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Resumo:

Vélvulas fabricadas com o aco 8630M sdo soldadas a tubulacbes sob alta pressdo e baixas temperaturas, fatores que
contribuem para a fratura fragil do componente. Um recurso muito utilizado para reduzir a fragilizagdo durante a soldagem
destas valvulas com as tubulagdes é a aplicacdo de uma camada de metal ductil antes da solda de unido denominada de
amanteigamento. Esse trabalho objetivou a anélise microestrutural do aco 8630M temperado e revenido amanteigado com ago
baixo carbono, além de tragar o perfil de microdureza na regido de transicdo entre essas ligas, observando-se o efeito do
tratamento térmico de alivio de tensdes (TTAT) na microestrutura. Para aplicacdo do amanteigamento utilizou-se o processo de
soldagem GMAW protegido com Arg6nio utilizando-se o arame AWS ER 80S — D2 como metal de adi¢do. Os resultados
obtidos indicaram uma transicao continua entre o metal de base e a camada de amanteigamento, entretanto com valores de pico
de microdureza sem a formacéo de regides fragilizantes. Verifica-se que o TTAT foi eficiente na redugdo dos valores de
microdureza da regido amanteigada, além de ser responsavel por pequenas mudangas na microestrutura nessa regiao.

Palavras-chave: TTAT; 8630M; amanteigamento; microestrutura; microdureza.

Abstract:

Valves made with 8630M steel are welded to pipelines under high pressure and low temperatures, factors that contribute to the
fragile fracture of the component. In addition, these valves are subjected to cathodic protection, responsible for the occurrence
of hydrogen in the microstructure of the 8630M steel during its application in marine environment. This work objected the
microstructural analysis of the buttered steel 8630M with low carbon steel, besides tracing the microhardness profile in the
transition region between these alloys, verifying the effect of stress relief thermal treatment (SRTT) on the microstructure. An
8630M steel bar was welded with low carbon steel by the GMAW process and cut two parts, being subjected to microstructural
and microhardness analysis with and without SRTT application. Observed that the SRTT was efficient in reducing the values
of microhardness of the buttered region, besides being responsible for few modifications in the microstructure in this region.

Keywords: SRTT; 8630M; buttery; microstructure; microhardness.

1. Introducéo O mecanismo  microestrutural  responsavel pela

combinacdo de elevada tenacidade e alta resisténcia mecénica

Tendo em vista toda problemética do setor de extragdo de
petroleo e gas, agos de alta resisténcia mecanica e baixa liga
(ARBL) vem sendo utilizados e cada vez mais estudados no
intuito de compreender os mecanismos de fratura ocorridos.
Além disso, devido as altas solicitacbes mecanicas, baixas
temperaturas e a possibilidade de fragilizac&o por hidrogénio,
deve existir uma boa relacéo entre a tenacidade e a resisténcia
mecanica destes acos, caracteristica exigida pela norma
NACE MRO017 [1]. Dois agos que atendem bem as exigéncias
da norma NACE MRO017 sdo: AISI 8630M e 0 ASTM A182
F22 [2].
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¢ adquirido durante os tratamentos térmicos ou devido ao
aporte térmico dos processos de soldagem através da
formacdo e precipitacdo de carbetos e nitretos dos seus
principais elementos de liga na matriz metalica. O ganho na
tenacidade é decorrente da reducdo do tamanho de gréo
austenitico durante o tratamento térmico ou processo de
soldagem, uma vez que a precipitacdo desses carbetos e
nitretos dificultam o crescimento dos grdos, além de
aumentarem a resisténcia mecénica devido o endurecimento
por solugdo sélida na matriz [3, 4].
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O amanteigamento consiste em um procedimento de
soldagem de unido ou de revestimento bastante utilizado na
industria e em pesquisas cientificas. Devido as diferentes
propriedades fisicas e mecanicas entre o substrato e o metal a
ser depositado como revestimento ou preenchimento da junta,
torna-se necessario a existéncia de uma camada intermediéria
entre estes materiais com a finalidade de diminuir os efeitos
que surgem na soldagem sem amanteigamento.

