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UMA METODOLOGIA PARA GARANTIA DE PROPRIEDADES DO ACO ASTM A-131
GRAU AH36 PARA FINS DE MODIFICAGOES NO PROCESSO DE FABRICAGAO DE
ESTACA TORPEDO

AMETHODOLOGY TO GUARANTEE THE MECHANICAL PROPERTIES OF ASTM A131
STEEL GRADE AH36 FOR MODIFICATIONS IN THE MANUFACTURING PROCESS OF
“TORPEDO STAKE”
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Resumo: Para fazer quaisquer mudangcas em um processo de fabricagdo € necessario verificar se as
propriedades do material utilizado atendem aos requisitos necessérios, neste caso, 0S requisitos sdo
estabelecidos pela ASTM. Este trabalho propde uma metodologia para avaliacdo detalhada e criteriosa das
propriedades do aco ASTM a-131 grau ah36, utilizado na fabrica¢@o de estaca torpedo. A estaca torpedo é uma
estaca para ancoragem de estruturas flutuantes em aguas profundas e ultraprofundas. O objetivo € garantir
confiabilidade nos resultados na aplicacdo deste aco quando modificado o processo de fabricacdo da estaca
torpedo. No presente trabalho foi utilizado o0 agco ASTM a-131 grau ah36, doado pelo Arsenal de Marinha do
Brasil. Com esse estudo é possivel verificar se as suas propriedades estdo dentro dos requisitos hecessarios
para, ao fazer modificagcdes no processo de fabricacéo por calandragem, originar o corpo cilindrico da estaca
torpedo, com caracteristicas dentro de padr8es desejaveis. Essa metodologia inclui identificacdo da amostra
com analise de caracterizagdo e equivaléncia da amostra seguida de preparacéo e orientacéo dos corpos de
prova, ensaio de ultrassom, macrografia, micrografia, ensaio de analise quimica da amostra, ensaio de impacto
da amostra. A metodologia proposta mostrou-se adequada e confiavel e com o resultado verificou-se que o ago
fornecido esta de acordo com as especificagBes necessarias.

Palavras-chave: A¢co ASTM a-131 grau ah36; estaca torpedo; metodologia.

Abstract: To change any manufacturing process, it is necessary to verify whether the properties of the material
employed are in accordance with necessary requirements, and in this case the requirements are defined by
ASTM. This work proposes a methodology for the detailed and judicious evaluation of the properties of ASTM
a-131 grade ah36 steel, used in the manufacture of “torpedo stake”. “Torpedo stake” is a stake used for
anchoring deep and ultra-deep water floating structures. The purpose is to guarantee reliability in the results, in
the application of this steel when the process of manufacture of the “torpedo stake” is modified. ASTM a-131
grade ah36 steel, donated by the Brazilian Navy Arsenal, was used in the present work. With this study, it is
possible to verify whether its properties meet the requirements to, when modifying the manufacture process by
calendering, originate the cylindrical body of the ‘torpedo stake”, with characteristics inside the desirable
standards. This methodology includes sample identification with analysis of sample characterization and
equivalence, followed by specimen preparation and orientation, ultrasound test, macrography, micrograph, test
on the chemical analysis of the sample, and impact test. The proposed methodology was adequate and reliable,
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and with the result, it was verified that the steel supplied is in accordance with the required specifications.
Keywords: ASTM a-131 grade ah36 steel; “Torpedo stake”; methodology.

