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Abstract

In this work, three solubilized cast duplex stainless steels, ASTM A890 1A, 3A and 6A,
were studied. The steels were submitted to simple laser remelting (RL) surface treatments
with simultaneous injection of ceramic particles (RLI). The microstructural changes and the
effects of the treatments on the corrosion resistance and on the hardness of the alloys were
analyzed. The microstructural changes were characterized by optical microscopy, by
scanning electronic microscopy with coupled EDAX and EBSD detectors, by X-ray
diffraction and by Vickers microhardness. The corrosion behavior of the alloys before and
after the laser treatments were verified using polarization tests in a solution of 0.5 mol/L
H.SO,4 + 0.5 mol/L NaCl at room temperature. The results showed that the alloy surfaces
treated by laser showed significant microstructural changes, which showed higher hardness
of the initial condition. No changes on the typical high corrosion resistance of duplex
stainless steels were observed.
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Resumo

Neste trabalho, estudaram-se trés acos inoxidaveis duplex fundidos, ASTM A890 1A, 3A e
6A, na condic¢do solubilizada. Logo ap6s, tratamentos superficiais de refuséo a laser simples
(RL) e com injecdo simultanea de particulas ceramicas (RLI) foram realizados sobre as
ligas. As mudangas microestruturais e os efeitos dos tratamentos sobre as propriedades de
dureza e corrosdo das ligas foram analisadas. As mudangas microestruturais foram
caracterizadas por microscopia ética, microscopia eletrénica de varredura com detectores de
EDAX e EBSD acoplados, difracdo de raios X e microdureza Vickers. A andlise do
comportamento corrosivo das ligas, antes e ap0s os tratamentos a laser, foram feitos usando
ensaios de polarizagdo em solugédo de 0,5 mol/L de H,SO, + 0,5 mol/L de NaCl na
temperatura ambiente. Os resultados obtidos mostraram que as superficies tratadas por laser,
apresentaram mudangas microestruturais significativas, as quais apresentaram durezas
superiores as da condicdo inicial, e com a manutencdo da elevada resisténcia a corroséo
tipica dos acos inoxidaveis duplex.
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Introducéo

Atualmente, os acos inoxidaveis duplex sdo considerados agos industriais, com
aplicacdes nas industrias de papel e celulose, quimica, petroquimica, transporte e naval. Os
ambientes severos de operacdo, encontrados muitas vezes nessas industrias, criam grandes
desafios no desenvolvimento de materiais resistentes [1]. Mecanismos de degradagdo como
eroséo, corrosdo e/ou desgaste sdo predominantes em componentes como bombas, assentos
e guias de valvulas. Em particular, as ligas fundidas sdo frequientemente usadas em bombas e
valvulas em uma variedade de aplicacbes, onde falhas de servigos inesperadas podem
resultar em problemas operacionais significantes e caros [2].

Os acos inoxidaveis duplex sdo ligas austeno-ferriticas, e ambas as fases estdo
presentes em quantidades significantes. Essas ligas possuem excelente resisténcia a
corrosao, porém com relacdo a algumas propriedades de superficie essas ligas ainda deixam
a desejar [1].

O campo de engenharia de superficie tem crescido a cada ano, devido a importancia da
superficie na eficiéncia de um componente de engenharia. Componentes estruturais podem
falhar por fadiga, corrosdo, desgaste, entre outros mecanismos, porém em uma grande parte,
as falhas sdo afetadas e iniciadas na superficie. A criacdo de uma camada superficial € uma
excelente alternativa quando se deseja conferir a superficie caracteristicas especificas que
ndo sdo intrinsecas ao metal base [3].

A criacdo de uma camada superficial de compdsito em um substrato que possua boa
resisténcia a corrosédo, e que ndo apresente uma boa dureza e resisténcia ao desgaste torna-se
interessante para aplicagBes industriais. A funcdo da camada superficial de composito seria
reduzir o desgaste e a perda de material por abrasdo, impacto, erosao, cavitacao ou qualquer
outra deterioracdo por atrito, mantendo-se a boa resisténcia a corrosdo da liga. De acordo
com alguns autores [4,5], o endurecimento superficial € muito utilizado para controlar a
combinacédo desgaste/corrosao.

No presente trabalho, far-se-a4 uso das técnicas de refusdo a laser (RL) e de refusdo a
laser com injecdo simultanea de particulas ceramicas (RLI) em trés agos inoxidaveis duplex
(ASTM AB890 1A, 3A e 6A), visando a obtencdo de uma camada de compdsito superficial
matriz metalica aco inoxidavel duplex/WCp com elevada dureza e resistente a corrosdo.