A camada de amanteigada atua como absorvedora de
tensdes nos casos em que estas surgem numa camada
sobreposta em que o material possui alta resisténcia e baixa
ductilidade, tal como os revestimentos duros e atua como uma
camada protetora em situagBes que possam ocorrer difusao e
precipitacdo de elementos de liga indesejaveis do metal de
base para o metal de solda [5, 6]

Em diversas situagdes praticas, as dimensdes dos
componentes soldados ndo permitem a aplicacdo de
tratamento térmico pds-soldagem, inviabilizando o mesmo.
Além disso, o custo de tratamentos térmicos ap6s a soldagem
¢ consideravel e demorado, uma vez que as pecas a serem
tratadas sdo colocadas em fornos adequados e precisam
permanecer no mesmo em temperaturas especificas para a
realizacdo dos tratamentos. A soldagem de amanteigamento
surge como uma alternativa para essas situa¢fes, uma vez que
os parametros de soldagem podem ser ajustados com o intuito
de promover o refinamento da zona termicamente afetada de
grdos grosseiros (ZTA GG) do passe anterior pela submissdo
do aporte térmico do passe subsequente [7, 8, 9].

Foi observado que a interface das juntas dissimilares € o
ponto de maior ocorréncia de falhas nas juntas soldadas dos
acos AISI 8630M. Observa-se que ocorre um elevado
gradiente quimico, formacdo de microconstituintes frageis e
carbetos do tipo M;C; nessa regido. Como esses componentes
mecanicos sdo protegidos catodicamente, ions H* podem
difundir para regides frageis como a martensita virgem
formada durante o processo de soldagem e até mesmo se
aglomerarem nos carbetos formados na interface dissimilar,
gerando caminhos de baixa energia de fratura [10, 11].
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O amanteigamento do aco 8630M com aco baixo carbono
¢ uma alternativa no que se refere a fragilizacdo pelo
hidrogénio destes em ambiente maritimo, uma vez que ndo se
espera a formagdo de zonas parcialmente diluidas
descontinuas frageis na microestrutura da interface [12]. A
principal limitacdo dessa junta de amanteigamento consiste na
elevada dureza verificada na ZTA, que limita a aplicacdo
desse sistema em ambiente maritimo segundo a norma NACE
MRO17 a qual imp&e dureza maxima de 250 HV.

Essa difusdo e precipitacdo de carbonetos reduzem os
niveis locais de carbono no metal de base préximo a linha de
fuso, favorecendo a formacéo de ferrita na ZTA GG [13]. As
elevadas temperaturas de pico nessa regido promovem
também o crescimento de grdo de austenitico, reduzindo a
area de contornos de grdos e facilitando a formacdo de
martensita. Dessa forma, na ZTA GG do ago 8630M, espera-
se uma microestrutura constituida principalmente de ferrita,
martensita e precipitados de carbono e de outros elementos de
liga nos contornos de gréos.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a microestrutura
e o perfil de microdureza da interface entre o aco AlSI 8630M
e 0 metal depositado pelo processo GMAW e a influéncia do
TTAT nesta avaliacdo.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

O ago AISI 8630M temperado e revenido foi utilizado no
formato de chapa com 250 mm de comprimento, 87 mm de
largura e 32 mm espessura para as soldas de amanteigamento
pelo processo GMAW. A composi¢do quimica deste aco
utilizado como substrato esté discriminada na Tabela 1. Como
material de adicdo foi utilizado um arame eletrodo de aco
baixo carbono (AWS ER 80S - D2) com 1,2 mm de didmetro
de composicdo quimica nominal apresentada na Tabela 1. O
arame eletrodo utilizado no trabalho apresenta diametro de 1,2
milimetros. O gas de protecdo utilizado durante os
amanteigamentos foi o argdnio (Ar) puro.

