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Resumo

As soldas dissimilares (dissimilar metal welds — DMWs) sdo utilizadas em diversos segmentos da industria. No caso especifico de usinas
nucleares, tais soldas sdo necessdrias para conectar tubulacdes de ago inoxiddvel com componentes fabricados em agos baixa liga. Os
materiais de adi¢do mais utilizados neste tipo de solda sdo as ligas de niquel 82 e 182. Este trabalho consistiu na soldagem de uma junta
dissimilar de ago baixa liga ASTM A-508 G3 e aco inoxiddvel austenitico AISI 316L utilizando as ligas de niquel 82 e 182 como metais
de adi¢do. A soldagem foi realizada manualmente empregando os processos de soldagem ao arco SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
e GTAW (Gas Tungsten Arc Welding). Os corpos de prova foram caracterizados microestruturalmente utilizando-se microscépio optico
e microscopio eletronico de varredura com microandlise por dispersdo de energia de raios X (EDS) e ensaios de microdureza Vickers.
Observou-se uma microestrutura constituida de dendritas de austenita com a presenga de precipitados com formas e dimensoes definidas
pelo aporte térmico e pela direcido de soldagem. Nao houve variagfo significativa da dureza ao longo da junta soldada, demonstrando a
adequacdo dos parametros de soldagem utilizados.

Palavras-chave: Aco baixa liga. Aco inoxiddvel austenitico. Soldas dissimilares. Ligas de niquel. Caracterizacdo microestrutural.

Abstract

The dissimilar metal welds (DMWs) are used in several areas of the industries. In the nuclear power plant, this weld using nickel
alloy welding wires is used to connect stainless steel pipes to low alloy steel components on the reactor pressured vessels. The filler
materials commonly used in this type of weld are nickel alloys 82 and 182.. In this study, dissimilar metal welds composed of low
alloy steel ASTM A-508 G3, nickel alloys 82 e 182 as weld metals, and austenitic stainless steel AISI 316L were prepared by manual
shielded metal arc welding (SMAW) and gas tungsten arc welding techniques (GTAW). Samples were microstructural characterized
by optical microscopy and scanning electron microscopy using energy dispersive X ray microanalysis (EDS). It was noticed that there
was a microstructure consisting of austenite dendrites with the presence of precipitates with shapes and dimensions set by the thermal
contribution and direction of welding. There was no significant variation of hardness along the weld joint, demonstrating the suitability
of the welding parameters used.

Key-words: Low alloy steel. Austenitic stainless steel. Dissimilar weld. Nickel alloys. Microstructural characterization.

1. Introducao baixa liga [1].

As usinas nucleares sdo centrais de geracio de energia elétrica

Soldas entre dois materiais diferentes, soldas dissimilares, sdo
frequentemente utilizadas em diversos segmentos das industrias
quimica, petroquimica e nuclear. Em usinas nucleares estas
soldas s@o empregadas para unir tubulacdes, em ago inoxidével
austenitico, aos diversos vasos de press@o, construidos em acos

(Recebido em 23/12/2009; Texto final em 17/06/2010).
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que utilizam a reacdo nuclear de fissio como fonte de calor
para producdo de energia. O reator do tipo PWR - Pressurized
Water Reactor, reator refrigerado e moderado a dgua leve, foi a
linha de reatores de poténcia adotada pelo Brasil na construg¢ao
de suas centrais nucleares (Angra 1 e Angra 2). O principio
de funcionamento dessas usinas se baseia no resfriamento
do niicleo do reator através de um circuito fechado de dgua a
elevada pressao, denominado circuito primdrio. A dgua aquecida
sob alta pressdo no circuito primério passa por um trocador de
calor (gerador de vapor) onde aquece e transforma em vapor a
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dgua do circuito secunddrio. Esse vapor movimenta uma turbina
que aciona um gerador elétrico. A energia elétrica gerada chega
aos consumidores finais através de redes de distribuigdo [2, 3].

Nas usinas nucleares do tipo PWR com tecnologia
semelhante a utilizada na construgdo da usina de Angra 1, uma
importante aplicagdo das soldas dissimilares € a unido entre
os vasos de pressdo de aco carbono baixa liga (pressurizador,
geradores de vapor e vaso de pressdo do reator) e tubulagdes de
aco inoxidavel austenitico (Figura 1) [4,5].

