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Dentre as formas de corrosao, o fendmeno de corrosao sob tensao (CST) é considerado uma das formas mais criticas com relagdo a
deterioragdo dos materiais. Este fendmeno ocorre quando um material susceptivel geralmente ligas que sofrem passivagio estdo
sujeito a uma agdo conjunta de tensdes mecanicas (tensdes trativas aplicadas ou residuais) e um meio corrosivo especifico. Este
fendmeno tem sido um dos grandes problemas a que estdo sujeitas soldas de agos inoxidaveis austeniticos e ligas de aluminio em
meios contendo cloretos quando submetidos as altas temperaturas. Percebe-se também que as ligas de ferro- fundido principalmente
as camisas dos motores de combustao interna, normalmente associados a formagao de acidos, com sulftirico e nitrico nesses ambientes
também estdo sujeitos a CST. Portanto este trabalho tem como objetivo de fazer um estudo da corrosao sob tensao em ligas de aluminio
com deformagdo constante, utilizando-se de estudos recentes, gerando conhecimento atualizado através da analise do efeito de
diferentes tensdes aplicadas em corpos de prova de aluminio em um meio corrosivo contendo concentragdes salinas em torno de 30%.
Os corpos de prova foram preparados com deformacao constante e mantidos em teste a temperatura ambiente e a temperatura de
106° C, Assim nota-se que a CST por sua vez, € fortemente influenciada pelos fendmenos metaltirgicos que ocorrem durante a
soldagem ou durante o tratamento térmico pds soldagem dos componentes importantes industrias, com destaque para as industrias
quimicas e petroquimicas. Nesse sentido, dentre os varios tipos de ensaios propostos para o estudo da CST, utilizou-se neste trabalho
ensaios de deformagao constante. Assim a analise dos resultados apds o teste de CST com deformagdo constante observou-se
microtrincas transgranulares e intergranulares no material além de pites de corrosdo . Podendo concluir que existe uma correlagao
entre a tensdo aplicada, tamanho das microtrincas e a suas quantidades por mm?2.

Palavras-chave: Corroséo sob tensdo, Ligas de aluminio, Microestrutura

Among the forms of corrosion, the phenomenon of stress corrosion cracking (SCC) is considered one of the most critical forms in relation to the
deterioration of materials. This phenomenon occurs when a susceptible material, generally alloys that undergo passivation, are subject to a joint
action of mechanical stresses (applied or residual tensile stresses) and a specific corrosive medium. This phenomenon has been one of the major
problems to which welds of authentic stainless steels and aluminum alloys are subject in environments containing chlorides when subjected to high
temperatures. It is also noted that cast iron alloys, especially the liners of internal combustion engines, normally associated with the formation of
acids, with sulfuric and nitric in these environments, are also subject to SCC. Therefore, this work aims to study stress corrosion cracking in
aluminum alloys with constant deformation, using recent studies, generating updated knowledge through the analysis of the effect of different
stresses applied to aluminum test specimens in a corrosive medium containing salt concentration of around 30%. The test specimens were prepared
with constant deformation and maintained in the test environment at a temperature of 106°C. Thus, it can be seen that the CST, in turn, is strongly
influenced by the metallurgical phenomena that occur during welding or during the post-welding heat treatment of important industrial
components, especially the chemical and petrochemical industries. In this sense, there are several types of tests proposed for the study of the CST,
which are classified into three categories. Tests with dynamically loaded test specimens (constant deformation tests). Tests with dynamically loaded
test specimens (tests with constant deformation rate) and tests with pre-cracked test specimens loaded statically. Thus, the analysis of the results
after the CST test with constant deformation observed trans granular and intergranular microcracks in the material, in addition to corrosion pits.
It can be concluded that there is a correlation between the applied stress, size of the microcracks and their quantity per mm?2.
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Define-se corrosao como a deteriorizacao de
um material, geralmente metalico, por acdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente aliada ou nao a
esforcos mecanicos (NUNES,2007; GENTIL, 2007).
Geralmente os processos corrosivos sdao de natureza
eletroquimica e apresentam mecanismos idénticos uns
aos outros, porque sempre constituirao areas anodicas
e catddicas, entre as quais circulard uma corrente de
elétron e uma corrente de ions. Entretanto, a perda de
massa e modo de ataque sobre o material dar-se-a por
formas e ambientes diferentes (NUNES, 2007).