Tabela 1. Composi¢do quimica (% em peso) do aco AISI 8630M e do arame AWS ER 80S — D2 utilizados.

Aco C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu
AISI 8630M 0,32 0,30 0,86 0,006 0,011 0,93 0,38 0,81 0,02 0,06
AWS ER 80S-D2 | 0,08 0,76 1,96 0,008 0,012 0,06 0,40 0,04 - -
Fonte: Cerificado de qualidade do fabricante.
2.2. Metodologia taxas de aquecimento dos tratamentos  térmicos

2.2.1.  Tratamentos Térmicos

A chapa do aco 8630M foi submetida a um processo de
témpera a 870°C durante 40 min e resfriado bruscamente em
6leo a temperatura ambiente. O revenimento foi realizado a
500°C durante 120 min e resfriado em &gua, enquanto o
tratamento térmico de alivio de tensbes foi feito a 676°C no
decorrer de 120 min com resfriamento no forno. Todas as

corresponderam a 20°C/min.

2.2.2.  Amanteigamento

Com a finalidade de encontrar os parametros adequados,
foram realizados testes variando a velocidade de alimentacéo
do arame, velocidade de soldagem, vazdo do géas de protecdo,
distancia do bico de contato a peca (DBCP) e a angulagéo da
tocha de soldagem com a vertical utilizando uma fonte DIGI
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Plus A7 800 da IMC Soldagem, do tipo tensdo e corrente
continua com limite de amperagem de 800 A. A Tabela 2
apresenta 0s parametros utilizados nesta etapa de preparacéo
das amostras. Foram sobrepostas trés camadas de
amanteigamento as quais foram cortadas com o objetivo de
atingir a espessura de 10 mm para evitar que os ciclos
térmicos do processo de unido afetassem o metal de base, uma
vez que o sucesso de uma das finalidades do amanteigamento
¢ garantida por uma espessura minima adequada.

Tabela 2. Pardmetros de soldagem para amanteigamentos.

Parametro Inconel 625 AWS ES 80
Velocidade do arame 8,5 m/min 7 m/min
Velocidade de soldagem 30 cm/min 22cm/min
Voltagem 30V 26V
Vazao do Gas 17 I/min 22 I/min
DBCP 18 mm 22 mm
Angulacdo da tocha 0° 0°

2.2.3.  Microscopia Optica

Inicialmente, ap6s o término do amanteigamento, foram
descartados o inicio e o fim das chapas e, posteriormente, uma
amostra (em forma de tablete) foi retirada transversalmente a
direcdo de soldagem com o intuito da anélise da
microestrutura por microscopia Optica. Para a observacgao
microestrutural por essa técnica de caracterizacdo, um
microscdpio optico da Olympus modelo BX51 acoplado a um
computador contendo um software analisador de imagens foi
utilizado. Ap6s o corte, as amostras foram submetidas ao
procedimento metalografico padrdo, ou seja, foram
submetidas ao lixamento com lixas de granulagdo variando de
100 até 1200 e em seguida polidas em solugdes de alumina
com granulometrias de 1 um, 0,3 pum e 0,05 um. O ataque foi
feito com Nital 2% durante 10 segundos.
2.2.4.  Microdureza

Os perfis de microdureza foram realizados por meio de
um microdurémetro digital FM-700 da Future Tech. Foram
tracados trés perfis de microdureza perpendiculares a linha de
interface dos amanteigamentos, contemplando pontos do
metal de base, da ZTA e do metal de solda com o objetivo de
registrar a variacdo de microdureza ao longo dessa regido.
Para a realizacdo dessa andlise, cargas de 100 gramas — forga
(gf) durante 15 segundos foram aplicadas e separadas por 200
pm de distdncia para cada uma das trés linhas de pontos
tracados perpendicularmente a linha de interface dos
amanteigamentos.