Pressurizador:

Gerador de vapor (GV) e
Vaso do Reator

4 - Bocais de saida (Reator)
5 - Bocais de saida (GV)

6 - Bocais de entrada (GV)

7 - Bocal de entrada (Reator)

1 - Bocais da linha de presséo
2 - Bocal de pressuriza¢éo
3 - Bocal valvula de alivio

Figura 1 - Desenho esquematico evidenciando algumas
juntas soldadas dissimilares existentes no circuito primario
de uma usina nuclear do tipo PWR fabricada com tecnologia
Westinghouse [6].

As ligas de niquel 82 e 182 sdo utilizadas como metais
de adicdo em soldas dissimilares entre acos inoxidaveis e
acos baixa liga por apresentarem coeficiente de expansdo
térmica intermedidrio aos dos metais de base, por diminuir o
gradiente de difusdo do carbono do ago baixa liga para o metal
de adicdo e por sua elevada resisténcia a corrosdo. Estas ligas
também foram selecionadas por apresentarem coeficiente de
condutividade térmica menor que os dos metais base, retendo
localmente o calor resultante da operacdo de soldagem por mais
tempo, necessitando-se assim de uma menor quantidade de calor
durante o processo de soldagem (heat input) [7, 8, 9].

As soldagens dissimilares realizadas nos bocais do
pressurizador das usinas nucleares semelhantes a Angra 1, sdo
geralmente executadas em trés etapas (Figura 2). Na primeira €
aplicada uma camada de amanteigamento, com a espessura tipica
da camada final variando entre Smm e 8mm, sobre o bocal em
aco baixa liga (aco ASTM A-508 G3). Para isto, utiliza-se como
metal de adigd@o a liga de niquel 82 e o processo de soldagem
ao arco manual GTAW (Gas Tungsten Arc Welding). A camada
de amanteigamento € uma alternativa benéfica para promover a
transi¢do entre materiais com diferentes valores de coeficiente
de expansido térmica e ponto de fusdo e gerar uma barreira que
ird dificultar a migra¢do de elementos de liga indesejaveis, do
metal base para o metal de solda [9, 10, 11, 12].

A segunda etapa consiste de um tratamento térmico para o
alivio das tensdes geradas pelo amanteigamento do agco baixa
liga, seguido de usinagem da superficie amanteigada para
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obtenc¢do do perfil do chanfro. A duragdo do tratamento térmico
é determinada pela espessura do componente de aco baixa
liga e pelo niimero de passes ou pela espessura da camada de
amanteigamento. Usualmente, a temperatura de encharque do
tratamento térmico € de 580°C a 620°C seguida de resfriamento
ao ar [10].

Na terceira etapa € realizada a unido do aco amanteigado
ao aco inoxidavel AISI 316L utilizando-se o processo GTAW
e metal de adicdo, liga 82, nos passes de raiz. O preenchimento
da junta é feito com a liga 182 empregando-se o processo
SMAW (Shielded Metal Arc Welding). O tratamento térmico pés
soldagem final podera ou nio ser realizado.

Em todas as etapas é recomendada a utilizacdo do pré-
aquecimento devido aos materiais apresentarem grandes
espessuras, grande diferenca no valor de coeficiente de
expansdo térmica e ao aco baixa liga apresentar elevado teor
de carbono equivalente. O pré-aquecimento promove a reducdo
da velocidade de resfriamento, que diminui a probabilidade de
formagdo de martensita na zona afetada pelo calor (ZAC) do ago
baixa liga e do trincamento a quente dos materiais envolvidos,
além de uma dilui¢do mais uniforme na poca de difusdo e a
consequente redugdo da necessidade de um elevado aporte
térmico [9, 12, 13].

liga de NiCrFe

Safe end - ago inoxidavel

AISI 316L

Amanteigamento - liga de NiCrFe

Cladding
82

!

Figura 2 — Diagrama esquematico de uma solda dissimilar
utilizada no pressurizador de Angra 1 [10].

As andlises metalograficas dos metais de solda das ligas de
niquel 82 e 182 mostram que as microestruturas consistem de
graos colunares de austenita separados em col6nias de dendritas
com orientagdes similares. Os contornos de grios usualmente
possuem a forma ondulada com aparéncia tipica de uma estrutura
soldada ou fundida. As dendritas formam-se paralelamente a
direcdo do fluxo de calor durante a solidificacao.