1 INTRODUGAO

Em quaisquer mudancas em um processo de fabricacéo é essencial ter confiabilidade
nas matérias-primas utilizadas e a garantia de que suas propriedades atendam as normas
pertinentes. Neste caso, 0s requisitos sao estabelecidos pela ASTM. Este trabalho propbe
uma metodologia para avaliagdo detalhada e criteriosa das propriedades do aco ASTM a-
131 grau ah36, utilizado na fabricacdo de estaca torpedo, patente de Medeiros Junior e
Carvalho (2018). A estaca torpedo € uma estaca utilizada pela Petrobras para ancoragem
de estruturas flutuantes em aguas profundas e ultraprofundas. Varias areas da engenharia
sdo envolvidas na sua fabricacdo, como por exemplo, a conformacdo mecanica e a
soldagem. O processo de conformagédo utilizado na sua fabricacdo € a calandragem. O
processo de calandragem convencional é a deformacgéo na direcdo ortogonal a direcao de
laminagdo. Com este processo, S4o necessarios, pelo menos, oito virolas com comprimento
de 2,2 m para formar o corpo cilindrico de uma estaca deste tipo unidas por soldagem,
totalizando sete soldas circunferéncias que somam aproximadamente 26m e equivalem a
aproximadamente 200 kg de metal depositado. Com uma modificacdo, no processo,
realizando a calandragem na direcdo paralela a de laminagdo, o nimero de soldas e os
custos poderiam ser reduzidos de maneira bastante significativa.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia eficiente para garantir as
propriedades necessérias do aco ASTM a-131 grau ah36, utilizado em testes, para verificar
a viabilidade técnica da modificacdo na direcdo de conformacdo, ou qualquer outra
modificagdo no processo de fabricagdo de estacas torpedo. No caso da modificagdo na
direcao de conformacéo, esta podera trazer economia, pois aumentaria o comprimento das
virolas para formar o corpo cilindrico da estaca e reduziria o nimero de soldas necessario
e assim também reduzindo a quantidade de metal depositado. Esta economia se
estenderia aos custos de insumos, mao de obra e inspecdo. Para este estudo, foram
utilizadas duas amostras de aco ASTM A-131 Grau AH36, medindo 50 x 500 x 500mm.

Ha uma superposicao natural entre o conceito de acos ARBL e classificacfes
baseadas no emprego, isto é, acos ARBL sdo empregados como agos estruturais, agos
para industria automobilistica, acos para tubulacdes, vasos de presséo, dentre outras. Além
disso, alguns destes acos tém sido agrupados em familias, em fungdo de alguma
caracteristica comum, tais como: ac¢os bifasicos (dual-phase), acos de perlita-reduzida
(reduced-pearlite), acos laminados controladamente acos spray quenched e etc.
Evidentemente, todas as classificacdes ou agrupamentos podem ser Uteis dentro de
determinadas condi¢fes; importante, entretanto, ndo se deixar confundir pelas diversas
nomenclaturas, pois assim, como o proprio “nome” dado ao ago, estas nomenclaturas nao
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podem alterar suas propriedades e caracteristicas. Estas decorrem, fundamentalmente, de
sua composicao quimica, processamento e, consequentemente, da estrutura (macro e
micro), e ndo dependem da "etiqueta" que se coloca no produto (SILVA; MEI, 2006).

As Ultimas décadas viram grandes desenvolvimentos na tecnhologia dos acos ARBL.
A maioria destes desenvolvimentos foi baseada na compreensdo da correlagdo entre
propriedades e microestrutura (SILVA; MEI, 2010).

Um processo que permita obter, durante a laminacdo, austenita de grao fino e,
eventualmente, encruada, favorece, naturalmente, a nucleacéo de ferrita no resfriamento e
resulta em microestruturas de grao extremamente fino (GAO; BAKER, 1999). Para se atingir
estas condi¢des, tratamentos termomecéanicos em que deformacdes significativas sdo
realizadas a temperaturas inferiores a temperatura de recristalizacdo do material, sdo
necessarios (SILVA; MEI, 2010).

A composicao quimica de acos estruturais com uma microestrutura ferrita-perlita vem
se desenvolvendo no sentido de diminuir o teor de carbono, aumentar a soldabilidade, com
maior teor de elementos de micro-liga, para fornecer refinamento de graos, solucao sélida
e reforgco de precipitacdo. Durante a formagdo de UOE de tubos soldados de grande
didmetro (mais de 400 mm), a queda de resisténcia de chapa em tubulacdo, o
efeito Bauschinger, depende da classe do ago, ou seja, do conteudo do elemento de micro-
liga e do processamento (KOSTRYZHEV; STRANGWOOD; DAVIS, 2013). Embora a
definicdo mais popular do efeito Bauschinger se refira a redugéo da tenséo de escoamento
para carregamento reverso, o efeito € mais complexo do que se pensava anteriormente e
envolve ndo apenas a forca de escoamento inicial, mas também toda a tensdo de
escoamento apdés a pré-formacdo. Acredita-se que as principais causas estejam
associadas ao estresse elastico e / ou anisotropia na resisténcia ao movimento de
deslocamento (ABEL; MUIR, 1972). O efeito Bauschinger pode ser também observado em
muitos metais ou ligas tais como ferro, cobre, aluminio, latdo etc. e até em alguns materiais
ndo metalicos (KOSTRYZHEV; STRANGWOOD; DAVIS, 2010) A magnitude do efeito
Bauschinger depende da composicéo, através da presenca de precipitados de microligas,
e do processamento prévio, do tamanho e da distribuicdo dos precipitados de microligas.
(KOSTRYZHEV; STRANGWOOD; DAVIS, 2010). Assim, na fabricacao de estaca torpedo,
assim como, no momento de extracdo dos corpos de prova de ensaios possivel que possa
ocorrer em algum momento o efeito Bauschinger exigindo ateng&o especial.

