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Resumo

A corrosao em componentes motores presentes na cimara de combustdo é normalmente relacionada a formagao
de acidos, como sulfurrico e nitrico, neste ambiente. Estes acidos sao gerados pela condensacao dos gases de combustao
que acontece geralmente nos sistemas de exaustao dos veiculos. No entanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias
destinadas a reducgao das emissoes, a condensaciao também esta sendo promovida nas camaras de combustao de veiculos.
Este fato esta associado as altas taxas de recirculacao de gases de escape, conhecido como EGR, (termo em inglés
para Exhaust Gas Recirculation). Consequentemente, os problemas de corrosio nos componentes de motores estao
aumentando, especialmente em camisas de cilindros fabricados em ligas de ferro fundido. Neste estudo, foi investigada
a resisténcia a corrosao de duas ligas de ferro fundido, uma com microestrutura perlitica e outra com microestrutura
bainitica, em uma solucao que simula a composicao do condensado obtido a partir dos gases de combustao. Verificou-se
que a microestrutura do ferro fundido é um fator determinante, afetando o comportamento de corrosao. Os resultados
mostraram que nenhum dos dois materiais investigados é resistente a corrosao no meio de ensaio, e a pequena diferenca
observada entre os comportamentos dos dois ferros fundidos, foi associada as suas microstruturas, as quais sao dependentes
de suas composicoes quimicas. O ferro fundido com microestrutura perlitica apresentou menor formagao de produtos
de corrosao do que o ferro fundido de microestrutura bainitica. Este resultado foi relacionado a presenca da fase steadita,
altamente estavel e resistente a corrosao, na microestrutura perlitica, a qual ancora os produtos de corrosao formados
na superficie. Estes atuam como uma barreira parcial retardando o processo de avanco da corrosdo, mais pronunciado
no ferro fundido bainitico que nao apresenta fase steadita.

Palavras-chave: Corrosao; Ferros fundidos; Gases de combustao; Recirculacdo de gases de exaustao.

CORROSION RESISTANCE OF PEARLITIC AND BAINITIC CAST IRONIN A
SYNTHETIC SOLUTION OF CONDENSED GAS FROM COMBUSTION

Abstract

The corrosion of engine components of the combustion chamber is usually related to the formation of acids such
as sulfuric and nitric. These acids are generated by the condensation of combustion gases that usually occur in vehicle
exhaust systems. However, with the development of new technologies to reduce emissions, condensation is also being
promoted in vehicle combustion chambers. This fact is associated with high exhaust gas recirculation rates, known as EGR
(English term for Exhaust Gas Recirculation). Consequently, corrosion problems in the engine components are increasing,
especially in cylinder liners alloy manufactured using cast iron. In this study, the corrosion resistance of two cast iron alloys,
one with a pearlitic microstructure and the other with a bainite microstructure in a solution simulating the composition of
the condensate obtained from the combustion gases. It was found that the microstructure of the cast iron is an important
factor affecting the corrosion behavior. The results showed that none of the two materials investigated is resistant to
corrosion in the test medium, and the small difference observed between the behavior of the two cast iron was related
to its microstructure, which are dependent on their chemical compositions. The cast iron with a pearlitic microstructure
showed less formation of corrosion products than the bainitic cast iron. This result is related to the presence of steadite
phase, highly stable and resistant to corrosion in pearlitic microstructure. This phase (steadite) anchors the corrosion
products formed on the surface and act as a partial barrier slowing the progress of the corrosion process, that was more
pronounced in the bainitic cast iron.
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Resisténcia a corrosao de ligas de ferros fundidos perlitico e bainitico em uma solucao sintética de condensado a partir dos gases de combustao

I INTRODUCAO

Atualmente, a maior preocupacao das industrias é
desenvolver motores de combustao que sejam cada vez menos
poluentes, uma vez que a preocupagao com a preservagao
do meio ambiente é essencial. Uma das técnicas que vem
sendo utilizada, principalmente na Europa, e em motores que
circulam com diesel como combustivel, é a de recirculacao
de gases de escape, também conhecida como EGR, para a
sigla em inglés para Exhaust Gas Recirculation. Esta técnica
tem como principal objetivo reduzir os teores de éxido de
nitrogénio (NO ), diéxido de enxofre (SO,), e o trioxido
de enxofre (SO,), além de outros gases emitidos. O éxido
de nitrogénio é o gas poluente mais abundante produzido
por motores a diesel, e tem seu indice reduzido de 5 g/lkWh
para 0,4 g/kWh com a utilizacdo do EGR [1].