3. Resultados e Discussao

Trés regibes bem definidas puderam ser verificadas na
interface entre o metal de base e 0 metal depositado (AM)
antes e apo6s a aplicagdo do TTAT: a zona termicamente
afetada de grdos grosseiros (ZTA GG), a zona termicamente
afetada de gréos finos (ZTA GF), como mostra a Figura 1,
enquanto o aco baixo carbono utilizado para amanteigamento
apresentou microestrutura ferritica com textura acicular,
evidenciada na Figura 2.

Figura 1. Regides da interface e microidentacdes para junta
8630M/AWS ES 80 (a) submetida ao TTAT e (b) sem TTAT.

No caso do metal de base, por se tratar de um ago
temperavel, a presenca de martensita revenida (gerada pelo
revenimento ap0s a témpera) estd presente tanto na ZTA GG
como na ZTA GF. A microestrutura formada é dependente de
fatores como tamanho de gréo, composi¢éo quimica e taxa de
resfriamento. Nesse ambito, maiores tamanhos de graos,
teores de carbono e velocidades de resfriamento tendem a
formar microconstituintes com elevadas durezas devido as
tensbes geradas internamente e ao pouco tempo de difusdo
dos elementos de liga [9]. O tamanho de gréo austenitico é
dependente das temperaturas de pico atingidas pontualmente
pelos ciclos térmicos durante a soldagem. Dessa forma, a
regido adjacente ao material depositado tende a apresentar
maior granulometria quando comparada a regiGes mais
afastadas da linha de fusdo, uma vez que nas proximidades
dessa linha o aporte térmico dos ciclos de soldagem é maior,
atingindo temperaturas que promovem o crescimento de grdo
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austenitico (aproximadamente 1500 °C), conforme observado
nas micrografias da Figura 1 [10]. Assim, essas temperaturas
de pico diminuem com o aumento da distancia em relacdo a
linha de fusdo, acarretando em temperaturas entre 900 °C e
1200 °C que promovem a austenitizagdo com possivel
formacéo de martensita (dependente da taxa de resfriamento e
da composicdo) e ndo sdo suficientes para o crescimento dos
mesmos, originando a ZTA GF.

Figura 2. Microestrutura da camada amanteigada submetida ao
TTAT. Textura ferritica acicular.

LYY

Outros autores analisaram a microestrutura da zona de
transicdo do aco AISI 8630M amanteigado com a liga de
niquel Inconel 625 [11]. Esses estudos demonstraram maior
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Como mencionado, 0 aumento no tamanho de grdo na
ZTA GG aumenta sua temperabilidade, gerando uma zona
fragil de gréos grosseiros e com presenca de martensita nos
acos temperaveis e revenidos, como o AlISI 8630M. Devido a
essas caracteristicas microestruturais, a ZTA GG ¢ a regido da
ZTA com maior propensdo a fratura fragil, uma vez que
contém dois fatores fragilizantes (grdos grosseiros e a
presenca de martensita). JA& a ZTA GF é caracterizada por
maior tenacidade em relagdo a ZTA GG devido ao
refinamento da granulometria. A Figura 3 apresenta em
detalhe a textura martensitica na regido de grdos grosseiros e
na regido de grdos finos da ZTA. A presenga de martensita na
ZTA do aco 8630M ap6s o tratamento de témpera e revenido
¢ esperada, pois este possui 0,3% em peso de carbono, além
do aumento da sua temperabilidade devido ao crescimento de
grdo austenitico na ZTA GG. Como a martensita é formada no
interior dos grdos austeniticos, o crescimento do tamanho de
grdo da austenita aumenta a temperabilidade do aco devido a
maior area disponivel para nucleacdo desse microconstituinte
decorrente da reducéo da area especifica de contorno de grédo
[10].

