ACOS INOXIDAVEIS (Fe-Cr-(Ni))

sLigas a base de Fe, com um
minimo de 11%Cr em solucéao
para prevenir a corrosao

Podem apresentar estrutura
ferritica, austenitica,
martensitica, ou mista,
consoante as % de elementos
de liga e/ou trat. térmico

*O carbono esta presente em
teores de 0,03% (ferriticos e
austeniticos) a até 1%

Lamada
Passiva

fco Inox

Dxigénio

(martensiticos)

eGrande resisténcia a corrosao
e boa resisténcia mecanica




ACOS INOXIDAVEIS — Cr min. 11%

Figure 1 - El2ito de taot crescenle de Cr na
regislencia & corrosdo atmosferica de liges Fe-Cr.




Principais atributos do aco_ inoxidavel:

eresisténcia mecani€a superior aos acos baixo carbono;
efacilidade de”limpeza / baixa rugosidade superficial;
ematerial inerte: nao modifica cor, sabor ou aroma dos
alimentos;

efacilidade de\conformacao;

efacilidade de soldagem / uniao;

emantém suas propriedades numa/faixa muito ampla de
temperatura, inclusive muito baixas (criogénicas);
eacabamentos superficiais variados;

eforte apelo visual (modernidade);

erelacao custo / beneficio favaravel;

ebaixo custo de manutencgao;

ematerial 100% reciclavel.







Componentes em aco Inoxidavel




Componentes em aco Inoxidavel
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Componentes em aco/noxidavel




Componentes fabicados em-aco Inoxidavel




Componentes fabicados em.a¢o Inoxidavel




Componentes fabicados em-aco Inoxidavel
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Efeito doteor de niquel sobre o campo austenitico do diagrama Fe-Cr (11).
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Diagrama de equilibrio Fe-C contendo 12% de cromo ( 3).




TIPOS BASICOS DE ACOS INOXIDAVEIS
FERRITICOS AUSTENITICOS MARTENSITICOS

*11<%Cr<20, %C<0,3 *17<%Cr<25 ; 6<%Ni<20 *12<%Cr<18; 0,1<%C<1,2

*N&o podem ser tratados  Estrutura austenitica a *Quando temperados
termicamente temp. ambiente atingem elevados niveis de
* Ferromagnéticos *N&o podem ser tratados dureza e resisténcia
termicamente «ferromagnéticos
*Mais resistente corrosao
*N&o sao ferromagnéticos
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Nomenclatura para acos inoxidaveis

A nomenclatura AlSI contém
3 series de 3 digitos
«Série 200 (Cr, Ni, Mn)
«Série 300 (Cr, Ni)
«Série 400 (Cr)

*As séries 200 e 300 sao
austeniticas

*A série 400 contém as ligas
ferriticas e martensiticas

A nomenclatura UNS tem
o prefixo S seguido do
numero de serie AlSI e
mais dois digitos, em
geral 00




APLICACOES

|

I

)

FERRITICOS

MARTENSITICOS

AUSTENITICOS

e Corrosao
atmosférica
e Temperatura

elevada
*Decoracao

«Componentes
estruturais

*|nstrumentos de
corte

e Ferramentas

*Resisténcia «Componentes
guimica estruturais

e Tanques *Molas

* Piping




Aco Inoxidavel Martensitico

Essencialmente ligas binarias ferro-cromo com 12 a 17% Cr
Magnéticos e endureciveis por témpera
Maior resisténcia mecanica e duzeza

Baixa resisténcia a corrosao comparando com os ferriticos e
austeniticos

Apresentam-se em trés tipos:
— Baixo Carbono (tipo turbina) — 0,15% C; 12% Cr
— Médio Carbono (tipo cutelaria) — 0,70% C; 17% Cr
— Alto Carbono (resistente ao desgaste) — 1,10% C; 17% Cr




Introducao - Acos Inoxidaveis Martensiticos

Rotores de turbina hidraulica - Aco Inoxidavel Martensitico Macio (AIMM)
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Diagrama TTT para o aco AlSI 410 (3).
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% de Carbono

Efeito do teor de carbono em relacdo a dureza parau m aco

inoxidavel martensitico 13Cr4Ni segundo Goeoch (16).



