
Rev. Téc . lng . , Univ. Zulia 
Vol. l O, No . t, Edición Esp cial, 1987 

J.J . podem 

Ins t ituto de Inv es t igaciones 

Fisicoquímicas Teorica s y Aplí ada s 

I NTPTA 

Casilla de Corr eo 16, 

Sucursal 4 , 

1900 La Plata 

Argentina 


RESUMEN 

En 	 este trabaj o se informa sobre probl emas de 
orroaion JnLer8ranula r y fragLl1za clón ca tastróf1

C de la aleación AISI 43 0 y de pica o con corr o 
sión baj o t ensión de 1 a l eación AlSI 304: materia 
les es t os, ut i lizados como componente de un equipo 

t omizador o secador pOT pulverizado de ma t eria
les arcil l osos, pIcados en l a fabricación de ce
rámicas l uego de siete año s de funcionamiento con 
d.nuo. 

ABSTRACT 

This work dcals with intergranul ar co rro s i o n 
problems a nd catastroph c fragilization of the AIS I 
430 alloy and stress corrosion cracking wi t h pi t t 
ing corrosion of t he AISI 304 al l oy; those mate 
rials were used as compa nents of an a t omizer equi 
pment or drayer by c1ay materials pulverization ,us
ed in the manufacturing of t he cer ami c fter s ven 
year s of continous opera tia¡. 

INTRODUCCION 

Lo s aceras inoxidables ferrltícos de l os t i pos 
430, 434 Y 446 s on susceptibles la corrosión i n
tergranular y a l a fragil i zación cuando se someten 
durante períodos de t'empo prolongados a temper atu 
ra entre 5908 927 °C( I- 3). El fenómeno de corrosión 
ocalizada en los l ímites d grano ha sido inter 

pretado con d iversos mecanismos donde La pr:cipi ~a
ción de carburos de cromo j ueg un papel pnmordl.al 
(3- 6). L fragilización d estas aleaciones con 
con t enido de cromo mayor del 16% en peso de bid a 
la formac i ón de l a f ase sigma, es función de la 
temper a tura de oper ación y del tiempo . 

La fase sigma es un intermetalico de Fe- Cr ,du
ro y fragil, que modifica no tablem:~te la duct i 
lidad y 1 r esistencia a la corrOSl.on de l os aceros 
inox idables 7 ) 

En este t raba j o se informa sobre problemas de 
co rrosión in tergranular y f ragilización catastrófi

-

TRABAJO TECNICO 

UN CASO DE FALLA DE ACERO INOXIDABLE AISI 
430 POR FORMACION DE FASE SIGMA 

ca de aleación ATSl 43 0 y de picado con or. osión 
ba.io t ensión de aleación AISI 304 compo nentes d un 
equ ipo atomizador o secador por pulverizad de ms 
teri l es ar cilloso empleados en 1;, f abricación de 
cerámicas luego de siete años da func ionamiento 

nlÍlluo . 

RESULTADOS DE ESTUDIOS REALIZADOS 

1. 	 ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS EXTRAIDAS DE DIFERENTES 
SECTORES DEL EQUIPO 

La Tabla 1 indica l a cot1lposic' ón porcentual en 
peso de cinco mues tras numeradas de 1 a 5 prove
nientes de l a zonas indica as en 1 Figura l. 

La compo s i ción quÍlll:i.ca de l at; probec:a 1-2- 3 y 
4 se aj usta a 1, especificaciones co rrespondientes 
a un acero inoxidable f errí tico AIST 430, mientras 
que la probeta 5 resnonde a un austen~ tico AISI 
304 . 

2. 	 ANAlISIS METALOGRAFICO DE LAS MUESTRAS EXTRAIDAS 
DE LAS DISTINTAS ZONAS 

Mues t ra N° 1 	 Trozo de chapa correspondiente a lit 
zona l . 

Observación ~acroscópica : ~e observan fra ctu 
ras de tipo fragi l , de l abio n tos, re ilí
neas . La chapa no admi te def onnación pUístic . 

Anál is i s mi rográfico : La fo t om' crografía I\o [ 

muestra un aspecto en cort longi tudin ] de 
.. n sección de l a chapa : Se observan g r a n 
cant i dad de carburos precipiLados n el inte
rio r y en el límite de l os granos. La obser 
vac i ón de la. fisur as revela un ca r ácter t o
talmente rra nagranula r (Probeta l ec t r opulido 
y at cada con reactivo de ~:u r akami l(450 ) . 