Na liga de niquel 82 inclusdes de nitretos de titdnio (TiN)
e oxidos ricos em aluminio (Al),manganés (Mn) e silicio (Si)
tendem a se formar nas regides intergranulares. Inclusdes
de carbonetos e carbonitretos de niébio e titdnio também sdo
observadas ao longo do contorno de grdo. Os precipitados
predominantes na liga de niquel 182 sdo carbonetos do tipo
M,.C, e carbonetos a base de nidbio (Nb) e titdnio (Ti). A
distribui¢do destes carbonetos ndo € continua nos contornos de
grdo. As inclusdes presentes sdo em sua maioria 6xidos de Ti
e TiN que coincidem com as regides com maior contetido de
manganés [14, 15].
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Tabela 1 — Composi¢@o quimica dos materiais base e de adi¢cdo (% em peso).

C Mn Si P S Cr Ni Nb Ti Cu Mo Al Fe

316L 0,0230 | 1,458 | 0,4750 | 0,0210 | 0,0030 | 16,732 | 9,834 | 0,0199 | 0,0290 | 0,1420 | 2,0970 | 0,0110 | Bal
A 508 | 0,2130 | 1,336 | 0,2270 | 0,0050 | 0,0030 | 0,089 | 0,682 | 0,002 | 0,0010 | 0,0559 | 0,5050 | 0,0110 | Bal
182* 0,0470 | 5,810 | 0,5720 | 0,0150 | 0,0060 | 14,930 | 71,820 | 1,890 | 0,1830 | 0,0190 - - Bal
82* 0,0400 | 2,810 | 0,0900 | 0,0030 | 0,0010 | 17,600 | 73,100 | 2,440 | 0,3500 | 0,0100 - - Bal
182#* | 0,0475 | 6,160 | 0,3410 | 0,0103 | 0,0099 | 14,330 | 70,300 | 2,070 | 0,0499 | 0,0118 | 0,2390 | 0,0108 | Bal
82#* 0,0433 | 3,400 | 0,1410 | 0,0012 | 0,0053 | 18,890 | 73,000 | 2,470 | 0,2520 | 0,0086 | 0,1550 | 0,0822 | Bal

*- andlise eletrodo (fornecida pelo fabricante).

O trincamento por corrosio sob tensdo (CST) em ambiente
do circuito primdrio de uma usina nuclear PWR ocorre,
principalmente, nas ligas de niquel das soldas dissimilares.
Desta forma, o conhecimento da microestrutura destas ligas é
um fator fundamental para avaliagdo deste processo. Alguns
dos fatores microestruturais que afetam o comportamento
frente a CST sdo a distribuicdo de carbonetos, precipitacdo ou
segregacdo de impurezas nos contornos de grio e as condicdes
de solidificacdo das microestruturas causadas pela operacio de
soldagem [16-21].

Este trabalho consistiu na soldagem de uma junta dissimilar
de aco baixa liga ASTM A-508 G3 e ago inoxidavel austenitico
AISI 316L utilizando-se as ligas de niquel 82 e 182 como metais
de adicdo e na posterior caracterizacdo microestrutural das
diversas regides da junta soldada. A soldagem dos corpos de
prova foi realizada manualmente empregando-se os processos
GTAW e SMAW. Sao apresentadas as macro e microestruturas
obtidas através de microscopia 6tica, microscopia eletrdnica
de varredura (MEV), andlise quimica por meio de energia
dispersiva de raios X (EDS) e ensaios de microdureza Vickers.

2. Materiais e Métodos
2.1 Materiais e Procedimento de Soldagem

Para a realizagdo da soldagem com materiais dissimilares
utilizaram-se como metal base barras forjadas de aco do tipo
ASTM A-508 G3 com dimensdes de 36 mm de espessura, 230
mm de largura e 300 mm de comprimento, e barras de ago
inoxidavel austenitico AISI 316L com dimensdes de 30 mm de
espessura, 230 mm de largura e 300 mm de comprimento. Como
metais de adi¢do foram empregados o eletrodo revestido AWS
A5.11 ENiCrFe-3 (liga de niquel 182) e o arame AWS A5.14
ENiCr-3 (liga de niquel 82), com diametros de 4 mm e 2,4 mm,
respectivamente. A Tabela 1 mostra a caracterizagdo quimica
dos materiais realizada por meio da técnica de espectrometria
de absor¢ao atdmica.