Aco Inoxidavel Martensitico (Propriedades)

Designacéo Composicao Estado Resisténcia a Tenséo Alongamento Aplicacdes tipicas
da liga Quimica Tracédo (Mpa) Cedéncia (%) plicag P
Recozido
Uso geral para Tratamento térmico;
410 12,5Cr; 0,15C 517 276 30 orgaos de maquinas, veios de
T&R bombas, vélvulas.
Recozido 724 414 20 Cutelari | ]
240A 17Cr: 0.7C utelaria, ro qr‘[\erjtos, intrumentos
cirdrgicos.
T&R 1828 1690 5
440C 17Cr; 1,1C Recozido 759 276 13 .
Esferas, rolamentos, pistas,
componentes de valvulas.
T&R 1966 1897 2




Aco Inoxidavel Ferritico

e Sao essencialmente ligas binarias ferro-cromo com 12 a 30% Cr

e Sua estrutura mantém-se essencialmente ferritica (CCC, do tipo
ferro a) apos os tratamentos térmicos normais

e Sao relativamente baratos, porque nao contém niquel.
e Boa resisténcia ao calor e a corrosao.

Aco Inoxidavel Ferritico (Propriedades)

Resisténcia a Tenséo
Estado Tracéo Cedé
(Mpa) ncia

Designacgéo Composicao
daliga Quimica

Alongamento

(%) Aplicacdes tipicas

Uso geral, em que ndo se requer
endurecimento, capotas de
automaéveis, equipamento

para restaurantes.

17Cr; 0,012C Recozido

AplicacBes a alta temperatura,
25Cr; 0,20C Recozido aquecedores, camaras de
combustao




Aco Inoxidavel Austenitico

e Sao essencialmente ligas ternarias ferro-cromo-niquel com 16 a
25% Cre 7 a 20% Ni

e Sua estrutura permanece austenitica (CFC, tipo ferro y) as
temperaturas normais dos tratamentos térmicos.

e A presenca do niquel (CFC), permite que a estrutura CFC se
mantenha a temperatura ambiente.

e Tem elevada capacidade de deformacao devido a sua estrutura CFC

e Melhor resisténcia a corrosao do que os acos ferriticos e
martensiticos

e Nao magnéticos

11
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Aco Inoxidavel Austenitico

o Se forem posteriormente soldados ou arrefecidos lentamente, a

partir de temperaturas elevadas (de 870 a 600°C), pode ocorrer
corrosao intergranular.

e Essa corrosao que pode ser diminuido até certo ponto através de:
— Diminuicao do teor de carbono para cerca de 0,03% C

— Adicao de elementos de liga como o nidbio (que se combina com
0 carbono da liga.




Aco Inoxidavel Austenitico (Propriedades)

Designacéo Composicao Estado Resisténcia a Tenséo Alongamento Aolicacses tinicas
da liga Quimica Tracédo (Mpa) Cedéncia (%) plicag P
Liga de elevada taxa de
301 17Cr; 7Ni Recozido 759 276 60 encruamento; aplicacées
estruturais
304 19Cr; 10N Recozido 580 290 55 Equipamento de processamento
quimico e de alimentos.
304L 19Cr; 10Ni; 0,03C | Recozido 559 269 55 Baixo carbono para soldadura;
reservatorios quimicos
321 18Cr; 10N|;_ Ti =5x Recozido 621 241 45 Estabmzado para soldadura;
%Cmin. equipamento de processamento
. - Estabilizado para soldadura;
347 18Cr; 10Ni; Cb Recozido 655 276 45 reservatorios de transporte de

(Nb) = 10x Cmin.

produtos quimicos.

