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Resumo: O presente estudo aborda a caracterizacdo dasicagdiés ocorridas na microestrutura de
um ago de Alta Resisténcia e Baixa Liga (ARBL), srespecificadamente do aco API 5L Grau X-80,
de grande utilizagdo na industria de petroleo e rgadransporte de matérias primas a longas
distancias. Afim de que se obtenha uma melhor stapteste aco durante aplicacdo, faz-se necessario
0 conhecimento de sua microestrutura e suas passraasformacdes metallrgicas originadas do
processo de fabricacdo por soldagem. Para indaisformacdes metallrgicas foram empregados
tratamentos térmicos de témpera, em temperatura 800 e 80U, e assim foram analisadas e
caracterizadas as microestruturas resultanteselfrese a formacdo de constituintes aciculares na
amostra tratada a temperatura de’800

Palavras—chave:Aco API 5L Grau X-80, microestrutura, soldagemtanaento térmico.

1. INTRODUCAO

Devido o crescimento da industria do petroleo eng&siltimos anos, motivado pela busca cada
vez maior de recursos energéticos, tornou-se nio@sse desenvolvimento de materiais que
apresentassem melhores propriedades mecanicas gakaicacdo de tubulagbes que, com menor
espessura de parede e operando a alta presséaibjlipmssuma reducdo no custo por soldagem e
transporte, favorecendo uma melhor relacéo custeffodo.

Neste contexto surgiram o0s acos de Alta Resist@@aixa Liga (ARBL), normalizados pela
API, e classificados como X-60, X-65, X-70, X-80:9R e etc., nos quais os dois ultimos algarismos
especificam os valores da tensdo de escoamentmenéo material. Esta familia de materiais possui
elementos microligantes como nidbio, vanadio, maégee titdnio em sua composi¢cado quimica que
conferem a estes agos um alto limite de resisté@neizanica, boa tenacidade a baixas temperaturas e
boa soldabilidade fornecido pela reducao do indécearbono equivalente-CE na sua constituigdo.

Os diversos ciclos térmicos nos quais estes atés sgjeitos durante o processo de fabricacéo
e a complexa composicdo quimica, devido aos numereementos de microliga, justificam uma
caracterizacdo microestrutural como forma de miami possiveis efeitos nocivos para a
microestrutura e assim obter melhorias exigidas materiais utilizados em sistemas de transporte
dutoviarios. O aco API 5L X-80 por ser o de desénm@®nto mais recente no Brasil, ainda necessita
de estudos mais detalhados diante das altera@i¥jaacdes nos processos de fabricagdo em relagcéo
ao especificado pela API.

Neste trabalho empregou-se tratamento térmico eostaas de aco API 5L X-80 em faixas de
temperatura entre 500 e 800 onde as principais transformacdes metalrgicagnocesso de
fabricagéo por soldagem ocorrezsom objetivo de induzir a formacéo de diferentesrag@struturas e
posteriormente caracteriza-las. Foi possivel détemra formacdo de microestruturas para este ago
nessa faixa de temperatura e pode-se assim, alcaneal desaconselhar tratamentos térmicos na faixa
de temperatura em que se estudou, em fungdo daesiiartura resultante, assim como observar se
tais microestruturas possibilitariam favorecer éa propriedades mecanicas desejaveis.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram empregadas chapas de aco API 5L X-80 comardides médias de 3% de polegadas
(19,05 mm) de espessura, 18 mm de largura e 10@encomprimento. A composi¢cado quimica esta
indicada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica (% em massa) normadida do API 5L X-80.

C Si Mn P S Al Cu Nb V

0,04 0,17 1,75 0,019 0,04 0,033

™

0,01 0,073 0,005

Ti Cr Ni Mo N B Ca Sb CE(Pcm)

0,013 0,21 0,02 0,16 0,0035  0,0002  0,0014 0,01 60,15

2.1. Tratamento Térmico

Os tratamentos térmicos de témpera foram aplicadeshapas por uma hora nas temperaturas
de 500, 650 e 86Q com resfriamento em agua. As caracterizacdesastuturais foram realizadas
posteriormente nas amostras tratadas termicamiénteda uma amostra néo tratada.

