000 a
10.000 vezes menor que em 2).
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Figura 3 - Comportamentn passvo do um metal em
solugdes aaeidas oxidames.

A partir do ponto 3, por mais que se aumente o poder oxidante da solugdo, néo
existirdo aumentos da taxa de corrosdo. No entanto, a partir do ponto 4, novos
aumentos no poder oxidante provocardo novamente um aumento na taxa de
corrosdo. A regido | - 2 é conhecida como regido de atividade, a 3 - 4 como regiéo de
passividade e, a partir de 4 passando pela 5, temos a regido de transpassividade.
As figuras 2 e 3 mostram claramente as diferencas existentes, em termos de
resisténcia a corrosdo, entre os acos inoxidaveis e alguns outros metais e ligas. O
fenbmeno da passividade é comunicado aos acos inoxidaveis pelo cromo e € por isso
gue apresentam excelente comportamento em muitos meios agressivos.
Ja o estado passivo é consequiéncia da formacao de um filme extraordinariamente
fino de 6xido protetor (espessura de 30 a 50 A) na superficie dos acos inoxidaveis.

A Influéncia dos outros elementos no aco inoxidavel

Outros elementos podem estar presentes, como o Niquel, Molibdénio, Nidbio e
Titénio, em proporgdes que caracterizam a estrutura, propriedades mecanicas e o
comportamento final em servico do aco inoxidavel.

Porém, para se ter uma idéia mais clara, podemos resumir brevemente o papel de
cada um:
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NIQUEL:

Sua adicdo provoca também uma mudanca na estrutura do material que apresenta
melhores caracteristicas de:

- ductilidade (ESTAMPAGEM)
- resisténcia mecanica a quente
- soldabilidade (FABRICACAO)

Aumenta a resisténcia a corrosdo de uma maneira geral.

O Cromo e o Niquel entéo constituem os elementos primordiais dos agos inoxidaveis.
Outros elementos complementam suas funcdes.

MOLIBDENIO E O COBRE:

Tém a finalidade de aumentar a resisténcia a corrosdo por via umida.

SILICIO E O ALUMINIO:

Melhoram a resisténcia a oxidacdo a alta temperatura.

TITANIO E O NIOBIO:

Sdo elementos "estabilizadores” nos a¢os austeniticos, impedindo o empobrecimento
de cromo via precipitacdo em forma de carbonetos durante aquecimento e/ou
resfriamento lento em torno de 700 °C, que provocaria uma diminui¢cdo da resisténcia
local a corroséo.

Existem ainda outros elementos que modificam e melhoram as caracteristicas basicas
dos acos inoxidaveis, como 0 manganés e o0 nitrogénio, o cobalto, o boro e as terras
raras, porém sao muito especificos.
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Fluxograma de producdo de acos inoxidaveis

Para ndo entrar em detalhamento de processo, colocaremos apenas o fluxograma de
producéo de aco inoxidavel da Acesita.

FLUXOGRAMA DE PRODUCAO AGO INOXIDAVEL
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1. forna EldTricn 2. Linha de Preparacio de Bonines

2. Convartador A00 9. Linhz de Recazimerto e Dacapigem
3 Lingntamentn Coneinug 10. Lirha de Csmesilhamente de Babinas
4. Esmerilhatira do Plasus 11, Lumiradior 3 Frac Seeed? i

5, Fornp de Placas 1Z. Laminador de Encruamento

B. Laminadar de Deshasue 13 Linha de Tesoury Lengitienal

7. Lominador Stackal 14, Linha e Tesnura Transvearsal
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