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1 INTRODUCAO

Como produto da decomposicdo da austenita em acos ARBL, grande
parte da austenita transforma em ferrita, e uma parte menor (<5%; LI et al.,
2015) transforma-se em segundas fases dispersas. A segunda fase aqui
considerada, também reportada por alguns autores como agregados
eutetdides (Ramirez, 2008), como descrito por (Zajac, Schwinn, & Tacke,
2005) esta composta por varios microconstituintes e é de grande importancia
em as estruturas bainiticas, por exemplo: perlita degenerada (PD), martensita
austenita (M-A), bainita (B), martensita (M) e cementita (C). O tipo, formato e
fracdo volumétrica da segunda fase depende da composicdo quimica do aco,
pico de temperatura, taxa de resfriamento e temperatura de final de
resfriamento (Zajac et al., 2005). A Figura 0.1, apresenta um esquema
representativo das segundas fases que podem-se formar em acos ao Mo e Ni-
Cu; quanto maior a taxa de resfriamento maior a dureza dos produtos obtidos.
E comum encontrar que a segunda fase dispersa em acos ARBL é unicamente
considerada como M-A (Fairchild, Howden, & Clark, 2000; Laitinen, 2006;
Santos et al.,, 2010), o qual ndo é correto, pois, outros produtos da

decomposicdo austenitica também estdo presentes.
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Figura 0.1: Esquema da variacao do tipo e fracdo volumétrica da segunda fase
em bainita granular (Zajac et al., 2005)

e Martensita austenita (M-A)

As particulas de M-A apresentam tamanhos pequenos (£ 3 um) € € um
elemento duro e fragil. Este microconstituinte forma-se regularmente na ZTA
de soldagem por fusédo (Fairchild, Bangaru, Koo, Harrison, & Ozekcin, 1991,
Soeiro, Rocha, & Brandi, 2013) e quanto maior a taxa de esfriamento, menor
serd o0 seu tamanho (Ramirez, 2008). Elementos como boro, nitrogénio e
carbono ajudam na formacdo do M-A. Por outro lado, elementos formadores
de carbonetos, como molibdénio, nidbio e vanadio, retardam a difusao.

Dependendo da sua forma pode passar de ser um simples concentrador de
tensdes a um criador de microtrincas, logo é categorizado entre massivo e
alongado. O formato alongado causa perda de tenacidade; consequentemente
0 massivo tem apresentado melhoras na tenacidade a fratura (Bott, Souza,
Teixeira, & Rios, 2005). Outro fator importante € a porcentagem de carbono
gue contém o constituinte, pois, se for maior que 0,05% é geralmente
considerado fragil (Bott et al., 2005); tem-se reportado valores de dureza de
800-1200 HV para o M-A massivo e 600-800 HV para o formato alongado
(Laitinen, 2006, p. 62). As principais causas de inicio de trincas do M-A s&o

relacionadas com estado triaxial de tensdes e as trincas podem comecar
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dentro das regides ao redor ou sobre a interfase M-A/Matriz (Laitinen, 2006, p.
62). Laitinen (2006) e Mohseni (2012) explicam detalhes os mecanismos de
falhas frageis e ducteis derivadas do M-A.

A influéncia no inicio de trincas por parte do M-A depende da quantidade,
tamanho e distribuicdo do mesmo. O M-A pode apresentar dois métodos para
reduzir a tenacidade, o primeiro € gerando microtrincas que geram locais de
iniciacdo e o0 segundo esta relacionado com a geracao do fluxo plastico na
matriz, reduzindo a capacidade da matriz em resistir a iniciacdo da fratura
(Fairchild et al., 1991). O padréo de crescimento da trinca em ensaios de tracao
€ o apresentado na Figura 0.2, em que o caminho superior apresenta particulas
grosseiras de M-A, facilitando o crescimento das trincas, enquanto as
particulas pequenas podem ser melhor distribuidas, fato que obriga a fratura a
percorrer maiores distancias para crescer, ou seja, maior consumo de energia
durante o crescimento da trinca. Quando o M-A esta homogeneamente
distribuido na matriz e apresenta tamanhos reduzidos a tenséo de escoamento

e tenacidade a fratura melhoram (Han et al., 2010; Laitinen, 2006).

Fine MA

Figura 0.2: Modelo de crescimento de trinca numa estrutura de ferrita acicular
com microconstituinte M-A grosso e fino de M-A (Han et al., 2010).
2 OBJETIVO

Caracterizar em termos de tamanho, forma e distribuicdo particulas de
segunda fase presentes em juntas soldadas por atrito com pino nao

consumivel no aco API X80.
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3 METODOLOGIA

Juntas soldadas consolidadas, de um e dois passes, serdo preparadas
metalograficamente para realizar a caracterizacdo das segundas fases
dispersas presentes nas diferentes regides da junta soldada.

A caracterizacdo iniciara por a realizacdo de um ataque colorido (Kleem)
para revelar a o tamanho, formato e distribuicdo destas particulas. A segunda
etapa e realizar uma caracterizagdo mais detalhada no microscépio de
varredura e o uso da difracéo de raio X. Finalmente, medidas de dureza sobre
as particulas serao realizadas.

Espera-se que as informacdes encontradas no presente trabalho ajudem
no entendimento dos mecanismos de nucleacdo e propagacédo de trincas de
segundas fases dispersas em juntas SAPNC.
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