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R.&smna, Foi investigada a influencia da temperatura nas propriedades monotônícas e de fadiga de

baixo ciclo de um aço inoxidável austenitico do sistema Cr~Mn~N, utilizado na confecção de colares

para perfurações de poços de petróleo. As propriedades mono-tônicas foram. determinadas no intervalo
enti-e a temperatura ambiente e 40(fC, cujos resultados mostraram um decréscimo significativo dos
valores dos parâmetros de resistência e do alongamento total com o aumento da temperatura. Os

ensaios de fadiga foram rsaltzados nas temperaturas ambiente e 300 C, esta última, correspondente à
tem.peratura aproximada de trabalho dos colares. Foi observada uma diminuição significativa jia. vida

em fadiga na temperatura de 30(fC. Este comportamento foi explicado como sendo uma consequência
da dimmuição nos valores dos limites de resistência e de escoamento, e do alongamento total, com o

aumento- da temperatura.

P lavras-Chaves : aço inoxidável, fadiga de baixo ciclo, propriedades monotônicas

L rNTRODUÇÃO'

O material em estudo pertence a.o grupo dos aços inoxidá-veis austeníticos baseados no sistema.
Cr-Mn-N. Este tipo d-e aço é utilizado em aplicações especiais pela. íncÍustria- de exploração de petróleo,
como colares para perfurações de poços áe petróleo, anéis áe retenção, fios resistentes á corrosão, eíc
(Fanzembock et al-, 1990 e K/Eacdonaíd et aí, 1996). Os principais mecanismos áe aumento d.e
resistência destes aços são o endurecimento por solução sólida, devido à presença dos dgmentos Cr,
Mn e N e o endurecimento por defoFmaçao, devido ao aumento da densidade de díscoráâncías geradas
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durante o processo de fa.bricaçâo. Em serviço, os colares estão sujeitos a esforços tanto estáticos como
dinâmLCOs (Gny et. aí, 1990).

Com o aumerLto da. profimdi-dade de perfujra-çâo, a temperaíTü:â do colar aumenta podendo

atin-gír temperaturas ao redor áe 300 C, agrava.n.do ainda mais as condições de carregai-nento m.ecâj^ico

(Nakazawa et. aí, 1989). Para estas condições, o material utilizado na confecção destes colares deve
apresentar boas propriedades áe tração, fadiga e tena.ddade à fratura, tanto à- temperatura ambiente,
como nas temperaturas de trabalho.

O' comporíamento em- fadiga é um faíor importante de componentes e estruturas sujeitos a
carregamento cíclico.

Neste trabalho, foi investigada a influência da temperatura nas propriedades i-nonotômcas e àe
fadiga de baixo ciclo de um aço do sistema Cr4vEn-N, utilíza-áo na confecção de colares para
perfurações de poços áe petróleo. Ás propriedades obtidas no ensaio de tração foram deten'ninâáas no
mtervalo entre a temperatura smbiente e 400 C. O's ensaio's de fadiga foram realizados aas

tem-peraturas ambiente e 300 C, sendo esta. última correspond&níe à temperatura aproximada de
tra.balho dos

2-, PRQ.CEIXMENTG EX1PEREMENTÂL

O material em estudo foi um aço ínoxíáá.veÍ âustemtico do sistema Cr-Mn-N, cuja a
com.posiçâo química está na Tab. (l). O- tratamento fmal do aço foi o de forjamento a. morno na.

tempsraíura de 700 C, seguido de resfriamento em água. Ás barras foram conformadas a frio com.

redução de 15% [io diâmetro, perfuraá.a.s s usma-das mecamcamente para se obter as di.measões

nornin-aís de 9m de comprim-ento, 70mm- de diâmetro ftxígmo e 70mm áe diâmetro interno.

Tabela l. Composição química do aço (% em peso).

c

0,CT04

N

0,22

MEI

£6,74-

Cr

í3^Z

Ni Nb

1,14 l 0,21

Si p

0,0-34

s

Q;Q.Q1

Mo

Q,§Q

Os ensaios de traçao foram reaii.zad.os segundo as normas ASTM E8M-97 e ASTM E21-92 em
urna máquina ïnstron de lOOkN de capacidade, em temperatura variando eíiíre a temperatura ambiente
@ 400°C, uíiíizand.0 corpos de prova cílínáricos retirados na, direçâo longítudinaJl do tubo. O.s ensaios de
fadiga de baixo ciclo foram realizados segundo a norma ÁSTM E606-92, sob controle de defonïiaçao
total, nas temperaturas ambiente e 300 C, utilizando uma onda senoídaL com R~l e frequência de
0,5Hz, ©m uma máquina servo-Hídráulica MTS de 250kN de capacidade (Fig. (í)). UíilÍzaiido corpos
de prova cilmdncos com dÍâmetTO e co'mpdmento útil de 6,35 irim e 15 mm, respect vãmente, foram
usinados a partir da. parede do compon&nte tubular, na direçâo longiíudinal.