Tro zo de chapa correspondiente a la 
zona 2. 
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TABLA 1 

Analis is químico de muestras cor r spondientes a distintos sectores del 

equipo. 

ID F.liT lflCAtION N° l N· 2 N°) N°4 N°S ( cono ) 

Carbono ::0 to 1 ( %C ) 0, 08 0,0 6 0,08 0,0 6 0,06 

Manganes o ( %~In ) 0,44 0, 47 0,70 0,6 0,90 

Silicio (Si 7.) 0,34 0,33 0,34 O, )J O,SO 

Cromo ( :r ~ ) 16,70 16,40 15,80 J 6 , &0 18 ,40 

Níquel ( Ni7. ) 0 ,00 0 ,0 0 0,0 0 0,00 8,60 

'lo 11b de no ( Mo!. ) 0, 0 0 0 , 0 0 0,00 0, 00 0,00 

- CiASES l 
lMQ1{CAl.JENJES 

(J 9a:Jo zonal 1 

j 
~ 

LEYENDA DE LA . ¡ CURA 1 

EsqueRa del equipo aComizador. l. Cámara de c mbus 
ción ; 2 . Filtro de la ba rbot"lna ; 3; Ventila dor e 
léctrico; 4. Ani llo dist r ibuidor; 5. Cjcló n separa
dar; 6 . Bomba de a l ilnentación de la ba rbo tina . 

Figura 1 
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ldero a la anterior. Lomt I' n la o servación An5lislfi macroscópico: I .. ,s fotoma rografífls 
macroscop~C3 'nmo en el nnalisis micrográfico. N°) v ~o muestran a bajo mediano aumento en 

lupa binoculRr , tereoscópica, un Rspecto rle 
1'1 superl ide d" la r.hApa D.n contm.:Lo on el 
materls1 observado. Se oh ' r van una g ran cnn

.Iuestr'l ~:. 3 Troza de chapa r orrespondiente a la túl d de picadura. (pits) ,(JO 9bundancia de 

l.a chJpa no admite defomilción p l ástica. 

productos de <:1;11"1' sión, como tambicn fi.suras 
nlBcros 'opicas ractil!ne¡¡~ lue son intercepta 
dRs n ángulo reeto por ote s de c"tác er mu

Oh serva ion macroscópica No se observan fi cho m.'Ís fina" onforma ndo un enrejado. 
llur,lB, prcsentilnuo una ar ada aptitud a la 
defomación plastica. Aná lisis microftr- rIco : La f otom i.cTogr fí.n 

:°5 muestra un a,;pecLO <le 11s fisur~ observa-
Anal is i s micrográfico: La r"tomicrografía N° 1. das en las m'lcrofotografías ,,0 y:-l°4. Las 
muestra una sec,,'6n lnn~itudinal de 1 hapa mismas se presentan en forma ramificadn y a
en la Que se "dv~el te una prec ipitnc ¡'in de traveloandv 105 ~nlnos en fama transcris tal ina. 
carburos en todo el ~rilno .. ('n algunas zonas La proheta corres~onde una sección 10nRltu
comlenza la pre~ipilación en el límite de gra - dinal de l a cha~~ por lo que se pueden obser
nos . Comparativamente se obs"rv, OJn" meno r var 11 1gunaA ifl~Ju~iClneFt y Cílrburos orientadas 
precipitoción ,le ":trbllros 'lue "" 1 s mues- en el sencido de ]a larn ; rul~iéín . 

tras anteriore~ Proheta electroru ida v ~la
caoR on re,'ccivo dl' . lural<.1mi x450) , 

ZOrul 3 

De los estudios realizado!' y en respuesta ;} 
la solicitud J 1 interesado segGn : , ) Si la compoTrozo de chapa correspondiente a latluestra N°" 
sic ion d la chapas extraúlas del ,('U ~po respondenzona 4 
a un ac ro inoxidable . I~l 304, h) Si el dH r _ o 
se debe exclusivaQent ovejeCLmlcnto por posi

ldem a t.J anterior, tanto en la ohservación ,ión prolongada a altas temperaturas, o si hay o
m,1C'roscópica como en e ] ,análisi$ nic:-n ráfico. tro . efectos y e) ~le otro tipo de materi~l podria 

gU'lntizar un funcion&r.li 'nto prolongAd, tl 1 equipo 
en óptimAS eond icioncs (ma de 15 ños ti vidll G

~fl1cstra '°5 Tr-JZO "el",!>,! c nrrespondientl' a ld 
(11) resulta l a si~uiente Di elisión y Recomendacio 

zon~ 5, .ona inferior compollent rd 
nes correspond Lentes ,cono (figura 1). 