A técnica de EGR é conhecida e utilizada desde
1970. Entretanto, o uso desta em motores a diesel foi
abdicado durante muitos anos devido os combustiveis
antigos apresentarem altos teores de enxofre. Estes, apos
a combustao, formavam gases como SO, e SO, em grande
quantidade, os quais se associavam ao vapor de agua,
formando o acido sulfarico (H,SO,), o qual era recirculado
em conjunto com outros poluentes, levando a danos nos
componentes do motor.

Apesar do controle do teor de enxofre e do sistema
eletrénico de dosagem das valvulas de EGR, alguns componentes
dentro da camara de combustao ainda sofrem problemas
de corrosao, principalmente os materiais de camisas de
cilindros. Tais camisas sao produzidas em sua grande maioria
em ligas de ferro fundido, e estas sao suscetiveis aos ataques
de agentes corrosivos gerados pela combustao.

Durante a combustao do éleo diesel, gases contendo
enxofre e nitrogénio sao formados devido as condicoes
especificas do ambiente. Estes gases reagem com a umidade,
formando agentes altamente corrosivos, especialmente o
acido sulfarico, conforme indicado nas reacées de combustao
e condensacao apresentadas na Tabela |.

O uso de combustivel com alteracdes nas concentragoes
de contaminantes, no caso em questao, teor de enxofre
acima dos limites permitidos, acarreta iniUmeros prejuizos
financeiros e ambientais, uma vez que causa a corrosao
de pecas essenciais ao bom funcionamento do motor
veicular. Em consequéncia, pode-se ter problemas como
aumento no consumo de combustivel, perda no rendimento,
entupimentos e falhas na bomba de combustivel. O diesel

Tabela I. Reacoes de combustao e condensacao que acontecem em
motores que utilizam o diesel como combustivel [2]

S+0,- SO,

Reacao do enxofre com oxigénio -
Combustao

Reacao com temperatura - Combustao 2SO, + O, — 2SO,

SO, + H,O0 - H, SO,
SO, + H,0 — H,SO,
2NO, +H,O0—-HNO, +HNO,

Reacoes de Condensacao
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limpo refere-se principalmente ao nivel de enxofre, embora
varias outras propriedades do combustivel, como o numero
de cetano, lubricidade, aromaticos e densidade, também
sejam importantes para melhorar a combustao e permitir
a aplicacao de tecnologias avancadas. A diminuicao nos
teores de enxofre no diesel causa reducdo proporcional
na formagéo de poluentes primarios, como o SO,, SO,, e
materiais particulados [3].

Desde 2003, quase todo o combustivel diesel disponivel
na Europa é encontrado com teor de enxofre ultrabaixo
(ULSD termo em inglés para Ultra-Low Sulfur Diesel), onde
o teor de enxofre limite é de 10 ppm. Nos Estados Unidos,
desde 2007 o limite maximo permitido é de |15 ppm. Devido
ao baixo teor de enxofre do combustivel, o gas de escape
e os seus condensados sao menos agressivos nestes paises,
em comparagao com os dos veiculos que utilizam diesel com
teores de enxofre elevados. Nas areas rurais da Argentina e
do Brasil, o dleo diesel contém entre 500 e 2.000 ppm de
enxofre, e nas regides metropolitanas, entre 50 e 500 ppm.
Desde 2002, a China também tem limitado o teor de enxofre
no diesel a 2.000 ppm, com limites reduzidos a 500 ppm
para determinadas cidades. Os gases de escape condensados
a partir desses combustiveis sao significativamente mais
agressivos, especialmente devido ao maior teor de acido
sulfarico formado [4].