2.2. Andlise Metalografica

Na caracterizacdo da microestrutura foi empregadaida metalografica convencional, em
amostras com dimensdes médias de 10 mm de lafduramn de espessura e 15 mm de comprimento.
Estas amostras foram embutidas a quente em umsapeembutidora modelo Fortel 30. O lixamento
foi realizado em uma lixadeira manual, empregarxis |d’aguas com granulometrias de até 1000
um. No processo do polimento empregou-se aluminabaoiaterial abrasivo, com granulometrias de
até 0,1um. Os possiveis residuos do lixamento alojadosuparficie das amostras foram removidos
por exposi¢do durante trés minutos em limpadorsstinico do tipo vibrador. Empregou-se como
reagente quimico a solucdo de acido nitrico a 2%leool etilico. A visualizagdo da microestrutura
foi realizada em um microscépio Olympus modelo P&Eo registro das imagens empregou-se uma
camara digital acoplada com captacao das imagem®emputador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As microestruturas presentes no material, parataasosas temperaturas ambiente, 500, 650 e
800°C, estdio apresentadas na figura 1. Foi possivéficaera complexidade metallrgica nestas
amostras devido ao processo de laminagdo comamsinto controlado na qual € submetido durante a
sua fabricacdo, onde se pode ver que as micragstsutias amostras tratadas termicamente foram
alteradas substancialmente. A microestrutura aigdo aco API 5L X-80, amostra ndo tratada
termicamente, consiste na presenca de matrizifarquase poligonal com alguns microconstituintes
precipitados.

Segundo SILVA (2004) em temperaturas baixas a ruomgif® microestrutural se apresenta
consideravelmente uniforme, porém, com o aumentemaeratura, ocorre a nucleagdo dos gréos de
ferrita nos contornos de austenita, esse efeitddimionstrado nas amostras tratadas a uma temjperatur
maior como a de 568G que apresentou uma microestrutura menos homogénea os constituintes
encontrados, ferrita secundaria ndo alinhada- g éNlases de ferrita poligonal intragranular - IpF(
formadas por cristais de ferrita que nuclearam cmstornos de gréos austeniticos em elevada
temperatura.
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Na amostra tratada a temperatura d€GF0possivel observar ferrita poligonal intragranu
PF (l), semelhante & amostra submetida a temparater 506C, e ainda uma microestrutura
constituida de ferrita de contorno de grdo — PF é@Bjbas amostras apresentaram heterogeneidades
microestruturais, ndo aconselhavel.

Notou-se que a microestrutura de amostra dé@@presentou em sua maioria ferrita acicular-
AF, com uma aparéncia mais refinada, com poucostitointes de ferrita poligonal intragranular -
PF(l) em sua constituicado.

ES(NA)

(A) Ambiente (B) 500°C

(C) 650°C (D) 800°C

Figura 1 — Microestruturas, em diferentes temperatuas da amostra, com aumentos de 400X.

O constituinte ferrita poligonal intragranular — Ry se mostrou presente na maioria das
microestruturas, nas amostras submetidas as tetmperade 50 e 650C, e apresentaram ainda
grande fracdo volumétrica de ferrita secundariaaliéada — FS (NA). Segundo VENTRELA (2004)
estes sdo constituintes que reduzem a resistépoapagacao de trincas.

A ferrita acicular - AF, encontrada nas amostratattas a 80C segundo MODENESI (2010),
corresponde ao tipo mais frequente de ferrita agelano interior de gréos austeniticos, e devidseao
tamanho de grao fino este constituinte resulta enomds valores de dureza para o aco estudado. Esta
amostra apresentou ainda ferrita poligonal intnagex - PF (), porem sendo mais aceitavel que a
modificagdo microestrutural para a fase de magridtica secundéaria ndo alinhada - FS (NA), qudain
segundo MODENESI (2010) sofrem menor alteracd@pra@iedades mecanicas.
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E possivel observar ainda regides mais escurasanaesirutura na forma de microconstituintes
precipitados na matriz, que segundo BATISTA (20@Gtyam na refinacdo do grdo e que
consequentemente aumentam o limite de resistérsiged acos, ndo sendo possivel caracteriza-los ao
nivel de aumento empregado.

6. CONCLUSOES

* O efeito didatico deste estudo demonstrou que igagglo de tratamentos térmicos no aco
estudado gerou diferentes microestruturas.

« A microestrutura tratada a temperatura de°608 650C torna-se indesejavel devido a
formacao de constituintes do tipo ferrita secursd@Bb).

« A microestrutura tratada a temperaturas proximas308°C conferem a estes acgos
microestrutura aconselhavel devido a maior presdagaonstituintes microestruturais do tipo
ferrita acicular - AF.
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