13
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OUTROS TIPOS DE ACOS INOXIDAVEIS

|
| I

DUPLEX PH

* Microestrutura bifasica * Endurecimento por precipitacao
austenita+ferrita * Teores variaveis de Ni e Mo

*Melhor resisténcia corrosao sob- *Precipitados de Cu, Al, Tie Nb
tensdo que os austeniticos *Elevadas resist. mecanica e
*Tensao de escoamento pode tenacidade, mantidas a altas
atingir valores duas vezes maior temperaturas
comparada a dos austeniticos
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Diagrama de Schaeftler

Nickel equivalent [%Ni + 30 x %C) + (0.5 x %Mn)]
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Metalur
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Corrosao em aco inoxidavel

,.WR_,. ;@‘

Corrosao - Vicente Genti
4a. Edigao - LTC

Trincas transgranulares, no tubo fraturado, verificadas na analise metalografica.




Corrosao em aco inoxidavel

Corrosao - Vicente Genti
4a. Edigao - LTC
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Fitting in centrifuge
exposed to CaCl,

Dsaoem ac

Examples of Pits \

“Pitting




Metalurgia de Soldagem - Acos Inoxidaveis

Propriedadeés\de resisténcia,a corrosao

Pitting Resistance Equivalent - RREn

PRE, = %Cr+3.3x%Mo+16x%N
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FIGURA 47 — PreC|p|tagao de faseapos tratamento termlco de solublllza(;ao a 1C280min
seguido de-resfri A €
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ACOS HADFIELD (C-Mn)

*Acos de alta liga com %C entre
l1el,4e%Mnentre 12 a 14

*Apresentam grande resisténcia
e elevada tenacidade

*Faceis de soldar => aplicacao
em pecas sujeitas ao desgaste

Dificil usinabilidade

O Mn traz a austenita até a
temp. ambiente. A austenita
transforma-se em martensita
por deformacao plastica

*Aplicados em ferramentas
pneumaticas, dentes de
escavadoras, mandibulas de
maquinas de britar, etc

Especificacdo através da norma ASTM A128 em varios Graus




ACOS MARAGING (Fe-Ni)

*Classe especial de acos de
ultra alta resisténcia

«18-20%NIi, 8-10%Co, 3-5%Mo,
presenca de Ti, 0,05%C max

*Obtém a resisténcia pela
precipitacdo de compostos
intermetalicos apos tratamento
térmico

*Antes do tratamento pode ser
facilmente trabalhado

*Resist. mecanica e tenacidade
superiores acos temperados

*Excelente soldabilidade e
razoavel ductilidade

Tensao de escoamento entre
1000 e 2400MPa

*Aplicacado quase exclusiva na
industria aeroespacial




Composition and properties of three maraging steels (ASTM A 538 specification)

Chemical requirements (%)

Grade A (200)

Grade B (250)

Grade C (300)

Carbon, maximum
Nickel

Cobalt

Molybdenum
Titanium

Silicon, maximum
Manganese, maximum
Sulfur, maximum
Phosphorus, maximum
Aluminum

Boron (added)
Zirconium (added)
Calcium (added)

Tensile requirements

0.03
17.0-19.0
7.0-8.5
4.0-4.5
0.10-0.25
0.10
0.10
0.010
0.010
0.05-0.15
0.003
0.02
0.05

0.03
17.0-19.0
7.0-8.5
4.6-5.1
0.30-0.50
0.10
0.10
0.010
0.010
0.05-0.15
0.003
0.05
0.05

0.03
18.0-19.0
8.0-9.5
4.6-5.2
0.55-0.80
0.10
0.10
0.010
0.010
0.05-0.15
0.003
0.05
0.05

Tensile strength, ksi, minimum
Yield strength, 0.2% offset, ksi
FElongation in 2 in., minimum

Reduction in area for round
specimens, % minimum

210
(1448 MPa)
200-235
(1379-1619 MPa)
8

40

240
(1655 MPa)
230-260
(1586-1793 MPa)
6

35

280
(1930 MPa)
275-305
(1891-2100 MPa)
6

30