Sabe-se que o condensado produzido pelo veiculo
possui uma relacao direta com o combustivel utilizado.
Investigacoes sobre o comportamento de desgaste e corrosao
de componentes de motores mostram que o aumento no
teor de enxofre para cerca de 350 ppm causa problemas
significativos de corrosao, conforme ilustrado na Figura | . A
camisa em ferro fundido mostrada nesta figura apresentou
corrosdo em toda a sua extensdo, no entanto em niveis
diferentes. Observa-se que na regiao B o ataque foi mais
intenso o que é explicado pela variacao de temperatura
na parede do cilindro, uma vez que a regiao central pode

Figura |. Corrosao na parte interna de uma camisa de cilindro, em
trés areas distintas, A, B e C. Micrografias por MEV da parte interna
da camisa de em liga de ferro fundido. Imagens |: aumento 1.000X
(elétrons secundarios - SE); Imagens 2: aumento 1.000X (elétrons retro
espalhados - BSE); Imagens 3: aumento 500X - seccao transversal das
regides A, B e C da camisa [6].
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apresentar temperaturas entre |100°C e 140°C. Esta faixa
de temperatura favorece a condensacao do vapor de agua
na camara de combustao. Ao mesmo tempo, a presenca
de gases como o SO, e SO, promove a elevagio do ponto
de orvalho entre 14°C e 42°C. A temperatura de ponto
de orvalho é sensivel a pressao, pois esta afeta a pressao
parcial de vapor de 4gua do ar. Ao se elevar a pressao do
ar, a temperatura do ponto de orvalho se eleva, e caso
ultrapasse a temperatura do ar, ocorrera condensacao [5,6].

2 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados neste trabalho duas ligas de ferro
fundido cinzento, uma com microestrutura bainitica e
outra, perlitica. A composicao quimica das ligas estudadas é
apresentada na Tabela 2. Analise quimica dos ferros fundidos
foi realizada utilizando um Espectrometro de Emissao Otica,
Modelo Spectrolab. Os elementos C e S foram analisados
utilizando Analisador C/S, marca LECO, Modelo CS200.

A comparacdo da composicao quimica dos dois ferros
fundidos usados mostra basicamente os mesmos elementos
de liga nos dois materiais com pequenas diferencas entre
eles. As principais diferencas encontradas sao a presenca
de niquel e os maiores teores de molibdénio e silicio no liga
bainitica, enquanto na perlitica foram observados maiores
teores de manganés, fésforo e cromo. O niquel € um elemento
perlitizante e grafitizante, com um leve efeito no aumento
na resisténcia mecanica. O molibdénio promove a formacao
da fase perlita e atua como estabilizador de carboneto. Em
teores altos, também aumenta a resisténcia mecanica do
material. Com relacdo a influéncia da composicao da liga
sobre o comportamento de corrosao, alguns elementos
podem desempenhar papel dominante na susceptibilidade de

Tabela 2. Composicao quimica (% em massa) dos ferros fundidos
cinzento estudados

Elemento Ferro Fundido Perlitico Ferro Fundido Bainitico

C 3,30 3,10
S 0,03 0,045
Si 2,05 2,20
Mn 0,75 0,50
P 0,45 0,06
Cr 0,30 0,20
Ni -- 1,30
Mo 0,35 1,25

ferros fundidos ao ataque corrosivo. Em geral, os elementos
utilizados para melhorar a resisténcia a corrosao sao ossilicio,
o niquel, o cromo, o cobre e o molibdénio [7].

O molibdénio é também um elemento usado para
aumentar a resisténcia a corrosao em ambientes com presenca
de acido cloridrico. Em teores acima de 1%, combinado com
altos teores de silicio, aumenta significamente a resisténcia
a corrosao dos ferros fundidos [8].

Amostras das ligas de ferro fundido nas seguintes
dimensées: 3,0 cm de comprimento, 2,0 cm de largura
e 0,5 cm de espessura foram retiradas das camisas de
cilindro e suas superficies foram preparadas por meio de
tratamento superficial para remocao de dxidos e outras
impurezas. Foram utilizadas lixas de carbeto de silicio com
granulometria de 120, 320, 400 e 600. Um polimento final
foi realizado com suspensao de diamante até acabamento
de |um. Estas amostras foram utilizadas para caracterizacao
das fases presentes nos materiais, bem como nos ensaios
de imersdao em meio de condensado sintético. O objetivo
foi determinar o mecanismo de corrosao e o desempenho
dos ferros fundidos perlitico e bainitico no meio de ensaio.

A base de formulacao do condensado sintético foi
de 4cidos minerais, tais como acido sulfirico e acido nitrico,
para aplicages consideradas agressivas. Este condensado é
proveniente de testes que utilizam diesel com alto teor de
enxofre (acima de 500 ppm) como combustivel. A composicio
do condensado é apresentada na Tabela 3, sendo baseada
em norma automotiva alema, VDA 230-214 [9].

