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1. Introducéo

Os acos carbono em geral sdo frequentemente utilizados em aplicagdes industriais onde € necessdria grande resisténcia mecéanica,
guando aresisténcia a corrosdo também for desgjada sio usados agos inoxidaveis. No entanto, para a fabricagdo dessas estruturas em
MUItos casos é necessario que estes metais sgjam soldados, porém com o processo de soldagem pode ocorrer a precipitagdo de fases
indesejdveis e uma granulagdo grosseira na zona termicamente afetada (ZTA), que causam redugdo das propriedades mecénicas,
reducdo daresisténcia a corrosdo para agos inoxidaveis (MONDENESI, 2009). Umagranulagdo grosseiratorna o material quebradico,
alterando suas propriedades mecanicas. As fissuras (trincas) também se propagam mais facilmente no interior de gréos grandes. Por
isso, 0s gréos menores possuem melhores propriedades (HY POLITO, 2008). A variacdo que pode ocorrer na granulagdo de um aco
estrutural apos a soldagem é mostrada no anexo 01. Os beneficios deste tratamento sdo: aumentar a ductilidade, diminuir a dureza e
melhorar as condicbes metallrgicas da zona termicamente afetada (ZTA) (GIMENES Jr, 1997). Tratamentos térmicos sao
frequentemente utilizados para melhorar as propriedades dos acos, os beneficios deste tratamento sdo: aumentar a ductilidade,
diminuir a dureza e melhorar as condi¢des metal Urgicas da zona termicamente afetada (ZTA). O tratamento de normalizagdo pode
reduzir os gréos da ZTA deixando-os em um tamanho considerado normal e as propriedades mecénicas do ago podem ser
restabelecidas. (GIMENES Jr, 1997). O presente trabalho procurou avaliar as alteragdes da resisténcia mecanica no ensaio de tragao,
da dureza no ensaio de dureza Vickers e da energia absorvida no ensaio de impacto Charpy na condi¢éo de junta soldada e também,
apos o tratamento térmico de normalizagdo no aco ABNT 1020 e comparar os resultados obtidos, serdo aplicados os ensaios no ago
inoxidavel AlS| 304, ambos soldados pelo processo Eletrodo Revestido (SMAW). Constatou-se do ponto de vista de resisténcia
mecanica uma pequena variagdo no ago ABNT 1020 ap6s o tratamento térmico.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é verificar o comportamento das propriedades mecénicas por meio dos ensaios de tracdo, dureza e impacto
em um ago carbono soldado e apds o tratamento térmico de normalizac&o. Foram realizadas as andlises micrograficas para verificar a
variagdo da microestrutura na regido soldada e ap6s a normalizagdo. Em relacdo ao ago inoxidavel austenitico 304 é a caracterizagdo
microestrutural na junta soldada, isto € verificar se ocorreu precipitagdo de nova(s) fase(s) apds a soldagem, além da caracterizacdo
mecanica através dos ensai os de tracdo, dobramento, dureza e impacto.