A soldagem do aco ASTM A-508 G3 ao aco inoxidavel AISI
316L foi realizada manualmente, de acordo com especificagdes
que reproduziram as condigdes reais da solda dissimilar de
um bocal do pressurizador do reator nuclear de Angra 1 [22].
As barras foram pré-aquecidas a 150 °C antes da soldagem e
a temperatura mdxima entre passes foi de 200°C. Na chapa de
aco ASTM A-508, pré-aquecida, foi aplicada uma camada de
“amanteigamento” (buttering) com espessura entre 5 - 8 mm
utilizando a liga de niquel 82 como metal de adi¢@o e o processo
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**- andlise dep6sito de solda.

de soldagem ao arco manual com protecdo gasosa GTAW
(Gas Tungsten Arc Welding) (Figura 3). O gds de protegdo
empregado foi o Argdnio (Ar) com vazdo de 20 I/min. Apés o
amanteigamento a pega foi usinada e tratada termicamente a
uma temperatura de 620° por 2 horas com resfriamento ao forno,
para alivio de tensdo residual. Apds a operagdo de usinagem
avaliou-se a presenca de descontinuidades na superficie pelo
ensaio ndo destrutivo de liquido penetrante e nao foi observado
nenhum defeito.

Figura 3 — Camada de “amanteigamento” aplicada no ago do
tipo ASTM A-508 G3.

A unido da chapa ASTM A-508 G3 “amanteigada” a chapa
de aco AISI 316L foi realizada por meio do processo GTAW
com vareta da liga de niquel 82 para o passe de raiz. Para o
preenchimento do restante do chanfro utilizou-se a liga de
niquel 182 como metal de adi¢do e o processo de soldagem ao
arco manual com eletrodo revestido SMAW (Shielded Metal
Arc Welding). Apds a soldagem, a pega teste ndo foi tratada
termicamente, sendo submetida aos ensaios nao destrutivos de
liquido penetrante e radiografia e nenhum defeito foi revelado.
Na Figura 4 ¢ apresentada a configuracio da junta soldada e na
Tabela 2 s@o descritos os parametros de soldagem.

2.2 Analise Metalografica e Microdureza
Apds as operagdes de soldagem, a peca foi cortada para

ensaios de microdureza e analise microestrutural. As amostras
foram embutidas, lixadas e polidas até 1um e foram atacadas
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Tabela 2 — Pardmetros de Soldagem.

Cordaos Processo Metal de Adigdo | ¢ do eletrodo (mm) | Corrente(A) | Tensdo (V) Velocidade de
Soldagem (mm/s)
Amanteigamento GTAW 82 2,5 90 - 130 17,5-18 1,8-3,0
Passe de raiz GTAW 82 2,5 126 - 168 20-22 1-1,2
Junta soldada SMAW 182 4 119 - 135 22 - 26 1-35

para a andlise micrografica com reagentes e tempos de ataque
compativeis para identificacdo da microestrutura e revelagdo
de contornos de grdos conforme mostrado na Tabela 3. As
condigdes utilizadas nos ataques metalograficos foram baseadas
no Metals Handbook [23] e otimizadas em testes de laboratorio.
As amostras foram observadas, fotografadas e analisadas por
meio de microscopia 6tica (MO), microscopia eletronica de
varredura (MEV) e microandlise por EDS (Energy Depressive
Spectroscopy).

30 mm

36 mm\

300 mm

260 mm

Figura 4- Representacdo esquemadtica da solda.

Tabela 3 — Condicdes de ataque metalogréfico para revelar
contornos de grio e precipitacdo de carbonetos.

Amostra Condicdes de Ataque
Aco ASTM A-508 G3 Nital 2% - 20 segundos
(Imersao)
Amanteigamento — Liga 82 Nital 2% - 20 segundos
(Imersao)

Acido fluoridrico 10% -1A,
2V, 60 segundos (Ataque
Eletrolitico)

Acido oxdlico 10% - 1A,
2V, 30 segundos (Ataque
Eletrolitico)

Aco Inoxidavel — AISI 316L.

Cordao de Solda — Liga 182

Para a avaliagdo da microdureza Vickers, ao longo da junta
dissimilar, foram feitas medicdes a partir dos metais base em
direcdo ao metal de solda (perfis 1, 3 e 5), daraiz a crista da solda
(perfil 2) e ao longo do amanteigamento (perfil 4), conforme
Figura 5. Utilizou-se uma carga constante de 100g e um tempo
de carregamento de 15 segundos.