As formas de corrosao podem ser divididas em
dois tipos: corrosao uniforme e corrosao localizada. A
corrosdo uniforme consiste no ataque de toda a
superficie metalica em contato com o meio corrosivo
levando a diminui¢do da espessura. Este tipo de
corrosao ocorre em geral devido a micro pilhas de acado
local, sendo o tipo de corrosao mais comum que ocorre
principalmente nos processos corrosivos de estruturas
expostas a atmosfera (GENTIL,2007).

A corrosao uniforme é uma forma de desgaste
de mais facil acompanhamento, em especial quando se
trata de corrosdao interna em equipamentos ou
instalagOes, tendo em vista que a perda de espessura é
aproximadamente a mesma em toda a superficie
metalica. Por outro lado, a corrosao localizada € aquela
que ocorre em determinadas regides da superficie
metalica e ndo em toda sua extensao, resultando na
formagao de trincas e falhas nos produtos (JONES,
1992). As formas localizadas de corrosdo sdo mais
controlar,
tipos de
COITOS30, COMO a COrrosao por pite, corrosdo galvanica,
trincamento induzido pelo hidrogénio, corrosdao por
fadiga, corrosao intergranular e corrosao sob tensao.

insidiosas e dificeis de predizer e

principalmente porque existem varios

A corrosao sob tensdao (CST) é um processo
resultante da interacdo simultanea entre um material
metalico submetido a determinados niveis de tensao e
um meio de agressividade relativa, que promovera o
aparecimento de micro trincas levando o material a
fratura precoce (LOGAN,1993).

A corrosao sob tensdao pode ser influenciada
por diversos fatores como a intensidade de tensao,
composicao da liga, condi¢des metaltirgicas (presenca
de segunda fase na matriz e nos contornos de grao,
composicdo das fases, tamanho do grao, tensao
residual), geometria da trinca e as condi¢gdes do meio
corrosivo (pH, potencial, temperatura (MARIANO,

2002).

Assim, segundo a Associagdo Brasileira de
Corrosao (ABRACO) estima que a corrosao seja
responsavel por um custo anual de 3 % do PIB (2018)
aproximadamente R$280 Bilhdes, relacionado esse
percentual ao estudo norte americano. Segundo a
mesma institui¢do, se as medidas de protecdo contra
corrosao fossem devidamente aplicadas, depois de
deduzidos os custos de aplicacdo destas medidas, a
economia poderia ser de pelo menos R$ 112 Bilhdes.

Nesse sentido nota-se que com a utilizagao de
técnicas atuais de protegao contra corrosao, estima-se
que poderiam ser economizados 25% valor, cerca de
R$48 bilhdes. Nota-se que Extensao litoranea: do Brasil
€ de 7.408 km (até 9.198 km), ou seja, a Concentragao
PIB: 95% da economia brasileira depende da regido
costeira, ou seja, a concentra¢ao populacional: 70% dos
brasileiros vivem na faixa situada até 200 Km do litoral,
onde as taxas de corrosao do ac¢o no litoral: 3,2 a 153
vezes superior a de uma area rural.

A principal motivagdo para o presente trabalho
¢ justificada pelo desenvolvimento de varios setores
dentre os quais se destaca o setor
petroquimico e a necessidade de dispor e técnicas e
procedimentos que conduzam, em suas operagdes

industriais,

especificas, a uma baixa susceptibilidade, dos materiais
utilizados, a corrosao sob tensao.