3. Desenvolvimento

Os materiais em estudo foram adquiridos em forma de chapa tanto em ago carbono quanto em aco inoxidavel, segundo a norma
ABNT e AlSI respeitam respectivamente as classificagdes ABNT 1020 e Al S| 304. Foram utilizados consumiveis para soldagem com
eletrodo revestido, que atendem a classificacdo segundo a norma AWS. Para soldagem do aco carbono foi utilizado o Eletrodo AWS
E 7018 e para 0 aco inoxidavel o AWS 316L 16/ 3.1 Soldagem e Tratamento Térmico Foram fornecidas pela universidade chapas em
tamanhos pré-estabelecidos de aco carbono e ago inoxidavel. Para a realizagdo da soldagem foi feito um chanfro em “V” para
assegurar uma penetracdo total da junta e assim, adquirir uma resisténcia mecéanica desgjada. Foram soldadas duas chapas em ago
carbono, onde uma delas passou por um tratamento térmico de normalizagdo em um forno camara, com um aguecimento de 850°C e
um tempo de permanéncia de uma hora, logo apds um resfriamento ao ar livre. 3.2. Preparagéo dos Corpos de Prova Com as juntas
soldadas e depois do tratamento térmico em uma delas foi efetuada a retirada dos corpos de prova para a realizagdo dos ensaios
mecanicos e metal ogréficos. Os corpos de provas tanto em ago carbono, quanto em aco inoxidavel foram retirados com 15 milimetros
para serem utilizados no ensaio de dobramento e impacto e o de 30 milimetros foram utilizados para o ensaio de tragéo, todos os
corpos de prova foram retirados respeitando a norma ASME | X. Ap6s a retirada de todos os corpos de prova foram feitas a remocgdo
do reforco no cordd@o de solda e, em aguns casos, preparacdes especiais segundo as normas vigentes. 3.3 Ensaios Mecanicos e
Metal ogréficos Os ensaios mecanicos e Metalogréaficos foram realizados no Laboratério de Materiais para Construcdo mecanica da
UNIMEP. 3.3.1 Ensaio de Dureza Os corpos de provas utilizados no teste de dureza foram lixados de forma que suas faces
permanecessem na condicdo paralela e a realizacdo foi executada por um microdurémetro computadorizado. A escala utilizada foi a
VICKERS. 3.3.1 Ensaio de impacto O método utilizado para o ensaio de impacto foi o do golpe desferido por um peso em oscilagéo.
A méqguina utilizada foi 0 martelo pendular com capacidade de até 300J e o tipo de entalhe utilizado foi Charpy tipo A. Os corpos de
prova passaram por um processo de usinagem para atenderem as condi¢des exigidas pela norma vigente Os ensaios foram realizados
em temperaturas ambientes, simulando um ambiente de trabalho comum. 3.3.3. Ensaio de tragdo A méguina utilizada foi a maquina
de tragdo e compressao com capacidade de carga de 113.000 kgf. Os corpos de prova também tiveram que passar por um processo de
usinagem de acordo com as especificagdes da norma vigente. Foram aferidas com o paguimetro o comprimento inicia (Li) e o
diametroinicial (Di). Ap6s o rompimento das chapas foram obtidos graficos para o registro das forcas de escoamento e forgca maxima.
Ap6s o ensaio, foi medido o comprimento final (Lf) e o didmetro final (Df).

4. Resultado e Discussao

Com pesquisas e com 0s ensaios de micrografia pode-se observar as mudangas na microestrutura do material. A segunda figura
mostra a comparagdo dos ensaios microgréficos das juntas soldadas, antes e apos o tratamento térmico de normalizacdo. Apos a
soldagem a granulacéo do metal de base sofre uma alteracdo e aumenta de tamanho desde a Zona Fundida até a Zona Termicamente
Afetada, mas apds a normalizacdo o material volta a ter uma granulagdo considerada como normal. Apesar da micrografia corrigir a
granulagdo grosseira 0s ensaios mecénicos mostraram que a solda em um aco de baixo carbono ndo afeta em suas propriedades
mecanicas. Como mostra a Tabela 1 O Aco inoxidavel ndo apresentou alteracGes significativas em suas propriedades mecanicas e
nem em sua microestrutura.

5. Consider agBes Finais

Neste trabalho foi possivel concluir que a microestrutura de um ago carbono apos a soldagem sofre ateracdo que pode ser corrigida
por um tratamento térmico de normalizagdo. Porém para agos com baixo teor de carbono, objeto deste estudo, as propriedades
mecanicas deste ago sdo reduzidas com o tratamento térmico. 1sso significa que ndo é necessario um tratamento térmico posterior em
uma junta soldada de agos com baixo teor de carbono. Com o ago inoxidavel AlSlI 304 ndo ha alteracdo em suas propriedades
mecanicas apés a soldagem, também ndo ha alteragdes significativas em sua microestrutura.
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Ensaio de Tragdo (Kgifmm]

Junta 5oldada Junta Normalizada
CF1 L1 41
CF2 453 a7
Ensaio de Impacto [J]
Junta 3oldada Junta Normalizada
CF1 11772 102,024
CF2 117,72 Ga,01
CF3 TIT 53 118,682
Enszaic de Dureza [(HV)
Junta zoldada Junta Normalizada
Medicao 01 145 122
Medicao 02 145 121
Medigao U3 145 116
Medicao 04 147 120
Medicao 05 153 118
Medicac 06 165 125
Medigao UF 152 148
Medicao 05 156 152
Medicao 09 151 161
Medicac 10 165 160
Medicao 11 194 153
Medicao 12 184 150
Medicao 13 167 153
Medigao 14 152 115
Medigao 15 166 116
Medicao 16 188 112
Medicao 17 151 120
Medigao 1o 153 117
Medicao 19 155 118
Medicao 20 151 117