As amostras foram acondicionadas em diferentes
béqueres com volumes fixos de 150 mL e a temperatura do
ensaio foi de 25 °C. Os tempos de imersao utilizados foram de
2h,5h, 16 h,20h, 60 he 120 h. As amostras foram retiradas
dos béqueres nos tempos estabelecidos, em seguida foram
lavadas com é4gua deionizada para remocao dos produtos
de corrosao soltos na superficie, e, posteriormente, foram
secadas com ar quente para caracterizacao metallrgica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As superficies das amostras estudadas, antes e apds
ensaio de imersao, foram caracterizadas por microscopia
eletrénica de varredura. As Figuras 2 e 3 apresentam as
imagens de composicao e relevo das microestruturas do
ferro fundido perlitico e do ferro fundido bainitico, apds
ataque em solucao de nital 3%.

Tabela 3. Composigao dos condensados sintéticos da norma VDA 230-214 [9]

Identificacao do Grupo

Composicao dos testes com condensados

Acidos minerais
Acido nitrico (65%v/v)

KI. 1 Sistema agressivo pH=1.2 Acido sulfurico (97%v/v) 16,5 mg NaCl (=10 mg/L de cloreto)
Solugdo de NaCl
Agua desmineralizada
22 Tecnol. Metal. Mater. Miner., Sdo Paulo, v. 12, n. I, p.20-28, jan./mar. 2015
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Figura 2. Micrografia por MEV do ferro fundido cinzento perlitico
apos ataque com nital 3%. (a) Imagem de elétrons retro espalhados
(BSE); e (b) Imagem de elétrons secundarios mostrando o relevo da
superficie da amostra.
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Figura 3. Micrografia por MEV do ferro fundido cinzento bainitico
apos ataque com nital 3%. (a) Imagem de elétrons retro espalhados
(BSE); e (b) Imagem de elétrons secundarios mostrando o relevo da
superficie da amostra.
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O ferro fundido perlitico apresenta 5%, no maximo,
de ferrita. A fase ferrita apresenta baixo teor de carbono e
é conhecida como a.-Fe. Esta geralmente circunda a grafita.
A steadita é a fase conhecida como eutético fosforoso. Esta
compreende particulas de fosfeto de ferro (Fe,P) e carboneto
de ferro (Fe,C) [8]. O elemento manganés em combinagdo
com o enxofre forma inclusdes de sulfeto de manganés,
evitando assim a formacao de sulfetos de ferro, que por
serem mais frageis, prejudicam as propriedades mecanicas
dos materiais. No entanto, a resisténcia a corrosao do sulfeto
de manganés em meios acidos € menor que a do sulfeto de
ferro, o que pode favorecer o processo de corrosao [10].

O material de microestrutura bainitica produzida
por tratamento térmico € composto por uma matriz com
ferrita fina contendo carbonetos e inclusées de sulfeto de
manganés. Esta microestrutura é conhecida como bainita
inferior e apresenta um aspecto similar a martensita, constituida
por agulhas de ferrita e placas finas de carbonetos [I1].
O carboneto de molibdénio encontrado na matriz deste
material tem como objetivo aumentar a dureza do material,
bem como a resisténcia a corrosdao. O molibdénio em
teores superiores a | % pode melhorar significativamente a
resisténcia a corrosao em solucdes de acido cloridrico [8].

Foram realizadas analises de imagens de elétrons
retroespalhados (BSE) em uma mesma regido das amostras
de ferro fundido com o objetivo de avliar a evolucao do
ataque corrosivo nas diferentes fases presentes nas ligas.
Andlises semi-quantitativas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) identificaram a composicao das fases.

As amostras foram expostas a condensado sintético
por até 120 horas de imersao. Foram realizadas trés retiradas
das amostras para analise. A evolucao do ataque corrosivo
nas fases foi observada em um mesmo ponto, conforme
ilustrado nas Figuras 4 e 5. Foi possivel identificar que em
ambas as ligas ensaiadas o ataque foi mais acentuado na matriz,
restando a grafita intacta nos dois tipos de microestrutura.
A composicao das ligas com grande quantidade de ferro e
carbono promove o ataque seletivo da matriz, enquanto
a grafita, inerte e excelente condutora de elétrons, atua
como regiao catddica, favorecendo a formacao de pilhas
galvanicas eficientes [7]. A presenca da grafita intacta apés
a exposicao ao meio corrosivo mostra que o mecanismo
de corrosao das ligas de ferro fundido cinzento estudadas
é a grafitizacao.