Este tipo de falha grave continuamente ocorre
em importantes industrias, com destaque para as
industrias quimicas e petroquimicas (CHEN et al., 2005;
GERTSMAN & BRUEMMER, 2001; KRISHNAN &
RAO, 1991. Entretanto, pesquisas recentes realizadas
por Klakurkova et al (2015), os quais estudaram sobre
defeitos na superficie em pecas de aluminio anodizado
e assim verificaram a influéncia do substrato, processo
de fabricagao da pega, tratamento térmico e anodizagao.
As andlises quimicas realizadas constataram a
existéncia de defeitos antes do crescimento do filme,
que foram provenientes dos processos de fundicao das
amostras. O tipo de grao revela uma influéncia no
processo de formagao da camada anodica.

Em geral, a formagao de trincas de CST ocorre
em valores de tensao abaixo da tensdo de escoamento
do material e, tipicamente, abaixo da tensao de projeto
e limite de fadiga de um componente estrutural
(BOVEN et al.2007). Devido a isto, a resisténcia a CST é
um dos
considerados na

requisitos mais importantes a
realizagdo de de acos

inoxidaveis austeniticos e ligas de aluminio. Nota-se

serem
soldas
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que a CST por sua vez, é fortemente influenciada pelos
fendmenos metaltirgicos que ocorrem durante a
soldagem ou durante o tratamento térmico pods-
soldagem dos componentes (SUI et al., 1996, GORETTi
et al, 2019).

Nota-se que varias pesquisas sobre o tema estao
sendo desenvolvidas em ligas de acos inoxidavel porém
o estudo em ligas de aluminio ainda estd em
desenvolvimento no sentido conhecer a morfologia e o
comportamento dessas em varios meios procurando
entender mais as trincas por corrosdo sob tensao em
soldas de liga de aluminio e assim verificar a influéncia
da corrosdo sob tensio no mecanismo de fratura é o
principal objetivo para determinar o limiar e a taxa de
crescimento da trinca assim podemos destacar .

Fujii et al (2023) ,fizeram um estudo sobre a
nucleagao de trincas por corrosao sob tensao em liga de
aluminio 6061 em solugao de cloreto de s6dio: Aspectos
mecanicos e microestruturais e observaram que as
trincas tendiam a ocorrer em pites de corrosao
profundos, que se comportavam como pontos de
concentracao de tensao

Seikh et al (2021) estudaram o comportamento
de fissuragao por corrosao sob tensao de ligas A15083 de
granulagao fina processadas por prensagem angular de
canal igual (ECAP) foi investigado no ar e em solugao
de NaCl a 3,5% usando o teste de tragdo de baixa taxa
de deformacdo (SSRT). As caracteristicas dos
precipitados de contorno de grao (GBPs),
especificamente a microquimica do comportamento do
CST em ligas de Al15083.

Ujjwal et al (2023), fizeram um estudo sobre as
caracteristicas de corrosdao e corrosao sob tensdo do
aluminio 4043 liga fabricada através do processo de
deposi¢ao de energia direcionada em arco aberto
(Dedarc) quanto ao seu comportamento de corrosao e
trincamento por corrosao sob tensao (CST) em solugao
de NaCl 0,6 M a temperatura ambiente. As
caracteristicas eletroquimicas em solucao de NaCl 0,6 M
foram investigadas usando potencial de circuito aberto
(OCp), (PDP) e
espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIS). Os

polarizacdo  potenciodinamica
resultados eletroquimicos revelaram que as amostras
de DED fabricadas usando um soldador de gas inerte
de tungsténio (TIG) como energia demonstrou melhor
resisténcia a corrosao quando comparada aquelas
desenvolvidas através de metal frio.

