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Os trilhos e pendurais para cortinas sao todos iguais?

GRAUS E DESEMPENHOS EM ACO INOXIDAVEL

No Brasil diferentes qualidades de aco inoxidavel sdo usadas confec¢do de ferragens para cortinas em tiras, os mais
comuns sdo 304, 316 ou 430. Como garantir que um ou outro é adequado para a sua aplicacdo? O objetivo deste guia
€ ajuda-lo a comparar os diferentes tipos de Ac¢o Inox e explicar por que a Extruflex optou por fabricar seus
componentes de ferragens para portas no Ac¢o Inoxidavel 201 de alta qualidade.

Por que usar ago inoxidavel?

A corrosdo diminui as propriedades mecanicas(resisténcia) do aco e confere-lhe um aspecto inaceitavel para muitas
aplicagGes. A corrosdo do ago(ferrugem) é um fator importante na construcdo de sistemas que falham. Fabricas e
indUstrias sdo geralmente ambientes agressivos onde a seguranca, confiabilidade e durabilidade do sistema sdao muito
importantes. Em ambientes alimenticios materiais enferrujados e ndo higiénicos ndo sdo aceitdveis.

Por essas razbes, a Extruflex optou por usar aco inoxidavel de alta qualidade para fabricar seus componentes de
ferragens para cortinas.

O que é ago inoxidavel? Oxigénin

Camada Protetora
O aco inoxidavel é definido como uma liga de ferro-carbono com no
maximo de 1,2% de Carbono e um minimo de 10,5% de Cromo,
necessdrio para garantir a acumulacdo de uma camada auto-
recuperavel na superficie (camada passiva) que fornece a resisténcia
a corrosao e o torna muito duravel.

Massa de Ago Inox
Mas os acos inoxidaveis n3o sdo todos 1guals, existem diferentes Camada protetora  Camada protetora Camada protetora

. . . A - AL e formada cf Oxigénic  danificad efeit Oxigéni
tipos e possuem diferentes propriedades mecanicas e resisténcia a : citui S s
corrosao.

Comparacao Geral

A tabela a seguir apresenta uma comparacao geral dos diferentes graus de Ac¢o Inox existentes no mercado de trilhos
e pendurais para cortinas em tiras:

R
RESISTENCIA A CORROSAO + 4+

' INOX 201: Devido  sua alta resisténcia a corros3o e propriedades mecanicas a Extruflex escolheu o Aco Inox 201
pois é também o mais apropriado para cortinas industriais.

INOX 304: Aco inoxidavel bem conhecido, muito préximo do grau 201, mas com propriedades mecanicas mais baixas.

INOX 316: Aco inoxidavel bem conhecido, com resisténcia a corrosdo muito alta, geralmente é reservado para
aplicagcGes extremamente agressivas e contato com cloro, como piscinas ou aplicacdes em contato com dgua do mar.

INOX 430: Ndo recomendado para aplicagGes industriais, deve ser usado para fins decorativos em ambiente
moderadamente agressivo.
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Por que essas tipos tém propriedades diferentes?
Estruturas diferentes

Os acos inoxiddveis sao classificados principalmente em 3 familias com base em suas estruturas e dependendo de sua
composigao:

Principais familias de ago inoxidavel teor de ligas (% em massa)

FAMILIA
min - max| min max | min max

-~ Austenitico 0,15 16,5 -
__——
Martensitico 1,2 115 - 19

(EN 10088 & Dados do Fabricante)

C = Carbono - Aumenta a resisténcia mecanica, mas pode diminuir a resisténcia a corrosao se for muito abundante.
Cr = Cromo - Elemento responsavel pela resisténcia a corrosao.
= Niquel - Estabilizador que permite manter a estrutura austenitica a temperatura padrao.

< Austenitico 3 r—‘[
s e

Compreende mais de 70% da producdo total de aco inoxidavel. s J;/f/’,.;"’ \
Ele contém niquel e/ou manganés suficientes para reter uma '\":_;_f-’ : ’}
(?strutura austenitica, o que Ihes confere alta resisténcia a corrosao. : L7 : UDS::;
E a Unica estrutura ndo-magnética (facil de identificar). . | —
(INOX 201, 304, 316 sdo graus austeniticos) Esiftine atomica Micro Estriture
bR -
Ferriticos Y s S RN O
Ele contém cromo para garantir a resisténcia a corrosdao, mas nenhum ' ' W
niquel ou outro estabilizador (ou em quantidade muito baixa) e por 51 rf'“““" Y
isso ndo retém a estrutura austenitica. Eles sdo resistentes a corrosao, 5 | \ . P
mas menos duraveis que os austeniticos. / — |
(INOX 430 é um grau ferritico) Estrutura atémica Micro Estrutura

Martensitico
Eles contém uma alta porcentagem de carbono, tornando-os extremamente fortes e
resistentes, mas menos resistente a corrosdo. Eles ndo sdo tdo resistentes a corrosao
como as outras classes, principalmente devido a sua menor concentracdo de cromo.

Composigoes diferentes Micro Estrutura

Cada familia de aco inoxidavel reagrupa classes diferentes, que tém composicdo
diferente, levando a propriedades diferentes.

O aco inoxidavel classifica o contetdo de ligas (% em massa)

N Mo
INOX _ : Estrutura
min - max| min max | min max | min min - max| min - max

0,15 16,00 - 18,00 3,50 - 5,550 550 - 7,50 0,05 - 0,25 Austenitica
________
316 0,08 16,00 - 18,00 10,00 - 14,00 2,00 0,10 2,00 - 3,00 Austenitica

(ASTM A 240 & Dados de Producéo)
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Mn = Manganés - Estabilizador austenitico que pode substituir o niquel por uma relacao especifica.
N = Nitrogénio - Aumenta significativamente a resisténcia a corrosdao em estruturas austeniticas.
Mo = Molibdénio - Aumenta significativamente a resisténcia a corrosao.