2 MATERIAIS E METODOS

A liga utilizada neste estudo € a ASTM A-131 AH36. Duas amostras com dimensdes
respectivas de 55mm x 500mm x 1.000mm e 55mm x 500mm x 1.500mm (espessura X
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largura x comprimento), extraidas da chapa de aco AH36, originalmente medindo 55mm x
2.200mm x 6.000mm (espessura x largura x comprimento), foram doadas pelo Arsenal de
Marinha do Brasil e fabricadas pela siderurgica alema Stahlwerker Peine-Salzgitter AG da
planta de Salzgitter.

2.1. Identificagdo e Corte da Amostra

As amostras foram tracadas com linha e alvaiade, identificadas e marcadas suas
direcdes de laminacdo com tipos numéricos e alfabéticos para garantir a rastreabilidade
das amostras. O corte foi feito pelo processo de oxicorte nas instalacdes do Arsenal de
Marinha do Brasil. Todo o processo, inclusive o transporte até as instalacées da Nuclep, foi
supervisionado pelo autor, para ndo haver possibilidade de extravio ou troca de material.

A orientacdo dos graos, define a direcdo de laminacé&o e coincide com o comprimento
da chapa, por ter sofrido maior deformacéo. As localizagdes dos cortes das amostras foram
cuidadosamente definidas, de forma que, durante a operacdo de calandragem fosse
possivel atender as duas condi¢gbes objeto desta pesquisa: deformacgéo da chapa ortogonal
a direcdo de laminacao e deformacao paralela a direcéo de laminacdo. As amostras foram
identificadas como MP01-12/2.2015-001 e MP01-12/2.2015-002.

2.1.1 Identificagao Das Amostras

As amostras foram identificadas como: MP01-12/2.2015-001 para o material que
sofreu deformagdo causada pelo processo de calandragem ortogonal a diregcdo de
laminacdo (processo convencional) e identificadas como MP01-12/2.2015-002 para o
material que sofreu deformacgéo paralela a direcdo de laminacdo. Conforme se pode
observar nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Fotografia da chapa antes do  Figura 2 - Amostras cortadas e identificadas.
corte das amostras.

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.
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2.1.2 Andlise de Caracterizag¢ao e Equivaléncia da Amostra

A documentacado fornecida ndo declara que a chapa fora produzida com base na
especificagcdo ASTM A-131 AH36, embora esteja registrado, no campo material, a sigla Y
AH36. Por esta razao, foram realizados os seguintes ensaios para garantir que o material
da amostra pode ser aplicado: Ensaio de Ultrassom; Macrografia; Micrografia; Analise
quimica do produto; Ensaio de tracao; Ensaio de impacto.

No que diz respeito ao processo de fabricacdo, a documentacéo € clara no sentido
de que a chapa foi obtida pelo processo de laminagdo, sofreu tratamento térmico de
Normalizagéo, requisitos exigidos pela especificacdo ASTM A-131.

2.2 Preparagao e Orientagcao dos Corpos de Prova

Na fase de caracterizacdo, buscou-se conhecer as propriedades mecanicas das
chapas em trés regides distintas: %, ¥ e %, da espessura, medido a partir da face interna,
apos a deformacédo. Desta forma, durante a fase de comparacgéo dos resultados, foi possivel
conhecer, para cada condicdo de calandragem, o comportamento das regifes da linha
neutra, regides que sofreram tracdo e regides que sofreram compressao.

Foram retirados de cada uma destas regides mencionadas acima, trés conjuntos de
corpos de prova de tracéo e impacto, em um total de nove corpos de prova, com seus eixos
axiais transversal a direcao de laminacéo e cinco corpos de prova de tragdo com seus eixos
axiais longitudinal a direcdo de laminagdo, sendo dois a ¥4 da espessura, um a 1/2
espessura e dois a % da espessura. Quadro 1 apresenta as informacdes referentes aos
corpos de prova.
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Quadro 1 - corpos de prova, identificacdo, localizac&o e quantidade.