Materiais e Métodos

* Materiais

Os materiais usados neste trabalho s&o os acgos inoxidaveis duplex ASTM A890 1A,
3A e 6A. Os substratos foram retirados de barras fundidas solubilizadas com 50 mm de
didmetro.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as analises quimicas dos materiais. As analises
quimicas foram fornecidas pelo fabricante SULZER DO BRASIL — FUNDINOX. Na
Tabela 1 tambem sdo apresentados os valores da relagédo Creq/Nigq, calculados segundo as
expressoes sugeridas por Hull [6]. Esta razdo da uma boa idéia da tendéncia da liga para
formar austenita ou ferrita como primeira fase de solidificagdo em processos de solidificacdo
rapida como € o caso de processos de refuséo a laser.

O indice de resisténcia a corrosdo por pites (PRE) para as ligas estudadas também se
encontra na Tabela 1. Este indice é utilizado como a primeira aproximacéo da resisténcia a
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corrosdo localizada do material. Quanto maior o valor, mais resistente é a liga a corrosao
localizada e quando a liga possui esse valor superior a 40 considera-se um aco inoxidavel
superduplex. Portanto, a liga ASTM A890 6A € um superduplex.

* Métodos

- Tratamentos superficiais a laser

Os tratamentos superficiais a laser foram feitos no Laboratério de Laser pertencente ao
Grupo de Ciéncia dos Materiais da Universidade de Groningen e para realizacdo dos
tratamentos superficiais a laser foi utilizado o seguinte equipamento (Figura 1):

e Equipamento laser Nd:YAG modelo Rofin Sinar CW 20 com poténcia nominal de
2000 W, trabalhando no modo continuo, com distribuicdo de intensidade
fundamentada no modo TEMgy.

Os tratamentos superficiais a laser realizados sobre as amostras foram os RL e RLI. O
feixe de laser foi posicionado com um angulo de 11° com relacdo a superficie normal do
substrato para evitar que a energia refletida pela amostra chegasse a aquecer a fibra 6tica. Os
corpos-de-prova antes de serem levados para o tratamento superficial passaram pelo
processo de jateamento com areia, reduzindo com isso a alta refletividade dos agos
inoxidaveis. Utilizou-se gas de argbnio como gas de protecdo as lentes e para eliminar
eventuais problemas oriundos de oxidagao.

Um sistema de alimentacdo de particulas, Sulzer Metco Twin 10C, foi usado para
fornecimento de forma constante as particulas ceramicas WC policristalinas. O gas de
transporte, Ar, foi usado numa taxa de fluxo de 67 ml/s. As particulas eram injetadas dentro
da poca fundida com um angulo de 37° com respeito a superficie normal.

- Microdureza Vickers

As medidas de microdureza Vickers foram realizadas com carga de 2 N, e tracou-se
perfis desde a regido tratada até o substrato, com impressGes espacadas de 100 um, como
forma de obter informacdes das propriedades mecanicas. As medidas foram realizadas nas
secOes transversais das amostras, previamente lixadas e polidas para eliminar as ranhuras.

- Ensaios Eletroguimicos de Corrosao

Procurou-se verificar a resisténcia a corrosdo por pites das ligas, antes e ap6s 0s
tratamentos a laser, e para tanto, fez-se uso de ensaios de polarizagdo baseados na norma
ASTM G 61-86 [7]. A solucdo utilizada no presente trabalho esta listada na Tabela 2, e
todos os ensaios foram realizados em temperatura ambiente. O eletrolito € uma adaptacéo da
norma, acrescentou-se acido sulfurico (H.SO,;) com o objetivo de se ter uma melhor
visualizacdo do fenbmeno da passivacao existente nos acos inoxidaveis (Tabela 2).

Para a realizagdo deste ensaio utilizou-se o eletrodo de calomelano saturado (ECS-
Hg/Hg,Cl,) como eletrodo de referéncia, e foi utilizada platina como contra-eletrodo. O
eletrodo de trabalho consistia no corpo-de-prova, com uma haste de cobre a este acoplada
para fins de contato elétrico, e vale ressaltar que somente a area de interesse ficou exposta a
solucdo, j& que embutimentos a frio com resina foram feitos.

