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Objetivos

A partir de simulagdes em condigdes ambientes
e sob fragilizagao de hidrogénio, observar os
mecanismos de falha dos agos API 5L X70
soldados por FSW, soldagem por atrito com
pino ndo consumivel. Busca-se analisar a
influéncia do hidrogénio na fragilizagdo do
material, possibilitada pela realizacdo de
ensaios de tenacidade a fratura, por CTOD,
técnica de abertura da ponta de trinca em
regime elastoplastico. Isto, com a visualizagao
dos corpos de prova pelo microscopio
eletrénico de varredura (MEV) e observagéo do
caminho de propagagao da trinca.

Métodos e Procedimentos

Para a obtengdo de amostras fragilizadas por
hidrogénio, corpos de prova do tipo SE(B)
foram submetidos a um carregamento catédico,
por diferentes tempos, sendo que estes eram
feitos de duas, dentre as regides apresentadas
pelo material ap6s a soldagem por FSW, sendo
elas: metal base (MB) e zona de mistura (ZM).
Os ensaios de tenacidade a fratura para todos
os tipos de amostras foram realizados em uma
maquina servo-hidraulica, e depois de
fraturados, os corpos de prova sofreram uma
analise de suas superficies de fratura pelo
MEV. Além disso, eles foram cortados e
preparados, passando por lixamento, de
granulometria 200 até 2000, e polimento, com o
uso de pasta diamantada de 3p e 1y, sofrendo

também um ataque por Nital 2%. Com isto, as
amostras foram para uma analise e geragéo de
imagens pelo microscopio 6ptico (MO), o que
permitiu a construcdo dos caminhos de
propagacdo de ftrinca de cada uma das
amostras em analise. O foco principal das
andlises se deu nas regides proximas ao
CTOD.

Resultados

As amostras que passaram pelo carregamento
catddico apresentaram uma redugdo nos
valores de CTOD, o que indica reducdo de
suas propriedades mecéanicas, no entanto o
tempo de carregamento nao apresentou tanta
influéncia sobre os resultados. Comparagbes a
partir dos caminhos de propagacéo de trinca
construidos reforcam a influéncia do hidrogénio
na fragilizagdo das amostras, conforme
mostram respectivamente as Figuras 1 e 2. As
analises do MEV apontaram para uma
superficie de fratura com carater ductil, com
maiores deformagbes plasticas, para as
amostras livres de hidrogénio, enquanto as
hidrogenadas apresentaram caracteristicas da
quase-clivagem, com carater fragil e ductil,
Figura 3. Além disso, os resultados de CTOD e
analises do MO apontaram para uma maior
resisténcia a fragilizagdo de hidrogénio pela ZM
em relagao a MB.
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Figura 1: Caminho de propagacgéo de trinca amostra
MB livre de hidrogénio.

Figura 2: Caminho de propagacéo de trinca amost
MB hidrogenad

e hidrogenada (direita).

Conclusoes

O método de soldagem FSW traz uma menor
preocupacao com relagéo as falhas nas regides
soldadas, ainda que acontecga a fragilizagédo por
hidrogénio. No entanto, é necessario um maior
nuamero de investigagdes quanto a influéncia do
hidrogénio no material base do ago X70, ja que
essa regiao foi mais suscetivel a fragilizagao
por hidrogénio, apds o processo de soldagem.
Em ambas as regides do material, MB e ZM, o
hidrogénio promoveu redugéo da tenacidade, e
mudou o modo de fratura de ductil para quase
clivagem nos dois casos.
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