Silva et al (2024)estudaram o comportamento
de um aco inoxidavel ferritico AISI-409 soldado com

arame tubular AWS E316LT1-4, assim observou que a
CST iniciou na zona afetada pelo calor (ZTA) e se
estendeu para a regido ferritica. As fotomicrografias
mostraram uma transi¢ao ductil para fragil com valores
de alongamento reduzidos. Portanto esse trabalho tem
como objetivo o de fazer um estudo da corrosao sob
tensdao em ligas de aluminio, com deformacao
utilizando  técnicas

caracterizagdo microestrutural

constante estatisticas, e a
do fendémeno de
trincamento através de microscopia Optica dando
continuidade ao trabalho de conclusdo do defendido
em 2019. Nesse sentido percebe-se que a suscetibilidade
a CST é entdo determinada impondo valores de tensoes
sobre os corpos de prova e determinando o tempo que
decorreu para a ocorréncia da propagacdo de trincas
num determinado meio, o tempo de falha aumenta com
o decréscimo do valor de tensao imposta, assim deve-se
impor valores de tensdo até obter um tempo em que nao
mais ocorra falha, determinando assim o maximo valor
da tensdo que pode ser aplicada para evitar a
propagagao de trinca por CST.

Todas as sequéncias de testes foram realizadas
utilizando o banco de ensaio de corrosao sob tensao
desenvolvido no Laboratorio de Soldagem da UFS]J-
Campus Santo Antdnio, o detalhamento é mostrado na
Figura 1. Este dispositivo consiste de uma cuba de vidro
(1), onde os corpos de prova serdao mergulhados numa
solugdo, sendo esta aquecida através de um aquecedor
elétrico (2) de 110 volts e 800 W, até a temperatura de
ebuligao da solucdo. A temperatura é registrada por um
sensor digital de temperatura (3) no painel de controle.
O tempo de ensaio foi registrado por um crondmetro
digital. Para evitar as perdas por evaporacao foi
utilizado um sistema de condensacao (4) e uma bomba
hidraulica mergulhada dentro do reservatério (5).

A matéria prima utilizada na realizacao deste
trabalho foi fruto da sucata de pecas automotivas
(Trilho de aluminio) conforme mostrado na Figura 2.

Os testes de CST foram realizados a partir de
corpos de prova retirados do trilho de aluminio, ou seja
inicialmente o material foi fixado em uma morsa
presente no laboratério e entdo serrada em pequenas
secdes. Os corpos de prova entdo foram cortados a
partir das segOes utilizando-se uma guilhotina de mesa
nas dimensdes 138x18mm e posteriormente dobrados e
mergulhados numa solugao de NaCl 30%.

A tabela 1 mostra as propriedades mecanicas

DOI110.29327/1461105.12-10
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da liga AA60661 enquanto a tabela 2 mostra a
composi¢ao quimica da liga em estudo.

Figura 1. Banco de testes
Fonte: Proprio autor

Figura 2. Trilho de aluminio AA6061
Fonte: Coopermetal (2024)

oL |

138 l

Figura 3. Dimensoes dos corpos de prova
Fonte: Proprio Autor

Tabela 1. Propriedades mecanicas da liga AA6061

Tabela 2. Composicao Quimica

g 8 ®
£ Sl | 2| R E 2] | ] s S | =
o 5 g 50 o = g =
E3| @ 4 @] s s o] N &= 8 <
m O
Min | 0,40 0,15 0,80 | 0,04 0,05 §
g
Max | 0,80 | 0,70 | 0,40 | 0,15 | 1,20 | 0,35 | 0,25 | 0,15 | 0,15 &m’

Limite
Resisténcia
a tragdo Rm (%)
Mpa (min)

Limite de
escoamento
Rpoa
Mpa (min)

Caracteristicas
da liga EN
AW 6061-T6
Normas

Dureza
(HB)

Alongamento

Liga
Equivalentes
AA 6061 ou
DIN 240 275 8
AlMgSilCu
Témpera
laminado

2,5/62,5)
95-110

Fonte: https://metalthaga.com.br/wp-
content/uploads/2019/09/liga-de-aluminio-6061-t6.pdf

Fonte: https://metalthaga.com.br/wp-
content/uploads/2019/09/liga-de-aluminio-6061-t6.pdf

Ao passo que a preparacao dos corpos de prova
utilizados no ensaio de CST foram estabelecidas
segundo as normas especificas American Society of
Testing and Materials - ASTM G58 (1978), ASTMG30- e
ASTM E8 (1979)]Os corpos de prova utilizados no
ensaio de CST foram dobrados em curvas em forma de

U, em de ligas de aluminio AA6061.