O conjunto contendo eletrodo de trabalho, contra-eletrodo, eletrodo de referéncia,
constituiu a célula eletroquimica usada neste trabalho. Os corpos-de-prova ficaram expostos
entre 5 e 15 minutos antes de ser iniciada a polarizagdo, tempo esse necessario para a
estabilizagdo do potencial de corroséo. A varredura do potencial foi feita a uma taxa de
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1 mV/s, a partir do potencial de corrosdo. O potencial era revertido ao se atingir uma
densidade de corrente de 1 mA/cmz2.

Resultados e Discussao

Durante a solidificacdo, os acos inoxidaveis duplex fundidos solidificam a ferrita
como fase primaria e quando a temperatura diminui, a precipitacdo de austenita é iniciada
[8]. A microestrutura caracteristica de um aco inoxidavel duplex é formada por ilhas de
austenita precitadas em uma matriz ferritica. A Figura 2 mostra a microestrutura tipica para
a liga 1A, feita por microscopia 6tica.

A Figura 3 mostra uma tipica se¢do transversal de uma trilha simples produzida pelo
processo RL. O objetivo dos ensaios RL foi estudar o comportamento dessas ligas em
relagdo a interagdo com o feixe de laser em altas poténcias e encontrar uma janela de
processamento dos parametros de laser para o tratamento RLI.

A dependéncia da méxima profundidade da zona fundida com relacdo a poténcia do
laser e a velocidade de varredura estd sumarizada na Figura 3b. Como a espessura final da
zona transformada criada pela sobreposicdo de trilhas adjacentes ndo deve ser menor que
300 um, foi limitada a janela de processamento, como marcado na Figura 3b por linhas
tracejadas. E importante ressaltar, que todas as combinacBes de parametros de
processamento no tratamento RL apresentaram trilhas simples livres de trincas e poros.

A Figura 4a mostra o formato e tamanho das particulas WC antes da injecéo e a
Figura 4b é a micrografia 6tica da se¢do transversal mostrando a distribuicdo de particulas
injetadas em trés trilhas parcialmente sobrepostas com uma poténcia de laser de 1000 W,
velocidade de varredura 13,3 mm/s e uma taxa de alimentacdo de particulas de 73 mg/s. Esta
combinagdo de pardmetros de processamento levaram a maior densidade volumétrica de
particulas injetadas (8 % - 10 %) sem a formacao de trincas dentro do volume processado.
Como a poténcia do laser foi mantida constante durante o tratamento de RLI e as amostras
sdo pequenas, pode ser observado pela Figura 4b um aumento progressivo da profundidade
da poca refundida da esquerda para a direita devido ao aumento gradual da temperatura do
substrato. Pelo fato da temperatura do substrato e da poc¢a fundida nédo ter sido monitorada
durante o tratamento foi decidido ndo alterar a poténcia do laser durante todo
processamento. Entretanto, o aumento observado na profundidade néo é tdo significante que
uma possivel mudanca microestrutural. Para solucionar esse provavel problema, no futuro,
uma reducdo gradual da poténcia do laser durante processamento sera realizada. A Figura
4b mostra ainda que a sobreposicdo ideal para esta combinagdo de parametros de
processamento tem de ser maior, para se conseguir uma razoavel espessura da camada de
composito também nas areas de sobreposi¢do. Conseqientemente, um espagcamento ideal
entre as trilhas ndo deve ser estimado da largura das trilhas do simples tratamento de RL
(como no caso mostrado na Figura 4b), porém da largura da trilha formada durante o
proprio tratamento de RLI, porque as particulas injetadas parcialmente “evitam” o contato
laser/substrato, o que resulta na reducdo de energia usada para fusdo do substrato e
subsequientemente na reducdo da largura da trilha do laser.

A Figura 5 mostra o resultado das medi¢Ges de microdureza realizadas nas partes
centrais (maior profundidade) das secOes transversais das trilhas produzidas por RLI com o
intuito de caracterizar a dureza do material entre as particulas injetadas. A dureza é quase 0
dobro em comparacdo com os substratos ndo tratados. Isto sugere que uma substancial
guantidade de W e C deve estar dissolvida na matriz. Isto foi confirmado por medidas de
EDAX, quando um valor médio de 2,1 at.% de W foi encontrado nas areas da matriz entre
particulas individuais. Uma conclusdo disso, € que embora durante o processo RLI um

-4-



INTERCORR2010_239

contato direto entre particulas injetadas e feixe do laser seja minimizado, algumas das
particulas devem ter um pequeno contato com o feixe de laser, e, portanto sua superficie
fundida. Esté fusdo superficial da particula adicionada a fusdo do substrato da origem a uma
nova composicdo da matriz. Os resultados da Figura 5 também ilustram que o valor de
dureza da matriz depois da injecdo ndo depende da composicdo do aco duplex, ja que a
dureza inicial da liga 6A é um pouco maior que a dureza das outras duas ligas.