•[Si3í'FÊmÍS)S&&?

•^
^anr^ê-r.sl^E^

B- ."'•
Í^~ •|Ë^n^irst^]

Figura, l - Esquema do ensaio de fadiga is otémüco (300 C)

3: MESÜLTÁTOS

Á iafluênda da. tem.peratura- nas proprieáâdes monotômcas do. aço, na direção I.on.gítuííi.^alï po'd6

ser observado n.a5 fíg. (2a} e (2b). Nota-se que os limites (Í.Q resistência, e escoamento' e o alongamento

total dimüiuiram significativamente com o aumento da íemperatiïra. EntretarLío a redução da. área teve
um pequeno aumento a 100 C, em relação' à temperatura ambiente g para íempera.turas maiores, seu

valor teve pequena dimin-uiçâo,

Á grande diminuição aos limites de escoamsnto e de resistência com o aumento da temperatura.
é uma característica, dos aços inoxidáveis ansteníticos contendo mtrogêmo (Simmons, 1996).

Á eficiência do endurecimento por solução sólida mtersticial deviáo a presença áe mtrogêaio,
r&sponsá-vel pela eíeva.dâ resistência do aço na temperaíura ambiente, di.mínui com o aumento da.
temperatzira ambiente (Grujicic et. al, 19S9).

Como pode ser observado na Hg. (2a), a diminuição ao valor do limite de escoam.ento com o
a.um.enío da temperatura é menos a.centuaáa cio que a dmiinuiça-o do Íinnte de resístêLiLcia- Conio

consequência disto', a taxa de encruameato dimin.ui com o aumento da temperaíura, fazenáo coiri que o

início da esíricção ocorra para mveis de deformação menores, diminuin.do, assim, o alongamento.
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Figura 2. Ensaio áe íraçao: a) limites àe escoamento e de resistência, em função da temperatura e b)
redução de área e alon.gamento em. função da temperatura

Na Fig. 2b, o valor áe redução de área, indica. que, para o aço em. estudo, este parâm-etro foi

pouco mfluendado pela- variação da íem.pera.tura.

Na temperatura ambiente a esü'icçao dos corpos áe prova foram difusas, o que resultou ao maior
valor ao' aiongamenío en.quanto que; com. o' aumento da. temperatura esta se tornou mais concen.tra.da,

alterando pouco o valor áa área fmaÍ de fratura.
Á Fig. (3) apresenta uma comparação entre as curvas deformações total-vida. obtidas na5

tempera.turas ambiente e 300 C. 0'bserva-se que à 300 C ocorre um decréscimo significativo na vida
em fadiga do material.

O coifiporíameLito em. fadiga aa região de vida cúria é controlado pela d.uctilidade do maíeriaL
represeata-áa pêlos parâmetros de redução de área e alongamento. O decréscimo na vida com o
aumento áa temperatura indica que, para o aço em. estzLdo, o alon.gamenío é o parâmetro que controla.

melhor este comportamento, n.esta região.

Na região de vida. longa^ o decréscimo na vida em fadiga com o aumento da temperatura pode
ser atribuído à cümínuiçâo dos valores aos limites de resistência e de escoamento, uma vez que, nesta
regia.o, este comportamento é controlado pêlos parâmetros de resistência ao material.
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Figura 3. Curvas áeformação-vida obtidas nas temperaturas ambiente e 300 C

4. CONCLUSÃO-
0-s valores dos limites de escoamento e de resistência, e do alongamento total do aço em. estudo

sofreram, um- decréscimo signifí cativo com o aui-nenío da temperatura, enquanto que o valor da redução

de área. variou pouco.

Para a temperatura de 300 C ocorreu um decréscimo gigmficatívo na vida em fad.Íga. Este
compostamen.to é uma consequência do' decréscimo dos parâmetros de resistência e de ductílidade do
aço, na tem.pera.tura de ensaio.
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Ábsfïa.ct, The temperature tnfluence on the monotonic and lo-w-cycle fatigue propertíes ofa Cr-Mn-N

austenitic staínless steel, employed in the manufacture ofdrill collar connectíons was mvesügated. The
temperaíure depená.ence of tensile properties was determined and it was found that the yield strength,
ulümate strength and total elongation values decreased signiftcantly m the range be^een room
tempsratu.re and 400 C. The low cycle fatigue tesímg were carried out at room tem-perature and 3Q(fC.

The resulis showedgreai- influence oftemperature at 30(fC in ïhe shorï ana long fatigue lives range.

Keywords : austeniüc stainless steel, low cycle fatigue, monotordc propertíes
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