Figura 4. Corpos de prova em Forma de U
Fonte: : Norma (ASTMG30)

Para o procedimento para o ensaio de CST,
utilizou-se a ASM Handbook (2003), existem varios
tipos de ensaios aplicdveis para verificar o fenomeno da
CST nos agos inoxidaveis. Assim, conforme o tipo de
solicitagao distingue-se dois tipos de ensaios de CST em
laboratdrios dentre os quais pode-se citar o ensaio com
carga ou deformagdo constante e o ensaio com
velocidade de deformagao constante.

O ensaio realizado com carga constante ou
deformacdo constante permite caracterizar a
sensibilidade de um material a CST, bem como a
fragilizacao pelo hidrogénio. Geralmente, os corpos de
provas sao submetidos a esforgos de tragao ou flexao e
logo em seguida exposto ao meio corrosivo. Mede-se
entdo o tempo até a falha (tf) do corpo de prova. Por
outro lado, o ensaio com taxa de deformagao lenta (slow
strain rate test) permite uma avaliacio rapida da
sensibilidade de um material a CST e a fragilizacao por
hidrogénio.

Este método baseia-se na suposicdo de que a
influéncia da corrosao sobre o comportamento a

DOI110.29327/1461105.12-10
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ruptura depende mais da velocidade de deformacao do
que da intensidade de tensao residual na ponta da
trinca.

Assim, neste trabalho optou-se em trabalhar
com um ensaio de carga com deformacao constante,
assim os corpos de prova nao entalhados, escolha esta
justificada por ser uma técnica bastante utilizada para
verificar a susceptibilidade de um material a CST, e por
ser um tipo de ensaio bastante flexivel quanto a escolha
das dimensodes dos corpos de prova.

Nesse tipo de ensaio a grandeza a ser medida é
o tempo de ruptura ou tempo de falha, enquanto as
grandezas como temperatura de ensaio, concentragao
do meio e a carga aplicada, devem permanecer
constantes durante todo o ensaio. Para a execugao dos
ensaios de CST primeiramente Ap6s o dobramento dos
corpos de prova, foi enrolado uma fita teflon nas
extremidades para manter a tensao solicitada para cada
testes, posteriormente esses corpos de prova foram
mergulhados numa solugdao de NaCl com 30% de
concentracdo com objetivo de utilizar a mesma
concentragdo do pré-sal, a uma temperatura de 106°C
durante 03 horas de ensaio.

Para a preparacao da solugdo utilizou -se um
becker de 500ml como recipiente , assim foi colocado
300ml de agua e posteriormente utilizou-se uma
balanca para efetuar a pesagem do cloreto de sédio, e
dentro desse recipiente foi colocado 90g de NaCl.

Portanto para o  planejamento  dos
experimentos foram realizados alguns ajuste, com o
objetivo de preparacdo da bancada e garantir a
repetibilidade das condigdes de um ensaio para outro,
além de permitir o adequado ajuste nas varidveis do
processo. Assim os testes foram realizados conforme a
tabela 3 de planejamento dos experimentos abaixo.

A caracterizagdo microestrutural foi realizada
na liga de aluminio sob as condigdes do material antes
do processo corrosivo nas amostras com e sem furo
padrao e apds o processo corrosivo. Com varia¢ao da
forca 240N, 260N e 100N.O método de preparagao das
amostras para analise microscopica consistiu em cortar
as amostras numa guilhotina .

Apds o
pequena amostra em forma de fita foi fixada numa
massa de modelar e foi levada ao microscopio 6ptico
TM-500 para verificar a superficie como trincamento,

seccionamento transversal ,uma

pites, etc. Apds a observagao das superficies foi retirada
uma fotografia e essa imagem foi trabalhada num
software para a retirada das medidas do tamanho das

trincas, a quantidade de trincas por area, além do
numero de pites.