Figura 3. Textura martensitica na (a) ZTA GG e (b) ZTA GF com TTAT e texturas nas regides (c) AM (ferritica) e ZTA GG
(martensitica) e (d) ZTA GF (martensitica) sem TTAT.

complexidade microestrutural devido a presenca de zonas
parcialmente diluidas continuas e descontinuas nessas
interfaces. Durante o processo de amanteigamento com a liga
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Inconel 625, ocorre uma mistura de composi¢do quimica entre
o metal de base e o metal de adi¢do a qual gera a presenca de
niquel diluido na ferrita do metal de base, que reduz a
temperatura de transformacdo austenitica, favorecendo a
formacdo de zonas martensiticas descontinuas na matriz
ferritica. Uma zona de transicdo planar conecta o metal de
base a uma zona parcialmente diluida continua, caracterizada
pela presenca de carbonetos do tipo M,Cs, onde M representa
um elemento de carater metdlico. A precipitagdo de
carbonetos M;C; na zona de transicdo € justificada pela
difusdo de carbono que ocorre durante a soldagem
impulsionada pela diferenga de concentracdo desse elemento
existente entre 0 aco AISI 8630M e a liga Inconel 625. Esses
carbonetos sdo responsaveis pela formagdo de caminhos de
baixa energia de fratura que conectam as zonas parcialmente
diluidas descontinuas na ZTA do metal de base. A Figura 4
ilustra esquematicamente a microestrutura dessa interface.
Adicionalmente, mecanismos de fratura intergranular séo
verificados nas zonas parcialmente diluidas descontinuas,
enquanto o mecanismo de fratura por clivagem é observado
na zona parcialmente diluida continua. As imagens da Figura
5 sdo micrografias eletronicas de varredura demonstrando o
carater intergranular e fragil de uma interface 8630M/Inconel
625. Assim, torna-se evidente a maior complexidade
microestrutural destas interfaces em comparacdo com a
interface  8630M/AWS ER 80S - D2. Finalmente, a
ocorréncia das zonas parcialmente diluidas consiste em
mecanismos fragilizantes, sendo um fator agravante na
reducdo da tenacidade de componentes mecénicos, tal como
valvulas fabricadas com 0 aco 8630M soldadas a tubulagdes,
em relacdo ao amanteigamento com ago de baixo teor de
carbono.

+—8630/F22  A625

ZONA DE TRANSICAO

ZONA PARCIALMENTE
GRADIENTES QUIMICOS —» 4| .. DILUIDA CONTINUA

IAYAYAYAY
\N/\/\/

FRATURA DO
I TIPO CLIVAGEM

YYINNYYOYUILNI WHNLvyd

X

M7C‘
CARBETOS

ZTA GG

ZONA PARCIALMENTE

DILUIDA DESCONTiNUA ZONA PLANAR DE
SOLIDIFICACAO

Figura 4. Esquematizagdo da microestrutura na interface
8630M/Inconel 625. Fonte: [11].
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Figura 5. (a) fratura intergranular e (b) fratura por clivagem ocorridas
nas zonas parcialmente diluidas continuas e descontinuas,
respectivamente, em interfaces 8630M/Inconel 625. Fonte: [11].