Ensaio Localizacdo | Quantidade | ldentificacéo
Tracao transversal 1/4 3 TAl- TA2-TAS3
Impacto 1/4 3 CA1-CA2-CA3
Tracao longitudinal 1/4 2 TI1-TI2
Tracao transversal 1/2 3 TB1-TB2-TB3
Impacto 1/2 3 CB1-CB2-CB3
Tracao longitudinal 1/2 1 T™M1
Tracao transversal 3/4 3 TC1-TC2-TC2
Impacto 3/4 3 CC1-CC2-CC3
Tragéo longitudinal 3/4 2 TE1-TE2
Total 23

Fonte: Os autores.

Os corpos de prova transversais a direcdo de laminacao, foram identificados da
seguinte forma:

a) Os que ficardo a ¥ da espessura tomando como referéncia o0 menor raio de
deformacéo apos a calandragem, foram identificados como TA1, TA2, TA3.

b)  Os que ficardo a ¥z espessura foram identificados como TB1, TB2, TB3.

c) Os que ficardo a 3/4 da espessura tomando como referéncia o0 menor raio de
deformacéo apos a calandragem, foram identificados como TC1, TC2, TC3.

Os corpos de prova longitudinais a direcdo de laminacdo, foram identificados da
seguinte forma:

a) Os que ficardo a ¥4 da espessura tomando como referéncia o menor raio de
deformacéo apos a calandragem, foram identificados como TI1, TI2.

b) O que ficou a ¥ espessura foi identificado como TM1.

c) Os que ficardo a 3/4 da espessura tomando como referéncia 0 menor raio de
deformacéo apos a calandragem, foram identificados como TE1, TE2.

Os corpos de prova para Ensaio de Trac&o foram confeccionados conforme a norma
ASTM A-370 Edicdo 2011 — conforme a Figura 3, corpo de prova circular. Suas medidas
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principais sdo: comprimento total de 125mm, comprimento Gtil de 50mm, cabec¢as com

comprimento de 35mm e rosca M20 x 2,5.

Figura 3 - Dimensionamento do corpo de prova do Ensaio de Tracao.
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Fonte: ASTM A-370

IC P DE TIRAGAO

Os corpos de prova para Ensaio de Impacto foram confeccionados conforme a norma
ASTM A-370 Edigao 2011, o tipo escolhido foi o Charpy com entalhe em V “STANDARD
FULL SIZE SPECIMEN”. Suas medidas principais sdo: 10mm x 10mm x 55mm (largura x
espessura x comprimento) e entalhe tipo V a 45°. Sua localizacdo e identificagdo foram
apresentados no Quadro 1, as figuras 4, 5, 6 e 7 ilustram as caracteristicas e informacoes
sobre os corpos de prova dos Ensaios de Impacto e de tragéo.

Figura 4 - Dimensionamento do corpo de prova do Ensaio de Impacto.
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Fonte: ASTM A-370
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Figura 5 - Desenho da localizac&o dos corpos de prova do Ensaio de Tracdo e Ensaio de
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Fonte: ASTM A-370

Figura 6 - Fotos da tracagem dos corpos Figura 7 - Fotos dos corpos de prova do
de prova do Ensaio de Tracéo e Ensaio de Ensaio de Tragéo e Ensaio de Impacto
Impacto. prontos para o ensaio.

- 381

I

|

3 8
foyd

Fonte: Os autorés. Fonte: Os autores.

2.3 Ensaios de Ultrassom

Embora nao seja exigido pela especificacao do material, € desejavel verificar se existe
descontinuidade que, por ventura, venha a comprometer os ensaios posteriores, por esta
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razdo, antes de iniciar os ensaios destrutivos, realizou-se o0 ensaio de ultrassom em 100%
do volume das amostras, pela técnica de contato direto com feixe normal, utilizando:
transdutor B2SN fabricante GE; equipamento OLYMPUS modelo EPOCH série 100038710;
bloco de calibracdo K1 e normas de ensaio ASME V — artigo 1; 5 e 23 (ASME SA - 435).

N&o foram evidenciadas indicacdes relevantes no ensaio por ultrassom, sendo
aprovado conforme registrado no Relatério de Ensaio Por Ultrassom N° 0001/17, fornecido.