Tabela 3. Planejamento dos experimentos

F N € Te Ta T

Al [ S e | o | o |

1 240 11,50 17% 106 X 3

2 260 12,46 18% 106 X 3

3 100 4,79 7% 106 X 3

4
sem 240 11,50 17% X 20 1 més
furo

5
com 240 11,50 17% X 20 1 més
furo

Fonte: Proprio autor

Legenda: A= testes, F=forca de dobramento (N),
t=Tensao Pascal, e= deformacdo (%), Te= Temperatura
de ebulicao, t= tempo de exposi¢do das amostras

O microscopio TM-500 da Mitutoyo ( TM-5050
e TM-510) sdo muito faceis de utilizacdo de forma
compacta e apresentam caracteristicas de coluna
vertical . Projetado para a medigao e inspecdo de
contornos de superficies das pecas conforme a
necessidade diaria da indtstria, os modelos da série
TM-500 suporta ampla faixa de aplicacdes para
inspec¢do no chdo de fabrica, medi¢do de ferramentas,
pecas de maquinas e medigao de pegas de precisao

Nas tiltimas décadas tem crescido o uso de ligas
de aluminio na fabricacao de diversos componentes de
automoveis. Assim fazer a analise as caracteristicas
microestruturais e propriedades mecanicas da liga de
aluminio 6061, que pode ser utilizada na produgao de
varios tipos de pecas e acessorios automotivos.

Figura 5. Microestrutura da Liga AA606
Fonte: Barbosa (2011)

DOI110.29327/1461105.12-10
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Entretanto nota-se que a maioria das falhas em
servigo do tipo CST em aluminio e suas ligas ocorre por
causa da agua, vapor de agua ou em solugdes aquosas
contaminadas. Entretanto nota-se que a fratura é
observada ndo somente em agua e solugdes
contaminadas nas também no ar e em gases inertes
livres de umidade relativa abaixo de 1%. A Figura 5
mostra a microestrutura do material (se¢ao transversal)
com graos bastante deformados (alongados).

Segundo Musulin (1992) dentre as ligas de
aluminio termicamente trataveis as da série 6XXX sado
aquelas que podem ser mais facilmente extrudadas e
soldadas. Nas ligas da série 6XXX o magnésio e o silicio
combinam-se para formar o composto intermetalico
Mg:Si, que antes de atingir o equilibrio no
superenvelhecimento, ¢é o responsavel pelo
endurecimento dessas ligas. Assim serdao analisados os
resultados dos corpos de prova de na condigao de pds-
teste de corrosao sob tensao onde foram deformados
com a mesma for¢a e exposto durante 1 més numa
solucao de 30% de NaCl a temperatura ambiente,
porém o primeiro corpo de prova sofreu um furo de
8mm de didmetro antes da deformagdo e o segundo
corpo de prova foi deformado sem furo. As regides de
interesse observadas nos corpos de prova foram as
pontas das dobraduras dos materiais, onde a tensao é
concentrada. A figura 6 e 7 abaixo refere-se ao corpo de
prova que foi mergulhado numa solugao de NaCL com
30% durante o periodo de observacdo de 1 més, assim
observa-se na microestrutura a formacdo de pite e
microtrincas transversais em todo a extensao do corpo
conforme figura 8.

Figura 7. Borda esquerda

Figura 6. Borda direita
Fonte: Proprio autor

Ao passo que a figura foi realizado um pré-furo
no corpo de prova de 8mm de diametro ,e
posteriormente foi mergulhado numa solucao de

solugdo de NaCL com 30% durante o periodo de
observacao de 1 més, assim nota-se uma severidade na
formacao de trincas nas bordas do furo, provavelmente
por ser um furo um ponto de concentragido de tenséo,
assim as trincas iniciam nas bordas do furo e caminham
em direcdo radial do corpo de prova.

microtrincas

Figura 8. Corpos de prova sem furo em temperatura
ambiente. Fonte: Proprio autor

pré- furo no corpo
de prova

microtrincas

Figura 9. Corpo de prova com furo em temperatura
ambiente. Fonte: Préprio autor

Assim, ao observar a microestrutura do corpo
de prova, nota-se além de microtrincas de CST, também
observa-se um ataque generalizado de corrosdo, com
pites mais alongados e profundos, formando poros na
microestrutura.