Como mencionado anteriormente, a resisténcia a corrosao por pites foi analisada por
curvas de polarizacdo ciclica. Nos ensaios de polarizacdo ciclica foram determinados:
potencial de pite (Epite) € 0 potencial de protecao (Epp).

As Figuras 6a, 6b e 6¢ apresentam as curvas obtidas nos ensaios eletroquimicos de
polarizacdo ciclica das ligas 1A (preto), 3A (azul) e 6A (vermelho) no estado inicial,
respectivamente, numa solucdo aquosa naturalmente aerada de 0,5 mol/L de H,SO, +
0,5 mol/L de NaCl. O formato da curva é tipico de materiais ja passivos. Na subida de
potencial, observam-se pequenas flutuacdes na corrente, as quais podem ser explicadas pela
formacdo de pequenos pites instaveis, ou seja, ocorre a quebra da pelicula passiva que da
lugar a formacdo de pites que rapidamente repassivam. Nos ensaios realizados nas trés ligas
na condigdo inicial, todas apresentaram comportamento de materiais resistentes a corrosdo
por pites, com todos os potenciais de pite superiores a 900 mVecs. O potencial de pite é
aquele no qual a corrente cresce abruptamente, o que é geralmente bastante evidente de ser
verificado nas curvas. J& para determinacdo do potencial de protecdo, existem diversos
critérios, e para o presente trabalho o critério utilizado foi o ponto de intersecgdo entre as
curvas de subida e descida. As trés curvas apresentadas na Figura 6 mostram que os valores
de potenciais de protecdo foram bastante proximos aos de potenciais de pite, 0 que mostra a
excelente resisténcia a corroséo localizada das trés ligas.

A Unica diferenca mais acentuada a ser notada nas curvas é que na Figura 6c,
referente a liga 6A, existe uma maior area de histeresse, 0 que sugere a presenca de pites
com tamanhos maiores.

A Figura 7a apresenta as curvas em escala linear (E x i), durante a varredura anddica,
onde facilmente pode ser verificado o potencial de pite para as trés ligas em estudo na
condicdo inicial. A liga 6A (superduplex) apresentou o maior valor de potencial de pite, 0
que mostra a sua maior resisténcia a corrosao em relacdo as ligas 1A e 3A. Outro fato a ser
observado € que a liga 1A (PRE= 32) mostrou-se mais resistente a corrosao localizada do
que a liga 3A (PRE= 36). Em algumas literaturas é reportado que em meios contendo
H.SO4, 0 cobre é responsavel pelo aumento de resisténcia a corrosao das ligas [9,10].
Portanto, esse comportamento esta relacionado a presenca de cobre como elemento de liga
do aco inoxidavel duplex 1A.

Ja a Figura 7b apresenta as curvas em escala logaritmica (E x log i) durante a
varredura anddica, e nota-se que as densidades de corrente durante os ensaios de cada uma
das ligas séo diferentes; ao recordar que para 0 mesmo potencial quanto maior a densidade
de corrente, menos resistente € 0 material, tal comportamento esté de acordo com os valores
de potenciais de pite encontrados. Portanto, a resisténcia a corrosao da liga 6A > 1A > 3A na
solucéo de 0,5 mol/L de H,SO,4 + 0,5 mol/L de NaCl.

Os resultados obtidos pelos ensaios de polarizacao ciclica das ligas na condicéo inicial
mostraram que nenhumas das trés ligas se encontravam susceptiveis a uma corrosdo severa,
isso devido a ndo existéncia de regiGes anodicas (propicias a oxidacdo). A pelicula de
passivacdo se formou por quase toda a superficie de forma aderente, e para confirmagéo
dessa analise, as amostras posteriormente aos ensaios de polarizacdo, foram levadas para
uma caracteriza¢do microestrutural e o que se pode observar € que ocorreu um aparecimento
de uma pequena quantidade de pites, durante a varredura anddica, conforme ilustrado na
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Figura 8. As Figuras 8a, 8b e 8c ilustram a localizagéo preferencial e o tamanho dos pites
encontrados nas ligas 1A, 3A e 6A, respectivamente. Com relacéo a localizacdo dos pites,
observa-se que as interfaces austenita/ferrita e a fase ferritica sdo as regides preferenciais a
nucleacdo de pites.