2.4 Macrografia

O ensaio Macrografico foi realizado com o objetivo de comprovar a direcdo de
laminacdo, os corpos de prova foram cortados nas duas amostras, pelo processo de
oxicorte medindo 55mm x 70mm x 100mm (espessura X largura X comprimento), essas
dimensbes foram definidas para que fosse possivel se obter uma imagem tridimensional da
direcdo de laminagdo. A direcdo de laminagdo que estava identificada na amostra foi
transferida para o corpo de prova antes do corte, as faces que seriam atacadas, foram
fresadas reduzindo suas dimensdes em 10mm, com o propdsito de retirar a zona
termicamente afetada pelo processo de oxicorte. Posteriormente retificadas, polidas e
atacadas com Nital a 10%. A figura 8 mostra o oxicorte dos corpos de prova, ja a figura 9,
ilustra a identificagcdo das amostras e a marcacao da dire¢do de laminacdo (DL>>>) e a
figura 10 mostra o Ataque Quimico com Nital a 10%.

Figura 8 - Oxicorte dos corpos de prova.

Fonte: Os autores.
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Figura 9 - Identificacdo das amostras e a marcacao da direcao de laminacao (DL>>>).

Fonte: Os autores.

Figura 10 - Atague Quimico com Nital a 10%.

Fonte: Os autores.

O ataque quimico revelou uma estrutura isotropica, sem segregacdes visuais,
impossibilitando a identificacdo da direcdo de laminacdo, isso é muito comum em agos
produzidos com refinamento de gréo, condicdo exigida pela especificacdo do material desta
pesquisa. Uma alternativa mais eficaz para identificar a direcdo de laminacao é realizar o
ensaio de tracdo em duas condi¢fes: longitudinalmente ao maior comprimento da chapa e
transversalmente ao maior comprimento da chapa. A direcdo de laminacao sera aquela que
apresentar maiores valores de tensdes maximas e de escoamento.

3 RESULTADOS
3.1 Micrografia

Embora a dire¢&o de laminacéo fosse conhecida, pois a retirada da amostra da chapa
de origem tenha sido acompanhada e marcada nas amostras tal direcdo, julgou-se
necessario ilustrar através da micrografia eletronica a direcdo de laminacao, pois todo o
desenvolvimento desta pesquisa teve como referéncia a dire¢do de laminacéo.

Um corpo de prova medindo 20mm x 20mm x 20mm, foi retirado da amostra MP.01-
12/2.2015-001. Posteriormente retificado, polido e atacado quimicamente com Nital.
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Observado ao microscopico eletrbnico extraiu-se imagens com ampliacdo de 50x, 100x e
200x.

A figura 11 ilustra o corpo de prova ensaiado e as imagens das respectivas faces A,
B e C, com ampliacdo de 100x, a seta indica a direcdo de laminacdo que pode ser
comprovada pela micrografia da face C.

Figura 11 - Micrografia ilustrando a dire¢do de laminagéo.
Face C

Face A

Face B 100X Face C 100X Face A 100X
Fonte: Os autores.

3.2 Ensaio de Analise Quimica da Amostra

O Ensaio de Andlise Quimica foi realizado em um corpo de prova medindo 14mm X
54mm x 86mm (Espessura x Largura x Comprimento). O Laboratorio MTC utilizou o
Espectrometro Por Emiss&o Optica: fabricante Spectro Sul Americana Comércio LTDA —
identificacdo MTC 2050 — certificado 121411/06-A com validade até 02/2018, o método
utilizado foi Fe-10-F e a norma de referéncia ASTM A 751, edicdo 2014a. Os resultados
obtidos sé@o apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Resultados obtidos na Analise Quimica das Amostras.
MP.01-12/2 2015-001 Analise Quimica em %

C Si Mn P S Al Cu

0,169 | 0,352 | 1,51 0,013 | 0,0042 | 0,039 | 0,023

Cr Ni Mo \% Nb Ti Ceq

0,029 | 0,03 | 0,0056 | 0,0065 | 0,037 | 0,0015 | 0,42

Fonte: Os autores.
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3.3 Ensaio de Tragao Longitudinal e Transversal para Caracterizagiao das Amostras

Como mencionado no item “Preparacdo e orientacdo dos corpos de prova” foram
confeccionados nove corpos de prova para o ensaio de tracdo com orientacéo transversal
a direcao de laminacéo e cinco corpos de prova com orientacdo longitudinal a direcdo de
laminacao, o quadro 3 apresenta os resultados obtidos em cada regido ensaiada.