A textura microestrutural do aco depositado depende da
sua composicao quimica e da taxa de resfriamento da ferrita
acicular na camada amanteigada decorrente do resfriamento
brusco ocasionado pela témpera. Estudos relatam que a ferrita
acicular (AF) pode ser formada por nucleacdo heterogénea,
onde inclusdes servem como sitios de nucleagdo ou de
maneira auto catalitica, ou seja, sem a necessidade de um
agente nucleante. Em rela¢do ao primeiro mecanismo, sabe-se
que o tamanho e forma, além da composi¢do quimica sdo
preponderantes no percentual de ferrita acicular na matriz.
Nesse contexto, inclusGes com maiores tamanhos e facetadas
(irregulares) tendem a favorecer a nucleagdo desse
microconstituinte devido a maior area disponivel na inclusdo e
pelas faces reduzirem o desalinhamento entre as direcfes
preferenciais de crescimento cristalografico  quando
comparadas a particulas com menores tamanhos e maiores
fatores de arredondamento. Além disso, também ¢é relatado na
literatura que as composicBes quimicas dessas inclusbes
acarretam em diferentes tendéncias a formacdo de ferrita
acicular, uma vez que agentes nucleantes com maiores teores
de titdnio aumentam o percentual de AF na matriz. Uma vez
que a ferrita acicular também pode nuclear sem a presenca de
inclusdes, esses mecanismos de nucleagdo competem
simultaneamente. A taxa de resfriamento trata-se de outro
ponto importante para formacdo de ferrita acicular, uma vez
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que essa nucleagdo é favorecida por taxas intermediarias de
resfriamento. Logo, agos com baixo teor de carbono
submetidos ao processo de témpera sdo capazes de apresentar
microestrutura ferritica com textura acicular, pois sdo pouco
propicios a formagdo de martensita e foram submetidos a
elevadas taxas de resfriamento. A ferrita, por sua vez,
apresenta diferentes morfologias com diferentes niveis de
dureza e tenacidade. Dentre estas, a ferrita acicular, que
possui baixa granulometria conferindo elevada tenacidade é
desejada na microestrutura de componentes soldados, pois
acarreta em melhores propriedades mecanicas e tem como
caracteristica morfolégica o comprimento consideravelmente
superior a sua largura, podendo atingir quatro vezes a
dimensdo da largura. Esse microconstituinte € originado no
interior dos grdos austeniticos e apresenta-se em forma de
ripas. Em relagdo a ferrita primaria de contorno de gréo e a
ferrita de Widmanstatten, a ferrita acicular tem maior
tenacidade [12]. Sendo assim, é um microconstituinte
desejado em juntas soldadas devido as suas propriedades
mecanicas. Também foi verificada a presenca de ferrita de
Widmanstaten na linha de fusdo, como demonstrado na Figura
6. Com base nas micrografias, é possivel afirmar que o tempo
transcorrido durante o TTAT ndo promoveu mudancas
microestruturais consideraveis, uma vez que esse tratamento €
realizado a uma temperatura abaixo da critica. Por fim, é
possivel observar uma zona de transicdo continua estabelecida
entre o metal de base e a camada amanteigada.

Figura 6. Ferrita de Widmanstatten na linha de fusdo

O perfil de dureza tracado para interface 8630M/AWS
ER 80S — D2 esta mostrado na Figura 7. Observa-se que
ocorre um aumento de microdureza no sentido da camada
amanteigada em direcdo a ZTA GG do metal de base. Esse
sentido de crescimento € justificAvel com base na
microestrutura da interface. Inicialmente, a camada
amanteigada é proveniente de um aco com baixo teor de
carbono que, em comparagdo com ao a¢o AlSI 8630M, possui
menor resisténcia mecanica e dureza. Ao atingir a linha de
fusdo, a mudanca de uma matriz ferritica (camada
amanteigada) para martensitica (metal de base) é responsavel
pela continuidade do crescimento de microdureza. Os picos de
microdureza verificados na ZTA GG em relacdo a ZTA GF
estdo provavelmente relacionados com a precipitacdo de
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carbetos que ocorre durante o processo de amanteigamento
[13]. Além disso, é possivel observar o efeito do TTAT no
perfil de microdureza da interface. Para a interface submetida
ao TTAT, o maior valor verificado foi de 267,4 HV no metal
de base, enquanto que a amostra que ndo passou por esse
tratamento térmico possui valor maximo de 346,5 HV. E
relatado na literatura a ocorréncia de fraturas frageis em juntas
do aco 8630M amanteigado com a liga de niquel Inconel 625
devido as zonas parcialmente diluidas em sua interface,
caracterizadas por elevados niveis de tensdes e por aumentar a
susceptibilidade a fragilizagdo por hidrogénio do ago 8630M
em ambientes maritimos. A norma NACE MRO017 estabelece
um valor maximo de microdureza equivalente a 250 HV com
0 intuito de garantir o sucesso da junta no que concerne a
fragilizacdo por hidrogénio em ambientes maritimos. Como
apresentado no gréfico da Figura 7, o TTAT se mostrou de
fundamental importancia para o enquadramento da interface
da junta 8630M/AWS ER 80S — D2 na norma NACE MRO017.
No entanto, segundo a norma DNV RP B401, a interface da
junta estudada nesse trabalho também pode ser
satisfatoriamente aplicada, uma vez que esta estabelece limite
maximo de microdureza equivalente a 350 HV.