Com relacdo ao tamanho dos pites, as ligas 1A (Figura 8a) e 3A (Figura 8b)
apresentaram tamanhos bastantes similares, da ordem de 3 um a 5 um. Ja a Figura 8c
exemplifica a presenca de pites maiores, ~ 15 um, na interface austenita/ferrita na liga 6A, o
que est& de acordo com a maior area de histeresse verificada na curva de polarizacéo ciclica
(Figura 6c¢).

A Figura 9 apresenta exemplos das curvas obtidas nos ensaios eletroquimicos de
polarizacdo ciclica das ligas 1A e 3A apoés tratamento RLI, respectivamente, numa solucéo
aquosa naturalmente aerada de 0,5 mol/L de H,SO, + 0,5mol/L de NaCl; o mesmo
comportamento foi observado pela liga 6A. Pelas curvas pode-se verificar que as ligas
sofreram passivacgdo, devido a presenca de um pico de densidade de corrente anddica (la). A
varredura procede com a densidade de corrente mantendo-se praticamente constante, o que é
referente a passivacdo ocorrida. Somente em elevados potenciais, superiores a 800 mMVegcs,
foi que os filmes de 6xidos formados romperam-se, 0 que pode ser considerado um bom
valor de potencial de ruptura. Posteriormente a ruptura do filme, a varredura procede até o
limite de densidade de corrente estabelecido previamente. Ao atingir o valor de densidade de
corrente limite, a varredura se da no sentido catédico, com uma repassivacdo das areas
supostamente ndo corroidas severamente durante a subida. Pode-se notar que a varredura
catddica apresenta um outro pico de densidade de corrente, nesse caso catddico (Ic).
Possivelmente essa caracteristica apresentada pelas curvas esteja relacionada as areas
superficiais das particulas ceramicas de WC.

A Figura 10 mostra uma pequena queda no potencial de ruptura das trés ligas, o que
pode ser explicado pela ndo formacdo do filme passivo, Cr,O3, sobre as areas superficiais
ocupadas pelas particulas ceramicas. Verifica-se também que a liga 6A RLI é mais
resistente a corrosdo do que a liga 1A_RLI que por sua vez se mantém mais resistente que a
liga 3A_RLI pelo ensaio eletrolitico realizado na solu¢do de 0,5 mol/L de H,SO, +
0,5 mol/L de NaCl.

Posteriormente, aos ensaios de polarizacdo ciclica, as amostras 1A _RLI, 3A_RLI,
6A _RLI, foram levadas para uma caracterizacdo microestrutural e pbde-se realmente
observar que as ligas se encontravam isentas da formacéo de pites (Figura 11).

A Figura 12 sumariza os resultados dos ensaios de polarizacdo ciclica realizados a
temperatura ambiente em solucéo eletrolitica de 0,5 mol/L de H,SO,4 + 0,5 mol/L de NaCl,
apresentados pelas ligas 1A, 3A e 6A, nas condicdes: inicial, apos RL e RLI. Verifica-se que
as trés ligas apresentaram valores elevados dos potenciais de ruptura em todas condices, as
reducdes dos potenciais de ruptura ndo sdo tdo significativas, podendo todas as condicGes ser
consideradas de excelente resisténcia a corrosao por pites.

Conclusodes

e O tratamento RLI de particulas WC dentro de acos inoxidaveis duplex fundidos
produziu uma camada de compdsito de matriz metalica com elevada dureza
devido a maior quantidade de C e W dentro da zona de reagéo.

e Os ensaios eletroquimicos mostraram que as trés ligas em todas as condicGes
apresentaram excelentes resisténcias a corrosdo localizada. Portanto, o0s
tratamentos RL e RLI ndo produziram perdas significativas na resisténcia a
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corrosao da ligas, 0 que os tornam viaveis em aplicagdes que se desejem maiores
durezas, aliadas a excelente resisténcia a corrosao tipica dessas ligas.

e A camada de composito superficial “WC/duplex” preparadas por RLI
apresentaram aumento significativo na dureza sem a perda da excelente
resisténcia a corrosdo tipica dos acos inoxidaveis duplex. O que torna 0s
resultados bastante promissores em futuras aplicagdes industriais.
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Tabela 1 — Composicdo quimica dos materiais utilizados e os valores de PRE e da razdo