A macrografia da secdo transversal da junta soldada
dissimilar € apresentada na Figura 6, onde se pode observar as
diferentes regides: amanteigamento (liga 82), solda (liga 182) e
os metais de base ASTM A-508 G3 e AISI 316L. Observa-se a
orientacdo das dendritas evidenciando a direcio de resfriamento
maximo durante a soldagem.
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Figura 5 - Localizag@o dos perfis de microdureza.
3. Resultados e Discussao

No nivel macroestrutural, como cada cordao de solda se
solidifica de uma poca de fusdo, os pacotes de dendritas, nos
quais as dendritas tém a mesma similaridade na orientacdo
cristalogréfica, crescem sempre na dire¢do oposta ao fluxo
de calor. Como cada cordao ¢ depositado no mesmo sentido,
a orientagdo cristalografica das dendritas tende a se manter
inalterada entre os diversos corddes [24]. Esta estrutura
dendritica colunar formada tende a ser perpendicular a raiz e a
crista da solda no centro do corddo e apresenta ligeira curvatura
em suas laterais, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Macrografia da junta soldada.

115



Luciana Iglésias Lourengo Lima, Guilherme Marconi Silva, Angel Raphael Arce Chilque, Monica Maria de Abreu Mendonga Schvartzman, Alexandre Queiroz Braca-
rense, Marco Anténio Dutra Quinan

P

s

N
‘

-

—~

A )

L S™

N

T A

(b)

Figura 7 — Micrografia do Aco ASTM A-508 G3 (a) Regido afastada da solda e (b) ZAC.

A microestrutura do aco ASTM A-508 G3 em uma regido
afastada da solda consiste em uma combina¢do de grdos de
bainita e ferrita com finos carbonetos dispersos, caracteristicos
deste material no estado temperado e revenido (Figura 7 (a)). A
Figura 7 (b) apresenta a micrografia da ZAC (Zona Afetada pelo
Calor) na interface entre o aco baixa liga e o amanteigamento
com a liga de niquel 82. A microestrutura é¢ composta de regido
recristalizada de martensita revenida e graos de ferrita.

Na Figura 8 € apresentada a micrografia do aco inoxidavel
austenitico 316L, em regido afastada da solda. A microestrutura
consiste de graos poligonais de austenita e da presenca de
pequena quantidade de ferrita delta (fase escura alongada).

Figura 8 — Microestruturas tipicas do metal base AISI 316L em
regido afastada da solda.

As microestruturas das diversas regides da junta soldada
dissimilar (passe de raiz, zona fundida central e amanteigamento)
sdo mostradas na Figura 9. Observam-se microestruturas
completamente austeniticas na zona fundida central e na regido
do amanteigamento, as quais ndo sofreram transformagdes
alotrépicas durante a operacido de soldagem [25]. Nota-se na
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regido do amanteigamento e na zona fundida central uma textura
dendritica com precipitados intra e interdendriticos. A estrutura
do grdo ¢ anisotrdpica, a medida que se formam colunares na
dire¢do do fluxo de calor, aproximadamente normais a direcdo
de soldagem. Esta microestrutura € consistente com os estudos
realizados por Sireesha et.al e Peng et. al [26,27].

Figura 9 — Microestruturas da junta (a) ASTM A-508 G3/ Liga
82, (b) Regido do Amanteigamento — Liga 82, (c) Passe de Raiz
— Liga 82 e (d) Regido da Zona Fundida Central — Liga 182.

Os contornos de grdos formados entre os pacotes de
dendritas, que tém diferentes orientagdes cristalograficas, sdo
ondulados e ndo retilineos em contraste com os contornos de
graos poligonais nos casos de materiais forjados e laminados,
como mostrado na Figura 8. O contorno de grdo € definido
como a linha entre os pacotes de dendritas cujas orientagdes
cristalogréficas sdo superiores a 15". Este é o local preferencial
no caso de trincamento por corrosdo sob tensdo das ligas 182,
sendo geralmente de natureza intergranular [24]. A estrutura
bruta (bruta de solidificacdo) apresenta uma desorientacio entre
os grios bastante acentuada e isto tende a ser benéfico, pois
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dificulta a propagacdo de trincas.

Na Figura 10 € mostrada uma regido da linha de fusdo entre
o metal de adi¢do da liga 182 e o ago inoxiddvel AISI 316L.
Observa-se nesta interface a presenga de uma zona parcialmente
fundida, constituida de austenita e dendritas de ferrita delta.
Soldas dissimilares sdo conhecidas por exibir uma zona
parcialmente fundida onde a microestrutura e a composi¢do
quimica sdo diferentes daquelas do metal base adjacente a zona
fundida [19]. Esta zona tende a formar-se perto da interface do
metal base que possui maior ponto de fusdo (aco inoxidavel AISI
316L), sendo que as correntes de convecgdo nio sdo suficientes
para promover um fluxo adequado de fluido e a homogeneizacdo
da poca fundida [17].