Para situagdes em engenharia podemos
considerar que a agua em estado liquido causa uma
fratura mais rapido que o vapor de agua, entdo faz-se
necessario projetar estruturas de tal forma que nao
acumule em bolsas ou fendas, evitando a coleta de sais
que se concentram por evaporagao e veem acelerar o
processo de CST, assim deve-se evitar estes tipos de
concentragdes de tensdo.Entretanto nota-se que em
unidade tdo baixa os produtos de corrosdao nao

produzem solugdes liquidas por deliquescéncia, no
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entanto, agua nao é considerada uma condicdo
essencial para a fratura. Neste caso somente os ions na
fase gasosa podem vir a prejudicar a estrutura do filme
passivo e iniciar o processo corrosivo .A andlise da
microestrutura dos corpos de prova apos a CST, sera
descrita a partir da variagao da carga de dobramento,
240, 260 e 100N para cada teste.

a) 1-Caso:
O corpo de prova dobrado com a carga de 240N
e posteriormente mergulhado na solucao de NaCL com
30% durante o periodo de observacado de 3 horas.
Assim nota-se através da microestrutura do
corpo de prova que aparecem microtrincas de CST em
toda a extensao do corpo.

microtrincas
de CST

Figura 10. Microestrutura do corpo de prova com uma
carga de 240N. Fonte: Préprio autor

b) 2-Caso:

O corpo de prova dobrado com a carga de 260N
e posteriormente mergulhado na solucao de NaCL com
30% durante o periodo de observagao de 3 horas.
Observa-se através da microestrutura um trincamento
mais severo em toda a estrutura do corpo de prova

microtrincas
de CST

Figura 11. Microestrutura do corpo de prova com uma
carga de 260N. Fonte: Proprio autor

c) 3- caso:

O corpo de prova dobrado com a carga de 100N
e posteriormente mergulhado na solucao de NaCL com
30% durante o periodo de observagao de 3 horas.

Assim nota-se o aparecimento de trincas de
CST porém com uma densidade bem menor quando
comparada com as carga de 240N e 260N com
deformacao constante.

microtrincas
de CST

Figura 12. Microestrutura do corpo de prova com uma
carga de 100N. Fonte: Préprio autor

3.3. Correlacdo entre a Taxa de Deformacdio
Aplicada e o Numero de Trincas de CST e a
Susceptibilidade a Corrosdo Sob Tensdo

Para correlacionar as variaveis foram utilizadas
neste trabalho o coeficiente de correlacao de Pearson
também chamado de ‘'coeficiente de correlagdo
produto-momento” ou simplesmente de "r de Pearson"
que mede o grau da correlagdo (e a direcdo dessa
correlagdo - se positiva ou negativa) entre duas
variaveis. Este coeficiente, normalmente representado
por r assume apenas valores entre -1 e 1, cuja
interpretacao pode ser feita da seguinte maneira:

e r =1, significa uma correlacao perfeita positiva entre
as duas variaveis;

e r=-1, significa uma correlacao negativa perfeita entre
as duas variaveis - Isto é, se uma aumenta, a outra
sempre diminui;

e 1 = (, significa que as duas varidveis nao dependem
linearmente uma da outra. No entanto, pode existir
uma dependéncia nao linear. Assim, o resultado r =0
deve ser investigado por outros meios. O coeficiente
de correlagdo de Pearson, e o valores médios de ambas
as varidveis a serem estudadas pode ser calculado
segundo as equacdes 1, 2 e 3.