Substrato  C Cr Ni Mn Si | Mo P S N Cu W PRE Cr./Ni.q
1A 0.04 25.01 553 0.78 099 211 0.026 0.006 - 310 - 31.97 3.52
3A 0.03 2533 /538 084 09 23 0025 0005 019 - - 35.96 2.94
6A 0.02 2596 7.93 0.83 0.97 3.63 0.024 | 0.008 0.24 0.82 0.78 43.07 2.36

Solicita-se substituir os pontos por virgula na Tabela 1

Figura 1 - (a) Vista do equipamento a laser Nd:YAG modelo Rofin Sinar CW 20, mostrando
0 bico do laser inclinado 11° e o bocal de injecéo de particulas 37° com relagéo a superficie
normal e (b) o sistema de alimentacdo de particulas, Sulzer Metco Twin 10C.
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Tabela 2— Solugéo utilizada nos ensaios de polarizagéo.
0,5 mol/L H,SO4 + 0,5 mol/L NaCl — eletrolito

LAY

Figura 2 — Micrografia 6tica da liga 1A no estado inicial, mostrando as ilhas de austenita
presentes na matriz ferritica. Eletrélito: 40 % de HNO3; em &gua destilada.
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Figura 3— a) Micrografia 6tica de uma poga fundida produzida por RL na liga 1A com uma
poténcia de laser 1750 W e velocidade de varredura de 20 mm/s. b) Profundidade méxima
das trilhas simples produzidas por RL como func¢éo da poténcia do laser e velocidade de
varredura do feixe.
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b) Micrografia por microscopia 6tica da secdo transversal perpendicular a trés trilhas
sobrepostas com particulas injetadas. O contraste para as particulas WC foi
conseguido através do uso de um software de manipulacdo de imagem para estimar a
fracdo volumétrica das particulas injetadas.
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Figura 5 — Perfis de microdureza medidos em sec¢des transversais perpendiculares de trilhas
com particulas WC injetadas nos trés agos inoxidaveis duplex. Durante as medi¢des uma
indentacdo direta em particulas WC foi evitada para caracterizar somente a dureza da matriz
entre as particulas. A primeira medida foi realizada a 50 um da superficie. A linha vertical
ilustra a posicdo de interface entre a zona refundida e o substrato.
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Figura 6 - Curvas de polarizacao das ligas na condicéo inicial levantadas mediante ensaio
potenciodindmico realizado numa solugdo aquosa naturalmente aerada de 0,5 mol/L de H,SO, +
0,5 mol/L de NaCl, na temperatura ambiente. a) liga 1A, b) liga 3A e c) liga 6A.
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Figura 7 — Curvas de polarizacdo obtidas durante ensaios potenciodinamico, na varredura
anddica, das ligas 1A (preto), 3A (azul) e 6A (vermelho) na condigdo inicial em: a) escala

linear e b) escala logaritmica.
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Figura 8 — Micrografias oOticas das ligas na condicdo inicial apds realizacdo do ensaio de
polarizacdo em varredura anodica: a) liga 1A e b) liga 3A apresentando pites menores, € ¢)
liga 6A mostrando pites de tamanhos maiores em algumas interfaces austenita/ferrita.
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Figura 9 - Curvas de polarizacdo das ligas, (a) 1A e (b) 3A, na condicdo RLI levantadas
mediante ensaio potenciodindmico realizado numa solugédo aquosa naturalmente aerada de
0,5 mol/L de H,SO,4 + 0,5 mol/L de NaCl, na temperatura ambiente.
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Figura 10 - Curvas de polarizacdo obtidas durante ensaios potenciodindmico, na varredura
anodica, das ligas 1A (preto), 3A (azul) e 6A (vermelho) na condi¢do RLI em: a) escala
linear e b) escala logaritmica.
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Figura 11 - Micrografia 6tica da liga 6A na condicdo RLI apos realizacdo do ensaio de
polarizacdo em varredura anodica: superficie isenta de corrosdo na matriz metélica.
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Figura 12 —a) Curvas de polarizacdo obtidas durante ensaios potenciodindmico, na
varredura anddica, das ligas 1A (preto), 3A (azul) e 6A (vermelho) em todas as condicdes:
inicial (linhas solidas), RL (linhas pontilhadas) e RLI (linhas traco-ponto), b) Potenciais de

ruptura da pelicula de 6xido da superficie para as trés ligas nas trés diferentes condi¢oes

analisadas.

-15 -

Liga 6A



