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Momento Inox: Conhecendo e Especificando 

os Aços Inoxidáveis 
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 Diagrama de Fe-C  

Transformação Fe

CCC 

CFC 

CCC α

Concentração C

Eixo X  6,7%

Aços e Ferros 

Fundidos (FOFO) 

possuem teor de 

carbono menor que 

6,7%

CCC 

0,025%C
CFC 

2,14%C

CCC α

0,022%C

CCC α

Abaixo 768°

(magnética)

A1

A3 Solidus
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Relação da composição química na

seleção de um aço inoxidável em

uma dada aplicação

Aços 

Aço Carbono

Ciclo 
termomecânico 

Temperabilidade

Carbono 
equivalente  

Inoxidáveis

Composição 
química 

Microestrutura  

>12% de Cr (não precisa 

preocupar com a 

temperabilidade) 

Base ferrítica, 

perlítica, bainítica e 

martensítica 

Base ferrítica, 

austenítica, 

martensítica 

 Aços – Carbono e  Inoxidável 
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 O cromo é o elemento de liga que torna o aço inoxidável e é também um estabilizador da ferrita,

por essa razão é considerado um elemento alfagênio.

 Por possuir elevada afinidade pelo oxigênio, o cromo reage com o oxigênio do meio ambiente

formando um filme de óxido de Cr na superfície do aço que o torna resistente a corrosão devido à

formação de uma camada fina e aderente, denominada camada passiva. Esta camada protege o

material de subsequentes ataques corrosivos.

 Camada passivadora
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 Formação da película passivadora (Cr2O3) protege o aço, o mesmo acontece com o alumínio. A

presença de halogenetos (cloretos, fluoretos) pode levar a destruição do filme de passivação e

ocorrer a corrosão por pites (alveolar).

 Camada passivadora
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 Elementos de liga

Elementos alfagêneos 
Elementos gamagêneos

Ni, Mn, N , C
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 Elementos de liga 



8

 Elementos de liga 
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 Microestrutura base dos aços inoxidáveis 



10

 Creq e Nieq

A adição de elementos 

de liga como o Ni 

favorece a formação da 

estrutura CFC, 

austenítica e como 

consequência ocorre 

mudanças nas suas 

propriedades de entrega.

O Cr é comum em todos 

os aços inoxidáveis em 

percentual maior que 

12% que vai permitir a 

formação de uma 

camada superficial 

uniforme e protetora de 

óxido de cromo
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 Aços inoxidáveis austeníticos 
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 Aços inoxidáveis austeníticos 

Série 200

L (menor teor de C)

H (maior C)

LN 

(nitrogênio)

Nomenclaturas e 

composição 

química

Evitar corrosão 

Intergranular 

Menor teor de C

Elementos que 

combinam com 

carbono (Ti, Nb, V)
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 Aços inoxidáveis austeníticos 

AISI301

AISI304

• Ligas de aço inox AISI 304, 304L E 304H e suas composições

químicas

• O aço AISI 304 (também chamado de aço 304) é o tipo de aço inox

mais popular no mercado. Sua aplicação abrange diversas áreas da

indústria, como utensílios de cozinha, hospitais, indústrias

farmacêuticas, químicas e petroquímicas.

• Utilizado para fins estruturais / equipamentos para indústria alimentícia,

aeronáutica, ferroviária e petrolífera. Confecção de pias e cubas e caldeiraria
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 Aços inoxidáveis austeníticos 

AISI 310

Aumenta de resistência por 

encruamento 

CFC

AISI 301

Austenita não estável

Austenita  martensita 

AISI301 tem maior resistência 

mecânica que o 304 devido a 

transformação martensítica 
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 Aços inoxidáveis ferríticos  

Cromo

Alfagênio

Corrosão 

Fase sigma  rica em 

cromo

(fragilidade)
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 Aços inoxidáveis ferríticos
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 

M23C6  pode melhorar propriedade 

mecânica

Aços martensíticos  aplicação em 

temperaturas elevadas, porém não podem 

ser aplicados em ambientes criogênicos 

Soldabilidade (limitada) quando se tem 

maior quantidade de carbono 
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 

Faixas de temperatura de revenimento

Até 400°C

Entre 450°C a 500°C

Acima de 500°C

Dureza após revenimento

0,14%C 
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 
410  paleta para turbina a vapor, 

motores marítimos, petroquímica, 

farmacêutica, alimentícia, facas 

414  maior percentual de Ni

420  eixos, bombas, válvulas, 

instrumentos cirúrgicos, dentários

440C  maior percentual de C 

rolamento, instrumento cirúrgico, rolo 

para conformação de embalagens 

resistência ao desgaste elevado porém 

vou perder em soldabilidade

Mo, Nb e V

Aumenta a resistência devido a 

precipitação

Ni  aumenta a tenacidade e estabiliza a 

austenita ( obtendo aços com martensita 

e ferrita) 
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 

Melhorar tenacidade e soldabilidade

Menor %de C e adição de Ni, Mo 

Petróleo e gás (resistência mecânica e 

corrosão)