>t (i) (yi-y)

(1)
Jﬁlwmmlmw

T =
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1 :

x=_% X 2
1wn ,

y=_-Xic1 Y ®

onde x1, x2,..., xn e Y1, y2,...; yn sao os valores medidos

de ambas as variaveis e y, x sdo as médias aritméticas

de ambas as variaveis. A analise correlacional indica a

relacdo entre duas variaveis lineares e os valores

sempre estdao entre +1 e -1. O sinal indica a dire¢do e o

valor da correlagao positiva ou negativa, o tamanho da

variavel indica a for¢a da correlagdo. Para uma melhor

interpretacdo da correlagio de Pearson valem as

seguintes consideragdes:

o1 >(,70 (para mais ou para menos) indica uma forte
correlacao;

e- 0,30 < r < 0,70 (positivo ou negativo) indica
correlacdo moderada;

e 7 0<r < 0,30 indica uma fraca correlagdo.

Tabela 4. Andlise entre a taxa de deformacao aplicada
e o numero e trincas de CST

Corpo Ne de trincas Comprimento QOcorre
P Tensao por mm? (area ,p X CST
de médio de .
rova (Mpa) observada trincas (mm) Sim (1) ou
P 5mm?) nao (-1)
1 11,50 37 0,387 1
2 12,46 42 0,258 1
3 9,8 26 0,324 1

Avaliando as fotos obtidas pelo microscdpio foi
possivel avaliar uma quantidade média de trincas por
area, sendo esta uma de 5mm? para cada corpo de
prova. Assim foi realizado a correlagdo de Pearson e
verificou que a tensdo e o nimero de trincas possuem
um forte correlacdo em torno de 99,8% ao passo o
comprimento médio das trincas e tensdo aplicada
existe um correlagdo negativa moderada em torno de
34%, entretanto o comprimento médio de trincas e o
numero de trincas existe uma baixa correlacdo em
trono de 19,4%

Tabela 5. Analise da correlagdo de Pearson P value:

0,05
Tensdo Ne¢ de trincas
o . 0,989
N¢ de trincas 0,09%
Com trincas -0,340 0,194
0,779 0,875

A corrosao sob tensao é um processo que afeta
os materiais alterando suas propriedades mecanicas,

podendo contribuir significativamente para falhas em
equipamentos e As
majoritariamente constituidas por ligas de aluminio,
ligas metalicas e materiais compdsitos e ambos sdo
suscetiveis aos ataques corrosivos. Nesse sentido nota-
se que apesar da engenharia utilizar-se de ligas que

estruturas. aeronaves sao

apresentem maior resisténcia a corrosao, ainda assim,
elas sofrem com esse processo com maior facilidade do
que os compdsitos, principalmente quando seus
métodos de protecdo ja apresentam falhas
(descontinuidades). Por outro lado percebe-se que, o
meio corrosivo no qual o material estda submetido
impacta diretamente na forma e no processo de
corrosdo que se dard na pega e equipamento, sendo
primordial a compreensao desses fatores para
desenvolver métodos mais eficazes para a prevengao
da corrosao para minimizar danos causados.

O trabalho intitulado estudo da corrosdo sob
tensao em ligas de aluminio, com deformacao constante
nos permite concluir que:

v Houve o aparecimento de trincas de CST em todas as
amostras deformadas com

carga constante 100N, 240N e 260N e expostas durante
3 horas de testes

v Foi observado o trincamento por CST nas amostras
com e sem furo submetidas

ao meio NaCl a temperatura ambiente e expostas
durante 1 més .

v A Partir da correlagdo de Pearson , verificou que a

tensao e o numero de trincas percebe-se que existe um
forte correlagdo em torno de 99,8% ao passo o
comprimento médio das trincas e tensao aplicada existe
um correlagdo negativa moderada em torno de 34%,
entretanto o comprimento médio de trincas e o nimero
de trincas existe uma baixa correlacdo em torno de
19,4%.

Os autores agradecem a Proe pela colaboragao
na execuc¢ao do estudo e a UFS].
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