360

] SemTTAT 346,6 HV
3404 ——cComTTAT
320
300;
=
T 2804 271,5 HV
=]
g 07 NACE MR017 M
T 240
] 1
= 2204
200;
180;
180 ] . . : . T . T ; T
0 100 200 300 400

Distancia (um)

Figura 7. Perfil de microdureza da interface 8630M/AWS ES 80 com
esem TTAT.

Valmir [15] analisou o perfil de microdureza para a
interface 8630M/Inconel 625. Em seu estudo, verificou que
todos 0s amanteigamentos apresentaram valores de
microdureza acima do maximo recomendado pela norma
NACE MRO175. Isso decorre do fato de ser uma regido
predominantemente  martensitica que contém tensfes
residuais, sugerindo a necessidade de um posterior tratamento
térmico de alivio de tensdes. Em geral, os valores de
microdureza sdo sensivelmente superiores na ZTA, ndo
apresentando variacdo consideravel de microdureza entre o
metal de solda, a ZTA e o metal de base. A tendéncia desse
aumento na ZTA também foi constatada por Duarte [16] e
estd provavelmente relacionada com a formacdo de
carbonetos de Cr, Ni e Mo. Esse fendmeno de precipitacdo
também foi observado por Oliveira [7], onde ele relata que
essas regides se apresentam com uma cor mais escura e com
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menor granulometria. Os grdos sdo menores nesse caso
porque os carbonetos precipitados dificultam o crescimento
dos grdos. Outro ponto a ser destacado observado por Valmir,
consistiu nos valores de microdureza das zonas parcialmente
diluidas na interface 8630M/Inconel 625, na qual valores
entre 300 HV e 400 HV foram constatados. Como esperado, a
presenca de zonas parcialmente diluidas caracteristicas dessas
interfaces reduzem a tenacidade das juntas soldadas, tornando
evidente o potencial do amanteigamento com ago de baixo
carbono do aco AISI 8630M. Por fim, a utilizacdo de ago com
baixo teor de carbono em relagdo a liga de niquel Inconel 625
promove uma reducdo de custo consideravel, tornando ainda
mais atrativo o estudo de interfaces como 8630M/AWS ER
80S - D2.

Consideracdes Finais

Com base nos resultados obtidos neste trabalho ficou
evidente que a microestrutura gerada na interface
8630M/AWSERS80S — D2 é constituida de microconstituintes
formados a partir da austenita, tais como ferrita, ferrita
acicular, ferrita de Widmanstatten e martensita, onde os
percentuais destes sdo influenciados pela composicdo
quimica, temperaturas de pico durante a soldagem e pela taxa
de resfriamento. Em termos microestruturais, ocorreu uma
transicdo continua entre o metal de base e a camada de
amanteigamento tanto para as amostras que sofreram TTAT
COmo para as que ndo passaram por esse tratamento térmico.
No entanto, o0 TTAT foi de fundamental importancia para a
reducdo da microdureza na regido de interface analisada.
Além disso, os valores de pico de microdureza foram
constatados na ZTA GG do aco AISI 8630M devido a
precipitagdo de carbonetos nessa regido ocasionada pelo
maior aporte térmico decorrente dos passes de
amanteigamento nas regifes adjacentes ao metal de base.
Dessa forma, podemos concluir que o amanteigamento do ago
AISI 8630M com aco de baixo teor de carbono constata-se
como uma alternativa na adequacdo de componentes
mecanicos fabricados com este aco, onde os pardmetros de
soldagem podem ser otimizados com o intuito de gerar uma
interface com tenacidade adequada para utilizacdo em
ambientes maritimos.
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