O mecanismo eletroquimico de grafitizacao é
caracterizado pelo ataque localizado e destrutivo da matriz
de ferrita (a-Fe), funcionando como anodo, onde ocorre a
dissolucao do metal de acordo com a reacao da Equacao | [12].

Fe => Fe?* + 2e- (h

Nas areas catédicas, regides onde se localiza a grafita,
ocorre a reducao de agentes oxidantes do meio corrosivo.
As duas principais reacoes catddicas sdo as de evolugao
de hidrogénio (reacido da Equacao 2) e de reducao do
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Figura 4. Micrografia por MEV do ferro fundido cinzento perlitico apés imersao em condensado sintético. Imagens de elétrons retro espalhados
(BSE). (a) Sem imersao; (b) apds 2 horas de imersao; (c) 20 horas de imersao; (d) 60 horas de imersao. Espectro por energia dispersiva (EDS).
Espectro | — Steadita; espectro 2 — Grafita; espectro 3 — Sulfeto de Manganés.

oxigénio, que em meio acido aerado é indicada pela reacao
da Equacao 3 [12]:

2H* +2e =>H Q)

2

4H"+0,+4e =>2HO 3)

No material perlitico, nota-se que a steadita, fase
eutética fosforosa, e o sulfeto de manganés, apresentam
elevada resisténcia a corrosao, mantendo-se intactos apos

24

60 horas de imersao. No caso do material bainitico, além
da steadita e do sulfeto de manganés, o carboneto de
molibdénio manteve-se intacto durante todo o tempo em
que ficou imerso na solucao.

Em ferros fundidos de microestrutura perlitica, com
a presenca da ferrita e da fase eutética fosforosa (steadita),
o inicio da corrosao se da sempre nas regides localizadas
préximas a grafita. Este fato esta relacionado a formacao
do par galvanico ferro/carbono. No entanto, embora a fase
ferrita apresente facilidade em formar filmes passivos, o

Tecnol. Metal. Mater. Miner., Sdo Paulo, v. 12, n. I, p.20-28, jan./mar. 2015
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Figura 5. Micrografia por MEV do ferro fundido cinzento bainitico apés ataque com condensado sintético. Imagens de elétrons retro espalhados
(BSE). (a) Sem imersao; (b) 2 horas de imersao; (c) 16 horas de imersao; (d) 60 horas de imersao. Espectros por energia dispersiva (EDS).
| — Carboneto de Molibdénio; 2 — Sulfeto de Manganés; 3 — Grafita; 4 — Steadita.

fato de estar préxima a um material mais nobre, tera sua
resisténcia diminuida. A fase eutética fosforosa foi a mais
resistente a corrosao [I3-14].

As Figuras 6 e 7 mostram imagens de elétrons
secundarios (SE) para os materiais perlitico e bainitico. Pode
ser verificado que a grafita permanece intacta na superficie
da matriz de ambos os materiais. Em algumas regies nao é
possivel identificar facilmente a presenca da matriz, devido
ao seu intenso ataque, principalmente préximo as grafitas,
que correspondem a areas catédicas. O teor e a forma da
grafita presente nas ligas de ferro fundido afeta diretamente

Tecnol. Metal. Mater. Miner., Séo Paulo, v. 12, n. |, p.20-28, jan./mar. 2015

na resisténcia a corrosao destes materiais. A grafita livre
induz a formacao de um produto de corrosao em conjunto
com o ferro e outros elementos de liga. A aderéncia deste
produto a superficie metalica resulta em aumento na sua
resisténcia a corrosao. A camada formada atua como uma
barreira, impedindo o avanco do ataque corrosivo [|5].

A Figura 8 apresenta imagens de superficie obtidas
por microscopia Otica, das amostras dos materiais de
microestrutura perlitica (amostras na parte superior) e
bainitica (amostras na parte inferior), apés o ensaio de
imersao em condensado sintético. Ambos os materiais
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Figura 6. Micrografia por MEV mostrando imagem de elétrons secundarios (SE) da superficie do ferro fundido perlitico apés 120 horas de
imersdo e espectros EDS correspondentes a matriz e a grafita remanescente.
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Figura 7. Micrografia por MEV (imagem de elétrons secundarios) da superficie de ferro fundido bainitico ap6s 120 h de imersao e espectros

EDS correspondentes a matriz e a grafita remanescente.

apresentaram corrosao acentuada da matriz. No entanto,
a fase steadita no material perlitico (fase clara nas imagens),
e os carbonetos no material bainitico (fase clara nas
imagens), apresentaram-se mais resistentes a corrosao em
comparagao a matriz.