Diferentes resisténcias a corrosao

Até mesmo no aco inoxidavel pode haver corrosdo sob certas condi¢Bes. Isso acontece porque esses modos de
corrosdo sdo mais exoticos e seus resultados imediatos sdo menos visiveis do que a ferrugem, eles muitas vezes
escapam a atengdo e causam problemas entre aqueles que nado sdo familiarizado com eles. A corrosdo por pite é a
forma mais comum e prejudicial de corrosdo do ago inoxidavel.

Corrosao por pite: quando privado de oxigénio ou quando um sal como o cloreto compete
como um ion, o a¢o carece da habilidade de reformar sua protecdo passiva. Esta protecdo
é degradada em poucos pontos criticos. A corrosao nesses pontos sdo amplificados. Eles
podem continuar a crescer mesmo quando as condi¢des retornam ao normal se o interior
do furo é privado de oxigénio. A corrosdo por pite pode ocorrer quando o ago inoxidavel
é submetido a altas concentragdes de cloreto (por exemplo, 4gua do mar) e temperaturas . ; J
moderadamente altas. "Ly

Como comparar as resisténcias a corrosdo dos tipos de aco inoxidavel?

A resisténcia ao pite de aco inoxidavel depende da sua estrutura e composicdo. Os trés elementos que tém um
significado efeito benéfico sdo cromo, molibdénio e nitrogénio.

O Equivalente de Resisténcia a Pite(em inglés PRE): PRE = (%Cr) + (3,3 x %Mo) + (A x %N) é o indicador mais usado para
comparar resisténcia a corrosdo do ac¢o devido a sua correlagdao com os resultados dos ensaios de corrosdo por pite. A
influéncia da estrutura nos coeficientes PRE:

e Para a estrutura austenitica A = 30.
e Para a estrutura ferritica A = 0.

O grafico a seguir apresenta o PRE dos diferentes tipos calculados de acordo com sua estrutura e teores maximos de
cromo, molibdénio e nitrogénio. (Veja a tabela na pagina anterior)

Tipos de Ago Inox - Equivaléncia de Resisténcia a corrosao por pite
PRE
Resisténcia a

L 4 corrosdo
30+

Muito alta
257

Alta
207

I Baixa
15 I I :

INOX 201 INOX 304 INOX 316 INOX 430
2
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= INOX 201 e 304 tém alta resisténcia a corrosdo. Eles podem ser usados em ambientes agressivos e sdo adequados
para plantas de processamento de alimentos. Suas resisténcias a corrosdo sdo perfeitamente adaptadas para a

aplicacdo em cortinas e portas industriais.
O INOX 316, que contém molibdénio, é muito resistente a corros3o. E feito para ambiente com exposicdo ao cloreto

muito agressivo tais como piscinas ou aplica¢des de agua do mar.
O INOX 430 que tem uma estrutura ferritica e ndo contém outros elementos anti-corrosivos como o cromo tem uma
menor resisténcia a corrosdo. E usado principalmente para fins decorativos em ambiente moderadamente agressivo.

Diferentes resisténcias mecanicas

Devido a sua estrutura e composi¢do quimica, os tipos de aco inoxidavel possuem diferentes resisténcias mecanicas,
como rendimento e forca final. O teor de carbono é um dos parametros mais influentes.

Forca de rendimento: Estresse no qual a deformacdo do material muda de deformacéo eldastica para plastica causando

curvatura permanente.
Forca final: tensdo méaxima que o material pode suportar antes de falhar.

Tipos de Ago Inox - Resisténcia Mecanica

Resisténcia
Mecanica
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'-:} Forga de Rendimento B Forca Maxima

TMPa {1 Mega FPascal) = 1 Nimm* = 0.1450 ksi

= INOX 201: Devido ao seu maior teor de carbono, o INOX 201 possui uma resisténcia mecanica muito alta (dificil
de dobrar e quebrar) o que o torna perfeito para aplica¢bes industriais, onde a alta resisténcia mecanica é
recomendada.

AISI 304 e 316: Com menos carbono que o INOX 201, eles sdo menos resistentes e duraveis (mais faceis de dobrar e
quebrar). O INOX 430: Contém uma alta porcentagem de carbono como AISI 201. E dificil de dobrar, mas como a
maioria dos tipos de aco inoxidavel Ferriticos, a resisténcia final é baixa e é mais facil de quebrar do que os INOX 304

e 316.

Pesquisa:

Arcelor Stainless International - Grupo Arcelor www.arcelor-stainless.com Arcelor Mittal - Inoxidavel www.iup-stainless.com

ATI - Allegheny Ludlum Corporation www.alleghenyludlum.com Id inox - Instituto de Desenvolvimento de Infinito www.idinox.com
Outokumpu - Empresa Internacional de Ago Inoxidavel www.outokumpu.com SSINA - IndUstria de Agos Especiais da América do Norte www.ssina.com
Materiais de armazenamento de corrosdo e energia Laboratério http://corrosion.kaist.ac.kr IMOA - Associagdo Internacional de Molibdénio www.imoa.info

Euro inox - Associagdo Europeia de Desenvolvimento do Ago Inoxidavel www.euro-inox.org

MAFSI - Associagdo de Agentes de Fabricantes para a Industria de Servigos de Alimentagdo www.mafsi.org

Os dados contidos nesta especificagdo técnica sdo fornecidos apenas para informagdo e baseiam-se no nosso conhecimento atual dos produtos em questdo.
Esta informacg&o dada ao nosso cliente de boa fé para informa-lo e ajuda-lo em sua busca,

ndo constitui garantias formais ou implicitas quanto ao seu uso.