A orientacao do corpo de prova é a sua posi¢cdo em relagdo ao sentido de laminagéo.
Denomina se transversal o corpo de prova que possui 0 seu eixo axial transversal a direcdo
de laminagéo e os resultados do limite de resisténcia e limite de escoamento apresentam
valores menores comparados ao dos corpos de prova longitudinal, devido a maior facilidade
do rompimento das “fibras”. Ja o corpo de prova longitudinal, apresenta resultados de limite
de resisténcia e limite de escoamento maiores, pois o eixo axial do corpo de prova esta
orientado na direcdo de laminag&o da chapa e suas “fibras” sdo alongadas durante o ensaio.

Quadro 3 - Resultados do Ensaio de Trag&o para caracterizagdo das amostras.

. Alongame
Limite de > HnlOes > nto
. ~ . A Média do | Escoamento | Média do -
CP Orientagao Local (*) Resisténcia (490- g minimo
LR [MPa] | minimo [355 LE -
620 MPa) MPa] em 50mm (Média do
[22%)] AL [%]
TA1 1/4 541 385 37
TA2 1/4 544 542 388 387 37 37
TA3 1/4 542 389 36
TB1 Transversal 1/2 538 373 32
TB2 1/2 541 541 374 380 39 35
TB3 12 544 392 33
TC1 3/4 536 536 385 38 36
T 1/4 543 392 398 36
544 36
TI2 1/4 544 403 35
Longitudinal
T™1 1/2 543 543 394 394 33 33
TE1 3/4 539 541 378 367 37 37

Fonte: Os autores.

Os graficos a seguir, das figuras 12 a 16 foram gerados no relatério do ensaio de
tracdo para caracterizacdo das amostras, emitido pelo equipamento EMIC 23-600.
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Figura 12 - Carga x Deformacéo amostras TAL1 -TA2 -TA3
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Fonte: Os autores.

Figura 13 - Carga x Deformagédo amostras TB1 - TB2 - TB3
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Fonte: Os autores.

Figura 14 - Carga x Deformagéo amostras - TC1 - TC2 - TC3
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Fonte: Os autores.
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Figura 15 - Carga x Deformacgédo amostras TE1 - TE2 - TM1
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Fonte: Os autores.

Figura 16 - Carga x Deformagédo amostras TI1 - TI2
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Fonte: Os autores.

Analisando-se os resultados obtidos, é possivel observar que, tanto os valores
individuais quanto os valores médios estao dentro da faixa 490 — 620MPa, que é a faixa
requerida pela norma para os valores de Limite de Resisténcia e estdo acima de 355MPa,
que é o valor minimo requerido para o Limite de Escoamento.

Como mencionado no item “Preparacdo e Orientacdo dos Corpos de Prova ” foram
confeccionados nove corpos de prova para o ensaio de impacto com orientacdo transversal
a direcdo de laminacédo, o quadro 4 apresenta os resultados obtidos em cada regido
ensaiada. Orientacdo do corpo de prova € a sua posicdo em relacdo ao sentido de
laminacdo. Denomina se transversal o0 corpo de prova que possui 0 seu eixo axial
transversal a direcdo de laminacgéo, os resultados da tenacidade em corpos de prova com
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orientacdo transversal costumam apresentar valores menores, se comparados aos
resultados dos CP com orientac&o longitudinal, pois no CP com orientacdo transversal, as
fibras ficam paralelas a direcdo do entalhe do corpo de prova.

O ensaio foi realizado em maquina tipo martelo pendular conforme a norma ASTM
A751/A751M-11, os CP foram resfriados e ensaiados a temperatura de 0 °C, conforme
requerido pela norma ASTM A131/131M-08.

Quadro 4 - Resultados do Ensaio de Impacto nos CP para caracterizacao das amostras

P | orentagao |Locatzago ()| “eIgRAmonida | Weda da Cnerg
CAl 1/4 195

CA2 1/4 189 185

CA3 1/4 171

CB1 1/2 160

CB2 | Transversal 1/2 105 146

CB3 1/2 174

CcC1 3/4 176

cc2 3/4 181 182

CC3 3/4 189

Fonte: Os autores.

Analisando os resultados, observa-se que 0s mesmos atingiram valores bem
superiores aos 27J requeridos para corpos de prova transversal.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados da analise quimica, ensaios de tracao e impacto observa-
se que nado ha desvio dos valores requeridos pela especificacdo ASTM A131 para o grau
AH 36. Concluiu-se que a metodologia é adequada e que as amostras estavam aptas a
serem utilizadas no experimento para mudanga na diregdo de conformacéo, ou qualquer
outra modificagdo no processo de fabricacdo para oferecer melhorias no processo de
fabricacéo de estaca torpedo.
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