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1
Introducéo

A falha de materiais de engenharia é quase sempre um evento indesejavel
por varios motivos: vidas humanas que sdo colocadas em perigo, perdas econémicas e
a interferéncia na disponibilidade de produtos e servigos. Embora as causas de falha e
0 comportamento dos materiais possam ser conhecidos, a sua prevencdo € uma
condicdo dificil de ser garantida.[01]

A fratura de materiais usados em engenharia, principalmente materiais
metalicos, tem sido estudada de forma exaustiva por muitos pesquisadores, tanto pela
indUstria privada, como por centros oficiais especializados em investigacdo. Esse
esforco de investigacdo € particularmente intenso e até predominante na area de
comportamento mecanico dos materiais, especialmente em aplicacdes em que o risco
de fratura pode ser particularmente grave como € o caso da industria de exploracao e
producéo do petrdleo.[02]

Os critérios de dimensionamento de materiais baseiam-se tradicionalmente
na fixacdo de tesbes admissiveis, estabelecidas com uma certa margem de segurancga
em relacdo ao limite de escoamento do material. Esta margem de seguranca leva em
consideracao variaveis tais como condicdes de solicitacdo, temperatura de trabalho,

meio ambiente, velocidade de deformacéo, estado metallrgico, entre outros.

Nos projetos tradicionais de componentes mecéanicos normalmente € previsto
que a falha do material ocorra em situacdes onde as solicitacdes mecanicas
ultrapassassem o limite escoamento do material. No entanto, em muitos casos, 0
comportamento dos materiais ndo é o previsto por estes projetos. Ha casos em que a
falha dos materiais ocorre em tensdes inferiores ao limite de escoamento. Nestes
casos a confiabilidade fica comprometida, pois 0s ensaios tradicionais, tais como
ensaio de tracdo, dureza e impacto (Charpy) ndo levam em conta que 0s materiais
possuem defeitos e os dados fornecidos por estes ensaios nao indicam o tamanho do
defeito que pode ser tolerado ou a taxa segundo a qual uma trinca pode propagar-
se.[02]

Atualmente, € um consenso entre 0s projetistas que o uso de materiais de alta

resisténcia nem sempre resulta num comportamento satisfatorio, pois como ja foi
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citada, a ruptura do material pode ocorrer a niveis de tensdes inferiores aos previstos
e de forma instdvel ndo sendo possivel o seu controle. Ha casos onde a opgdo por
materiais que tenham uma resisténcia mecanica mais baixa, associada a uma grande
absorcdo de energia antes da ruptura, ou seja, alta tenacidade a fratura, permite o
maior controle da sua vida util. Nestes casos é fundamental a realizacdo de ensaios
que permitam o conhecimento de parametros tais como o fator de intensidade de
tensdes (parametro K), o deslocamento da abertura da ponta da trinca (CTOD-Crack
Tip Opening Displacement) e a integral J.

A maior parte das reserva de dleo e gas do Brasil esté localizada no mar, em
aguas profundas (a mais de 400 metros) e ultraprofundas (a partir de 1.000 metros). O
Brasil chega ao século XXI com a auto-suficiéncia na producdo de petréleo chegando
ao novo recorde mundial de operacdo em aguas profundas produzindo a 1.877 metros
de profundidade no Campo de Roncador.[03]

As unidades flutuantes de producdo de petroleo sdo hoje de grande
importancia para o Brasil como também para muitos paises produtores de petréleo no
mundo. Os sistemas de ancoragem para unidades que produzem em &guas
ultraprofundas sdo compostos por trechos de amarras, cabos de aco e de poliéster,
como apresentado na figura 1.1, os quais estdo sujeitos a carregamentos severos

resultantes de esforgos ambientais tais como ondas, ventos e correntes maritimas.

Figura 1.1- Desenho esquemético de um sistema de ancoragem convencional [04]
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A producéo de amarras para sistemas de ancoragem ¢ feita a partir de barras
de acos estruturais com seccdo circular que sdo usadas para confeccdo de elos que sdo
soldados pelo processo de centelhamento. S&o inerentes ao processo de fabricacdo
ciclos térmicos que associados a composi¢do quimica determinam as caracteristicas
microestruturais dos elos e, consequentemente, suas propriedades mecénicas. A fim
de melhorar estas propriedades empregam-se tratamentos térmicos que tem efeitos
determinantes sobre a resisténcia a fratura destes componentes.

O conhecimento da influéncia das variacbes dos parametros dos
tratamentos térmicos, nas propriedades finais das amarras é de suma importancia.
Este trabalho teve como objetivo otimizar tais parametros. Teve como metodologia
para uma melhor combinacdo entre resisténcia mecanica e tenacidade, a correlacéo
entre as variagOes das caracteristicas microestruturas, causadas por estes parametros,
e a resisténcia a fratura do aco estrutural R4 analisadas através da técnica de CTOD.

Neste trabalho seguiram-se as seguintes etapas: analise quimica do
aco, retirada dos corpos de prova, estabelecimento e realizacdo dos ciclos de
tratamento térmicos, ensaios mecanicos, ensaios de fratura e caracterizagao
microestrutural.

Numa primeira etapa foi variada a temperatura de austenitizacdo, mantendo
fixa a temperatura de revenido e os ensaios de CTOD determinaram a condicao que
apresentou a melhor tenacidade. Numa segunda etapa, fixou-se a temperatura de
austenitizacdo Otima determinada na etapa anterior e variou-se a temperatura de
revenido, obtendo-se assim a melhor relacéo entre as temperaturas de austenitizacao e

do revenido com a tenacidade.
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