FOT MICROGRAFIA N°l FOTOMICROGRAFIA ~02 
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FOTOMACROGRAFIA N°3 

POTOMACROGRAF I A N ° 4 

DISCUSION DE RESUL TACOS 

El análisis químico de las cinco muestras en 
viadas como acero inoxidabl e A1S1 304 r evela que 
del material empleado en la construcción de la pa
red interna del atomizador, solamente la N°S ~ompn
nente del cono cumple con la norma AlST Jel acero 
inoxidable 304 tipo austenític con alto contenido 
de carbono. Las restantes identificarlas como N° 1 , 
N°2, N°) Y N°4 responden o In nonua ATSI de acero 
inoxidable 430 d tipo ferritico. 

Los aceros inoxidables austenitico,; son dia
magnéticos mientras que los ferríticns son para
magnéticos . Llama la atención que de acuerdo a lo 
indicado por el fabricante del equipo donde se ~s

pecifica como ~nico material de la pared interna al 
AISI 304, en la construcción del atomizador se usa
ron chapas de distint<l composición que pud ieron di
ferenciarse con el empleo de un simple imán. Esre 
cambio, sin embargo, ha sido beneficioso par a la 
duración del equipo ya que si se hubiera respetado 
el empleo del AIST 304 la vida útil con seguri
dad hubiera sido mucho menor. Los aceros inoxid~
bIes de la serie JOO son susceptibles a la corro
sión bajo tensión mecánica con formación de fisuras 
transgranulares por efecto de tensiones residua
les o por deformación en Erío durante e laminado 
en presencia de iones cloruro. La aleación ATSI 304 

omponente del cono con tensiones mecánicas y en 
presencia de iones haluro "ún en concentraciones 
del orden de 70 ppm a temp rat:uras superiores a 80° e 
sufre la fisuración . Asimismo son susceptibles a 
la corrosión por picado y por rendija en pres ncia 
de iones agresivos. Cabe destacar que el conten~
do de iones cJ oruro d~ agua freática empleada en 
la preparación de la pasta arci1l osa (barbo tina) a 
secar fue superior ]00 ppm (Ver macrofo~ograflas 

°3 y 4 Y microfotografía N°S ). 

Los aceros inoxidables ferríticos A1S1 430 no 
presentan la susceptibilidad mencionad anlerior
mente para los au8teníti~o8. El contenido de cromo 
del orden del 167 en peso,permite en ausencia de 
níquel un contenido de hasta 0, 25% en p so de car 
bono man t eniendo la estructura ferrítica. El carbo
no presente en la a l eación.se ombina con una con
s i derabl e cantidad de cromo originando carburos que 
pueden disminuir la resisten'ia n la torrosi ón de 
la matriz. Sin embargo,en las muestra numeradas 
como °3 y N°4 correspondient es a las zonas 3 y 4 
de la Figura 1 no pr"!"sentan at¡¡que por co r ro s ~on 
localizada ni fragi1.ización, debido a las t emperatu
ras mas bajas de operación en esas zonas (Ver foto 
micTografia N°2 ) . Las chapas nUlllerad,,~ como N°l y 
N°2 correspondien t es a las zonas 1 y 2 de la Figu
ra 1 some tidas a temperaturas más a l tas (SOO- 8000e), 
son >susceptib l es a la formac. i ón de [as8 sigma pr 
cipitada principalmente en el límite de granos~p r e
sen t and o gran fragi l idad con formación de fisuras 

FOTOMICROGRAF I A N°S (Ver fotomicrografín N°l ) . 
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RECOMENDACIONES 

Nó emplear acero inoxidable AISI 304 de ning ú n 
grado . 

- ~eemplazar las chapas con fisuras de las zonas 
y 2 con el mismo material acero inoxidable A rSI 
{¡3D utilizando la cecnica de soldadoanpleada ri
gioalrnente . 

- Reemplazar las chapas componentes de la zona 5 
(cono) por acero inoxidable AISI 430. 

- La posibilidad de empleo de aleaciones especiales 

(Super-al l oys ) no s e considera conveniente ya que 
su comportamiento a altas temperaturas v en pre
sencia de iones ha luro no resul La bien conocido . 

- No es factible recomendar un materia l que garan
t ice un funciooamient del equipo en optimas con
diciones por mas de 15 años. 

Como comen tario final merece destacarse que el 
rror fortuito ocet ido en la selección del mate

rial recomendado por el fabr í ante del eq\! ~pc ha 
sido en ste caso beneficioso . 
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