Aços martensíticos macios 
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 

Se não tiver no estado recozido (diminui alongamento) 

aumentar limite de escoamento e resistência 

RECOZIDA (REVENIMENTO)
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 Aços Inoxidáveis Martensíticos 
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 Aços Inoxidáveis duplex

Aço Inoxidável Duplex: aços ferríticos-austeníticos (aproximadamente 50% de cada fase)

Combinação das propriedades (elevada resistência mecânica; boa tenacidade; boa resistência a 

corrosão em diversos meio)  devido ao aumento do teor de Cr, Mo, Ni 

N vai atuar no efeito 

nas propriedades 

mecânicas (duplex) 
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 Aços Inoxidáveis duplex

A proporção das fases presentes na microestrutura dos AID é determinada pela composição química e

tratamento térmico. Os principais elementos químicos são cromo e níquel, porém para atingir o equilíbrio

entre as fases e conferir resistência à corrosão são adicionados nitrogênio, molibdênio, cobre, silício e

tungstênio. O efeito dos elementos químicos na estabilização da ferrita ou austenita é quantificado

utilizando as Equações de cromo equivalente (Creq) e níquel equivalente (Nieq)respectivamente.
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 Aços Inoxidáveis duplex

Outra característica importante relacionada aos teores dos elementos de liga é a elevada resistência à

corrosão dos AID em diversos ambientes. Os AID apresentam alta resistência à corrosão por fretas,

corrosão por pites e corrosão sob tensão em meios contento cloreto. Nos AID, o maior teor cromo,

molibdênio e nitrogênio aumenta a resistência à corrosão por pite. Por este motivo, em geral, os AID são

mais resistentes a este tipo de corrosão localizada em comparação com os austeníticos.

Cr  formar composto 

intermetálico (xi e sigma) 

influenciar nas propriedades 

mecânicas 
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 Aços Inoxidáveis duplex

• O alto teor de ligas é a possibilidade de que

possa formar precipitação de fases

intermetálicas quando os AID são expostos a

alta temperatura

• Estas fases são deletérias e prejudicam a

tenacidade e redução da resistência a

corrosão

• Mo e Cr aumentam o PREN, também

favorece a formação de fases intermetálicas

durante resfriamentos mais lentos,

Curva precipitação isotérmica do 2205 após solubilização a 1050°C, as curvas indicam tempo para o início da precipitação da

fase. As curvas estão sobrepondo 700° a 1000°C  fragilização a 475°C  α’

Para soldagem norma ASTM A 923
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 Aços Inoxidáveis duplex
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 Aços Inoxidáveis duplex • AISI 329 (primeiro duplex)

• Equipamento de petróleo e gás,

plataformas, exploração de água

profundas

• Resistencia a corrosão > para alguns aços

inoxidáveis austeníticos e limite de

escoamento > do que os aços inoxidáveis

austeníticos

2205: são mais utilizados em indústria de 

petróleo e gás
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 Aços Inoxidáveis duplex

• Determinar o teor de Nitrogênio (deslocar no

diagrama a formação de alfa e gama

• Fazer o balanceamento de cromo e níquel

• Mo (corrosão por pite
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 Aços Inoxidáveis duplex
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 Aços Inoxidáveis duplex
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 Aços Inoxidáveis endurecíveis por precipitação 

• Martensíticos

• Austeníticos

• Semiausteníticos

• Martensíticos endurecíveis por precipitação

• Melhorando a propriedade mecânica ,

combinam resistência a corrosão ao do aço

austenítico

• 18-8CrMo (base) do austenítico  modificação

redução do teor de Ni e adição de alguns

elementos Cu (forma precipitado)

• Solubilização do aço  elementos de liga

adicionados (Nb, Al, Cu) na matriz austenítica e

resfriado a uma velocidade alta de modo não

haver a precipitação

• Envelhecimento  fase intermetálica para

melhorar a dureza do material (resfriamento ao

ar)

• Condição cinética para formar pequenos

precipitados dispersos na matriz que vai

aumentar a dureza da peça
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 Aços Inoxidáveis endurecíveis por precipitação –Estudo de caso  
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 Aços Inoxidáveis endurecíveis por precipitação –Estudo de caso  
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 Aço Inox ENDUR 
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 PREN (número equivalente de Resistência a corrosão por pite) 
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 Propriedades mecânicas 



39

Qual a diferença entre as cubas construídas por aço inox 304 e 430?
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Obrigada! 

Momento Inox: Conhecendo e Especificando 

os Aços Inoxidáveis 


