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RESUMO

Na fabricacdo de tubos de grande espessura, ha necessidade de uso de acos de alta
resisténcia mecénica a tracdo, como por exemplo, os acos da série APl 5L X-70 (limite de
escoamento minimo de 70000 psi ou 480 MPa). Especifica¢fes internacionais requerem
elevadas propriedades de impacto para este aco e, naturalmente, também para as suas juntas
soldadas; segundo Kirkwood e Tait (1992), o metal de solda deve absorver 56 J a —20 °C e 40
J a -25 °C. No caso do Brasil, os projetos da PETROBRAS, por exemplo, requerem que 0
metal de solda do aco API 5L X-70 absorva uma energia de impacto de 76 J a 0 °C. Estas
exigéncias refletem ndo apenas a necessidade dos acos e das juntas soldadas possuirem uma
temperatura de transicdo mais baixa possivel, 0 que é uma caracteristica essencial para usos
em regides frias, mas também um elevado patamar superior de energia de impacto,
particularmente em gasodutos, onde as elevadas tensdes de servico podem contribuir para a
ocorréncia de falha no modo ddctil de propagacao de trincas.

Neste trabalho, estudou-se a microestrutura do metal de solda ferritico do ago APl X-
70, soldado atraves do processo de eletrodo revestido, com o objetivo de identificar os seus
constituintes microestruturais e avaliar a influéncia do aumento do aporte térmico e da
variacdo da taxa de resfriamento sobre a microestrutura do metal de solda.

Desse modo, o material utilizado neste estudo foi composto por chapas de acos API
5L X-70, com 10,3 mm de espessura, cuja designacdo é realizada pela American Petroleum
Institute (API), mais especificamente a APl 5L. As chapas possuem trés condi¢des iniciais
diferentes de temperatura - ambiente (28 °C), aquecido (300 °C) e resfriado (0 °C) - para cada
variacdo de corrente elétrica nos pardmetros de soldagem.

Como consumiveis de soldagem foram utilizados eletrodos revestidos celuldsicos
AWS EB8010G com 4 mm de diametro, designados sob a norma da American Welding Society
(AWS), respectivamente AWS Ab5.5. Este eletrodo é indicado para a soldagem de tubulagdes
de acos API , pois apresenta um arco suave que proporciona corddes de excelente aparéncia,
com minimo de respingos e fumaca, além de escoria autodestacavel e 6tima soldabilidade,
principalmente na posicao vertical descendente.

Os parametros de soldagem adotados para a obtencdo dos diversos corpos de prova
foram os seguintes: posicdo de soldagem plana, corrente continua com eletrodo positivo
(polaridade inversa, CC ™), soldagem de juntas de topo com chanfro em “X” com 60°,
velocidade de soldagem (V 080 mm/min) e correntes elétricas (I, = 80 A, 1, =100 A, I3 =
120 A).

As juntas soldadas foram cortadas transversalmente em relacdo a direcdo de soldagem
em pequenos corpos de prova para que se facilite 0 manuseio posterior destes no microscopio.
O procedimento de lixamento dos corpos de prova, feito a imido com lixas 120 (mais aspera),
220, 320, 400 e 600 (mais lisa), consiste em se lixar o corpo de prova sempre na mesma
direcdo e, em seguida, fazer o lixamento com uma lixa imediatamente mais lisa na direcdo



perpendicular aos riscos deixados pela lixa usada na operacdo anterior. O polimento é feito
em duas etapas, com alumina de 1,0 e 0,3 um, para se garantir uma superficie bem espelhada.
Para se revelar a microestrutura é feito um ataque quimico da superficie polida com uma
solucdo com reagente nital 2% (solucdo de acido nitrico a 2 % em alcool etilico).

A caracterizacdo dos constituintes microestruturais via microscopia otica foi obtida
com aumentos de 500X, utilizando-se um banco metalografico NEOPHOT-21. Os
constituintes microestruturais, segundo Dolby (1986), foram classificados em Ferrita Priméria
(PF), Ferrita Acicular (AF), Ferrita com Segunda Fase (FS) e Agregado Ferrita-Carboneto
(FC), seguindo a terminologia adotada pelo Instituto Internacional de Soldagem (1IW / 11S). A
contagem por microscopia Otica, em determinados casos, pode ser suscetivel a erros de
interpretacdo, mesmo para observadores experientes. Deste modo, em casos onde existam
resultados andmalos na relagdo tenacidade-microestrutura, seria de extrema utilidade uma
andlise por microscopio eletrdnico de varredura, no entanto este procedimento nao é proposto
pelo 1IW, segundo Cochrane (1983). As figuras 1, 2 e 3 mostram algumas microestruturas
obtidas.
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Figura 2 — Microestrutura do metal de solda. Corrente: 120 A. Temperatura: ambiente (28 °C).
No detalhe, ferrita acicular.



Os resultados das analises microestruturais mostraram que na soldagem do aco API X-
70 pré-aquecido a 300° C houve a formacdo de um alto teor de ferrita primaria e na
temperatura de 0°C houve a formacgédo de um alto teor de ferrita com segunda fase. A maior
incidéncia destas microestruturas reduz significativamente a tenacidade da junta soldada. Por
outro lado, as micrografias das amostras obtidas do ago em temperatura ambiente
apresentaram o maior teor de ferrita acicular, como, por exemplo, na amostra soldada com
120 A, que apresentou 78% de ferrita acicular, sendo este um microconstituinte desejavel ao
metal de solda por conferir uma boa tenacidade.
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