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Resumo

Silva, Luciana Ferreira; Assun¢ao, Fernando Cosme Rizzo. Influéncia do
Molibdénio em Propriedades do Metal de Solda na Soldagem Molhada
com Eletrodos Oxi-Rutilicos. Rio de Janeiro, 2010. 92p. Dissertacao de
Mestrado - Departamento de Engenharia de Materiais, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A técnica de soldagem subaquatica molhada com eletrodos revestidos
apresenta um crescente potencial de aplicagdo para reparos submarinos em
elementos estruturais de unidades flutuantes de produgdo de petroleo, visto que
nestes casos a soldagem ¢ realizada em aguas rasas (profundidades inferiores a
20m). Porém, ela apresenta problemas tais como o maior risco de fissura¢do a frio
e de formacdo acentuada de porosidade. O presente trabalho tem como objetivo
melhorar as propriedades do metal soldado com um eletrodo experimental do tipo
oxi-rutilico ligado ao niquel. Estudaram-se a influéncias de adi¢des de Mo no
revestimento do eletrodo na microestrutura e em propriedades mecanicas. Foram
testadas cinco composi¢des de revestimentos, com teor de Mo em peso variando
entre 0 e 0,4%. As soldas foram realizadas em simulador de soldagem subaquatica
em profundidade equivalente de 10m utilizando um sistema de soldagem por
gravidade. Foram soldadas cinco juntas de topo com chanfro em V para macro e
obtidas amostras para micrografia, analise quimica e para ensaios de tragdo do
metal de solda, Charpy V e de dureza. As analises das micrografias mostraram
que o aumento do teor de Mo diminui significantemente o tamanho médio de grao
da regido reaquecida de grdos finos, aumentando o limite de resisténcia a tragao
sem perdas de tenacidade e ductilidade. Os baixos teores de C, Mn e Si
juntamente com o baixo hidrogénio difusivel combateram de forma eficaz a
formacdo de trincas de hidrogénio no metal de solda. Os resultados obtidos se
constituem em dados importantes para selecionar o teor 6timo de Mo a ser
empregado e mostram-se promissores quanto a possibilidade de superar varios
requisitos importantes exigidos pela norma AWS D3.6M:1999 para obter a
qualificacdo de procedimentos de soldagem na classe A.

Palavras-chave
Soldagem subaquatica molhada; eletrodo revestido oxi-rutilico; adigdo de

molibdénio; propriedades mecanicas
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Abstract

Silva, Luciana Ferreira; Assunc¢do, Fernando Cosme Rizzo (Advisor). The
Influence of Molybdenum on the Properties of the Weld Metal in Wet
Welding with Oxi-Rutilic Electrodes. Rio de Janeiro, 2010. 92p. MSc
Dissertation - Departamento de Engenharia de Materiais, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

The technique of underwater wet welding with coated electrodes shows an
increasing potential of application in submarine repair of structural members of
floating oil production units, since, in these cases, welding is performed in
shallow waters (depths less than 20m). However, it presents problems such as the
risk of cold cracking and the intense pores formation . The goal of the present
work is to improve the properties of the weld metal with an experimental nickel
alloyed oxi-rutilic electrode. The influence of Mo additions in the electrode
coating on the microstructure and mechanical properties was studied. Five
electrode compositions were tested, with Mo content ranging between 0 and
0.4wt%. The welds were performed in an underwater simulator at an equivalent
depth of 10m, employing a gravity welding system. Five V groove joints were
welded, from which samples were obtained for chemical, macro and micrographic
analyses, as well as for tensile, Charpy V, and hardness tests. The micrographic
analysis showed that the increase in Mo content significantly reduced the average
grain size of the fine grain reheated region, increasing the strength limit without
losses in toughness and ductility. The low content of C, Mn and Si, jointly with
the low diffusible hydrogen values, efficiently counteracted the formation of
hydrogen cracks in the weld metal. The obtained results provided relevant data to
select the optimal Mo content to be employed, and open the possibility of
overcoming several requirements of the AWS D3.6M:1999 standard to obtain

Class A qualification of the welding procedures.

Keywords
Underwater wet welding; oxi-rutilic coated electrode; molybdenum

addition; mechanical properties
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