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1. INTRODUCAO

Os agos API5SLX80 sdo agos de alta resisténcia e baixa liga (ARBL)
utilizados para aplicagdo em tubulagbes de transporte de petrleo e gés na
industria petrolifera. Estes agos devem atender a norma API5L da American
Petroleum Institute e continuam sendo aprimorados com o objetivo de obtencgéo
de maiores niveis de resisténcia mecénica e tenacidade. As industrias do ramo
petrolifero apresentam relevantes vantagens econémicas e ao longo dos anos tem
tido um aumento continuo em sua demanda, necessitando de um aumento na sua
capacidade. Um aumento de capacidade significa trabalhar com didmetros
maiores, a maiores pressdes de operacdo, que conseqlientemente requisitam o0 uso
de tubulagbes de maiores espessuras ou materiais de mais alta resisténcia
mecanica que permitam uma significante reducdo de espessura. Portanto verifica-
se que um investimento em novos materiais abrange ndo sé uma reducao de peso
do tubo, mas também, uma reducéo no custo.

A fabricacdo de chapas da classe APISLX80 passa usualmente por um
processo de laminacédo controlada (TMCP — Thermal Mechanical Control Process)
e subseqliente resfriamento acelerado. O objetivo da pratica de TMCP com
resfriamento acelerado ¢ o refino do gréo ferritico e a obtencdo de microestruturas
que conferem maior resisténcia. A chapa apos a laminacdo sofre o processo de
conformacdo UOE para transforma-la em tubo. O processo UOE trata-se de
dobramento em “U” com um mandril, dobramento em “O” e compressao e, apos
soldagem, é feito uma expansdo do tubo soldado (etapa “E” do processo UOE).

Neste trabalho foi feita um estudo metalografico de trés composicGes
quimicas diferentes de acos da classe API5SLX80 fabricados no Brasil pela
empresa USIMINAS. O diferencial das chapas de acos fabricados no Brasil é que
apos a laminacgdo controlada ndo ¢é realizado resfriamento acelerado por ndo haver
disponibilidade deste processo atualmente. Para a obtencdo de propriedades
mecanicas similares aos a¢os fabricados com resfriamento acelerado, que atendem
a norma API5L, é realizado um ajuste na composic¢do quimica e uma otimizagao

no processo termomecanico.
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Os trés tipos de aco estudados foram classificados como Nb-Cr, Nb-Cr-
Mo e Nb-Cr-Mo-V para facilitar a exposicdo do trabalho. Uma caracterizagao
microestrutural e quantificagcdo de fases foram realizadas em amostras
provenientes de chapas pés-laminadas e em amostras de chapas pds-laminadas
que sofreram a aplicacdo de 3 ciclos térmicos nos trés diferentes tipos de aco:
austenitizacdo a 900°C e resfriamento ao ar (1,5°C/s), ao 6leo (30°C/s) e a agua
(115°C/s).

Foram encontradas dificuldades quanto a caracterizagdo da
microestrutura em geral por ela ser extremamente refinada e complexa. As
observagdes da microestrutura foram feitas em microscopio dptico (MO),
microscépio eletrénico de varredura (MEV) e também foi necessaria a observagao
de sua subestrutura em microscopio eletrénico de transmissdo (MET) para auxiliar
na identificacdo de algumas fases.

Medidas de dureza, microdureza, tamanho de grdo e contagem de fases
foram realizadas visando uma comparagdo entre as microestruturas das trés
diferentes composi¢des quimicas de aco.

Os 3 acos na condicdo de pds-laminado apresentaram valores de LE, LR
e tenacidade ao impacto diferentes mas ndo foram verificadas diferengas no TG,
dureza, microdureza e na quantificacdo das fases medidas. Ja quando 0s agos
foram observados em MET suas subestruturas (subgrdos, células e precipitacéo
fina) apresentaram diferencas.

Os diferentes ciclos de resfriamento utilizados buscaram evidenciar as
mudancas microestruturais dos agos Nb-Cr, Nb-Cr-Mo e Nb-Cr-Mo-V e com isso
averiguar a influéncia da introducdo do Mo e V na microestrutura.

Verificamos a diminui¢do do tamanho de grdo com o aumento da taxa de
resfriamento nos acos Nb-Cr, Nb-Cr-Mo, e Nb-Cr-Mo-V. Os valores de dureza e
microdureza sdo 0s mesmos para 0s acos Nb-Cr e Nb-Cr-Mo na condicdo de apds
aplicacdo dos ciclos térmicos, e uma associacao pode ser feita com a distribuicdo
quantitativa das fases para ambos 0s acos, que € muito similar. J& o aco Nb-Cr-
Mo-V apresenta uma distribuicdo diferente, com um aumento maior na quantidade
de fase martensitica a medida que a taxa de resfriamento diminui. A martensita ja
aparece como uma microestrutura diferenciada para o resfriamento ao Oleo

(30°C/s) quando comparado aos outros agos.
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