A Figura 9 compara a secgao transversal dos dois
tipos de materiais ensaiados na solucdo de condensado
sintético por 120 horas de imersao. Nota-se ataque mais
acentuado no material bainitico indicado por uma maior
profundidade do ataque corrosivo, comparando-se com
o material perlitico. Propde-se como explicacao para esta
observacao que a fase steadita, praticamente inerte no meio
de ensaio e regularmente distribuida ao longo da superficie,
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atua de forma benéfica ao ancorar os produtos de corrosao
resultantes do ataque corrosivo da matriz. Tais produtos
atuam como uma barreira parcial ao meio corrosivo. Esta
barreira dificulta o acesso do meio corrosivo ao material
metalico evitanto a penetracao da corrosdo nesta liga em
comparacao ao ferro fundido bainitico.

No caso do ferro fundido bainitico, a corrosao
grafitica abre canais que penetram ao longo da espessura do
material, devido ao ataque anddico da matriz, principalmente
na interface com a grafita, o que favorece a criacdo de
condicbes de aeracao diferencial, ou de frestas no material.
Estas condigbes sao muito severas a matriz, promovendo
a penetracao do processo corrosivo.
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Resisténcia a corrosao de ligas de ferros fundidos perlitico e bainitico em uma solucao sintética de condensado a partir dos gases de combustao

50 um

a) Ensaio de imersao apds 2
horas. Solugdo condensado
sintético.

b) Ensaio de imersao apés 5
horas. Solugdo condensado
sintético.

50 um 50 um

f) Ensaio de imersao apés 5
horas. Solucio condensado
sintético.

e) Ensaio de imersao apés 2
horas. Solucdo condensado
sintético.

50 um

200 um

d) Ensaio de imersao apés 120
horas. Solugdo condensado
sintético.

50 um

c) Ensaio de imersao apés 16
horas. Solugdo condensado
sintético.

200 um

50 um

g) Ensaio de imersao apés 16
horas. Solucio condensado
sintético.

h) Ensaio de imersdo apés 120
horas. Solucao condensado
sintético.

Figura 8. Superficie de ferro fundido apés ensaio de imersao em meio de condensado sintético. (a-d): ferro fundido perlitico; (e-h) ferro

fundido bainitico. Aumento: 500X.

Material Bainitico - 120H de imersdo

100 um

Material Perlitico - 120H de imersao

Figura 9. Comparacéo da penetracao do ataque corrosivo por observagio da seccao transversal de duas amostras ensaiadas, sendo uma de
ferro fundido bainitico e a outra de ferro fundido perlitico, em solugiao de condensado sintético, apés 120 horas de ensaio de imersao.

4 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem as seguintes
conclusoes:

Os ferros fundidos perlitico e bainitico apresentam
microestruturas complexas com varias fases dispersas na
matriz e grande quantidade de grafita em tamanhos e formas
diferentes, o que resulta em baixa resisténcia a corrosao
destes materiais em meio de condensado sintético.

No ferro fundido perlitico, a fase eutética fosforosa,
ou steadita, é altamente resistente ao ataque na solucao
de condensado sintético usada como meio de ensaio,
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permanecendo na superficie e ancorando os produtos de
corrosao da matriz.

O mecanismo de corrosao nos dois ferros fundidos
estudados é similar, ocorrendo ataque intenso da matriz de
ferro fundido e preservacao da grafita, ou seja, corrosao
grafitica ou grafitizacdo onde a fase grafita atua como area
catéddica.

A menor resisténcia a corrosao do ferro fundido
bainitico comparativamente ao perlitico foi atribuida ao
efeito de ancoragem dos produtos de corrosao pela steadita
presente no material perlitico. A observacao da secgao
transversal da superficie do ferro fundido perlitico que
ficou sob imersao por 120 h em solucao de condensado
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sintético permitiu notar produtos de corrosao aderidos
a superficie da liga e envolvidos pela fase steadita. Estes
produtos atuam como barreira a penetragcao de agentes
corrosivos e dificultam a continuacao do processo corrosivo.
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