Figura 10 — Microestrutura da linha de fuso entre o metal de
solda da liga 182 e aco inoxidéavel austenitico AIST 316L.

Na Figura 11 s@o mostradas as microandlises feitas por
EDS na regidao do metal de adigcdo da liga 182. Observa-se a
presenca dos principais elementos de liga - cromo (Cr), niquel
(Ni) e ferro (Fe) e também dos elementos carbono (C), silicio
(Si), manganés (Mn), titdnio (Ti), niébio (Nb) e aluminio
(Al). Estes picos sugerem a presenca de precipitados do tipo
carbonetos de nidbio, titdnio, cromo e segregacdes de aluminio,
silicio e manganés, semelhante as microandlises obtidas no
trabalho realizados por Cieleska e Peng et al [28,29]. Nao foram
observadas segregagdes de impurezas como fésforo e enxofre
nos contornos de grao.

Figura 11 — Espectro feito por EDS dos precipitados
encontrados no metal de solda — liga 182.

Na Figura 12 € mostrado o mapeamento por EDS realizado
no metal de solda da liga 182. Ficou evidenciado a presenca
de carbono, cromo, silicio, titdnio, manganés, ferro, niquel e
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niébio. Carbono, niébio e titdnio se apresentam na forma de
carbonetos/carbonitretos precipitados na matriz e nos contornos
de grdo. O mangangs estd presente como sulfeto de manganés,
segregado durante o processo de soldagem por possuir um ponto
de fusdo menor e estd localizado, preferencialmente, na regido
interdendritica. O silicio esta distribuido uniformemente na
matriz.

O perfil da composi¢do quimica, realizado por EDS, a partir
do aco ASTM A-508 G3 em dire¢ao a zona fundida da liga 182,
é mostrado na Figura 13. Pode-se observar que onde ha uma
variacdo da composicdo dos elementos niquel e cromo também
ocorre uma variacdo nas concentragdes de nidbio, silicio e
titdnio nas regides dos metais de solda das ligas 82 e 182. Ha
uma pequena redugio no contetido de cromo quando se muda da
liga 82 para a 182 devido a diferenca do contetido deste elemento
entre as ligas A diminuicdo do teor do elemento ferro na dire¢ao
do metal de solda indica a zona de dilui¢do. Ainda na andlise por
EDS foi percebida uma variag@o do teor de cromo intragranular
ou intradendritico. A Figura 14 evidencia esta situagéo.

Na Figura 15 sdo apresentados os perfis de microdureza
Vickers (HV), com carga de 100 gramas. Nesta figura, os perfis
1, 3 e 5 mostram a distribuicdo ao longo da solda dissimilar.
Os resultados mostram que os valores de microdureza Vickers
obtidos na ZAC do aco ASTM A-508 G3 foram muito préximos
aos obtidos para os metais de solda das ligas 82 e 182. Estes
resultados demonstram que o tratamento térmico aplicado ap6s
a operacdo de amanteigamento foi apropriado para reduzir a
formagdo da estrutura martensitica e, consequentemente, para
a diminuicdo da tensdo residual presente nesta regido. Estes
perfis, junto com os perfis 2 e 4 do metal de solda da liga 182 e
do amanteigamento, liga 82, mostram valores de microdureza
variando entre 180 e 270 HV.

Figura 12 — Distribuic@o dos elementos Si, Ni, Cr, Fe, Nb, C, Ti
e Mn no metal de solda da liga 182.
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.’ 2 Figura 14 - Microfotografia obtida no MEV e anélise por
A . . ~ . ..
- i o EDS mostrando a variac@o intradendritica do teor de cromo na
Figura 13 — Perfil da composi¢@o dos elementos Mn, Ti, Ni, Cr, liga 182
Si, Nb e Fe feito no metal base ASTM A-508 G3 em direcdo a
zona fundida da liga 182.
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4. Conclusoes
A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) A microestrutura predominante na regido soldada &
constituida de dendritas de austenita e precipitados intra e
interdendriticos.

2) No metal de solda foi observada a precipitagdo de carbonetos
de nidbio, titanio e cromo e segregacdes de aluminio, silicio
e manganés. Nao foi verificada a segregacdo dos elementos
fésforo, e silicio.

3) A dureza ao longo da junta dissimilar ndo apresentou
variacOes muito significativas, sendo que a regido da zona
fundida apresentou valores de microdureza ligeiramente
maiores do que ambos os metais base.
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