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Introducéo

Devido a exigéncia mundial de minimizacdo da relacdo entre o custo e beneficio em
praticamente todas as areas empresariais, expressdes como aumento de qualidade e
confiabilidade dos produtos, otimizacdo do desempenho e maximizagdo da eficiéncia de
producdo sdo cotidianas nas atividades de Engenharia. Sendo assim, a minimizagéo da
mencionada relagcdo € o objetivo principal das estratégias do desenvolvimento industrial.

A estratégia da fabricacdo de componentes e acessorios para sistemas de ancoragem de
unidades offshore esta na obtencdo de produtos de ato desempenho em servico com baixos
custos de fabricacdo. Entretanto, € conhecido que, adotando-se processos de soldagem em
sua fabricagdo, os ciclos térmicos de tais operactes, associados com a composi¢ao quimica
do material e tratamentos térmicos possoldagem determinam as caracteristicas
microestruturais da junta soldada que, por sua vez, definem a resisténcia a fratura daregido e,
na maioria das vezes, aquela do préprio componente. No caso da vida Util em servico de elos
de amarras com aplicagdes offshore, a mesma serd estendida se fendbmenos localizados que
ocorrem no material durante a fabricagdo dos componentes puderem ser previstos em funcéo
de pardmetros associados com 0s processos de conformacdo mecéanica, de soldagem e de
tratamento térmico.

Objetivo

Determinar a influéncia de tratamentos térmicos pés-soldagem na resisténcia ao
impacto do aco estrutural grau R4 adotado na fabricacdo de componentes para sistemas de
ancoragem de unidades flutuantes do tipo offshore. Caracterizar as propriedades mecéanicas e
de fratura do material apds tratamentos térmicos com diferentes parametros.

Metodologia
A Tabela 1 apresenta a composi¢éo quimica caracteristica do material selecionado para

esta pesgquisa, um ago estrutural do tipo grau R4 adotado na fabricacdo de amarras para
dstemas de ancoragem de unidades flutuantes offshore [1].

Tabelal - Composicao Quimicado Material (%)
C Mn Cr Ni Mo V Ti
0,22 1,0 1,1 0,6 0,3 0,07 0,01

Barretas cilindricas com didmetro de 16 mm e comprimento de 120 mm foram
austenitizadas na temperatura de 840°C durante @ minutos e algumas resfriadas em 6leo e
outras a0 ar. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao tratamento de revenido na
temperatura de 660°C durante tempos de 30, 120 e 210 minutos seguindo-se resfriamentos
também em Oleo e a0 ar. A Tabela 2 mostra essas diferentes condi¢bes de tratamentos térmicos,
enquanto que a Tabela 3 apresenta os valores da energia ao impacto (El) do aco estrutural R4
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por corpo de prova ensaiado [2], em funcdo os diferentes tratamentos térmicos (CT), além do

valor médio de cada condic&o e o respectivo desvio padrdo (entre parénteses).

Tabela 2 — Condi¢des de Tratamentos Térmicos

Tempo de Témpera Tempo de Revenido
Condicao (a840°C) Resfriamento (a660°C) Resfriamento
1 60 minutos oleo 30 minutos oleo
2 60 minutos oleo 120 minutos oleo
3 60 minutos oleo 210 minutos Oleo
4 60 minutos ar 30 minutos ar
5 60 minutos ar 120 minutos ar
6 60 minutos ar 210 minutos ar
Tabela 3 — Resisténcia ao Impacto do Aco R4 apos Diferentes Revenidos
Corpo de EI/CT1 | BEI/CT2 | EI/CT3 | EI/CT4 | EI/CT5 | EI/CT6
Prova Q) Q) Q) Q) Q) Q)
1 137,3 129,5 140,3 20,6 26,5 17,7
2 130,8 137,4 147,2 15,7 13,7 18,6
3 136,4 141,3 152,1 23,5 17,7 18,7
4 153,1 149,1 165,8 19 23,5 20,6
5 1344 153,1 166,8 21,6 15,7 18,6
6 140,3 147,2 157,9 6,9 13,7 19,6
Média 138,7 (7,8) | 142,9(8,7) | 155(10,5) | 15,1(8,8) | 185(5,4) | 18,9(1,1)

A andlise da Tabela 3 permite constatar que houve uma reducdo da resisténcia ao
impacto do aco estrutural R4 com a modificagcdo do meio de resfriamento de 6leo (condicdes
1, 2 e 3) para ar (condicdes 4, 5 e 6), tanto no tratamento de témpera quanto no de revenido.
Entretanto, em ambas as condi¢cbes de resfriamento, maiores tempos de revenido se
relacionaram com o0s maiores valores médios de energia ao impacto do material.

Apesar disso, pode-se considerar que 0 menor tempo adotado nos tratamentos de
revenido, 30 minutos, ja foi adequado para aumentar aductilidade do aco estrutural R4 de
maneira satisfatéria. Tal afirmativa se baseia no fato de que uma variagéo de 600% no tempo
de revenido provocou um acréscimo de apenas 12% no valor médio da resisténcia ao impacto
do material, 0 que néo justificaria a adocdo de prolongados tempos de tratamento.

Conclusdes

A pesquisa permitiu determinar a influéncia do meio de resfriamento e do tempo de
revenido na resisténcia ao impacto de um ago estrutural com aplicacdes em sistemas de
ancoragem de unidades offshore de producéo de petréleo. O material quando resfriado em
Oleo apresentou ductilidade consideravelmente superior do que aquela associada com
resfriamentos ao ar. Maiores tempos de revenido ndo provocaram uma consideravel melhora
na energia absorvida pelo material no ensaio de impacto.
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