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DIMENSIONAMENTO DE PARAFUSOS PARA FLANGE DE FECHAMENTO DE UM RISER FLEXIVEL,
VISANDO VIDA EM FADIGA DOS PARAFUSOS, TORQUE MAXIMO APLICADO E FORCA EXERCIDA
NA JUNTA

Bruno Fagherazzi, Orientador: Prof. Dr. Marcelo Favaro Borges
INTRODUCAO E OBJETIVOS RESULTADOS

Para a realizacdo de um ensaio de fadiga em um Riser Flexivel, um punho A analise pelo método de Elementos Finitos mostrou que o

flangeado é preso por parafusos no conector do Riser como nas figuras abaixo: equacionamento das tens6es nos parafusos como totalmente axiais € uma boa
aproximacao, visto que a distribuicao das tensdes é aproximadamente uniforme

By g S nas secoes transversais dos parafusos, e que as componentes axiais de tensdo
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sdo praticamente idénticas as tensdes maximas principais (mostrando que as

3 demais componentes sao despreziveis), como mostram as figuras abaixo:
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O objetivo desse trabalho é dimensionar os fixadores a serem utilizados
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na junta dadas as seguintes condicoes: al : . 3 e )
* Coeficiente de Separag¢ao deJunta= no = 1,5 MAX. PRINCIPAL AAAL PISTRIBUIGAQ
® Torque de pré-aperto nos parafusos = T < 2000 Nm, o menor possivel por Assim prosseguindo com a andlise das equacdes, pode-se definir
conta das limitagGes das ferramentas disponiveis relacdes funcionais entre as quantidades desejadas e os parametros dos
° Maiores coeficientes de seguranca em fadiga (ns) possiveis fixadores. Os coeficientes de seguranca de fadiga, tanto pelo critério de falha de
Para os cdlculos dos itens citados varios pardmetros s3o necessarios, Goodman, de Gerber e de Langer, dependem da geometria do fixador
alguns s3o constantes do sistema considerado, tais como: (comprimento liso, comprimento rosqueado, passo, didmetro), e do material

usado (limite de resisténcia, tensao de ruptura, tensao de escoamento e médulo
de elasticidade). O Torque por sua vez depende apenas da geometria do
parafuso, e da condicao de lubrificacao do parafuso, que foi definida de modo a
minimizar os atritos.

® Carregamentos externos de tracao, maximo e minimo
® Carregamento pela pressao interna do duto na interface punho-conector,
chamada For¢a de End Cap

® Propriedades materiais dos membros da junta (conector e punho) (2) Coeficiente de fadiga = ne = nf(lliso» Loce 2D, Sy, Sus S ,E)
°* Dimensdes geométricas do problema tal como diametro dos furos, e
comprimento de agarre da junta. (3) Torque de Aperto =T =T(p,D, f, fc)

Outros parametros sao dependentes do parafuso escolhido, tanto aqueles

. A A Sabendo disso, foram consideradas 16 combinacdoes de propriedades,
gue concernem a resisténcia mecanica dos parafusos, quanto aqueles que tratam

R _ _ comparando dois tipos de fixadores (parafuso e barra rosqueada), dois
da distribuicao da carga entre membros da junta e fixadores. didmetros possiveis (M33 e M36), dois acos diferentes (ISO 8.8 e I1SO 12.9), e

METODOS E MATERIAIS dois passos de rosca (fino 2mm e grosso 4mm). O torque calculado e os

coeficientes para cada combinacao estao expostos na tabela abaixo:
Para a analise desse problema se realizou uma atenta revisao bibliografica,

principalmente ao livro Projeto de Engenharia Mecanica, de Joseph Shighley, et al. Ferafuse - — Parra Rosqusade - —

. . . 7 . ~ . . A . nf)LANGER oeficiente nfJLANGER oeficiente
Nessa bibliografia os calculos de juntas sao deduzidos para juntas concéntricas e @ | Passo  |Mat Torque (nfjcoooman|(ni)emecr| @ onto)| deescolha | O | T2 |Mat|Torque (nfcoooman) (nemmeer| o oto) | de escolha
com apenas um fixador, que resulta em cargas totalmente axiais neles. Para o |ee[imas0| 130 | 172 | 147 188 o TeslmmsA 13t | 13 | 1a 186
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verificar essa hipdtese se realizou uma simulacdo em Elementos Finitos no  mss T I BT R R-an e M6 e s
. g . . e~ ~ Grosso 4mm C ! ! ! . Grosso 4mm |— L
software Abaqus CAE, de modo a verificar a distribuicao de tensdes nos parafusos. 12.9/186222] 1,90 | 2.5 2,18 5,00 192 | 22 2,16 4,91
. . , , Fino 2mm . 1,09 144 1,22 1,10 Fino 2mm 8.8 |1/60,10 1,10 1,44 1,21 1,09
Ademais, tanto em Shigley quanto nas normas API a for¢ca de pré-aperto é 33 2,03 s 9[17600] 181 | 212 2,02 4,38
~ ~ . 8.8

dada como uma fracao da tensao de escoamento do parafuso (variando nas duas Grossodmm 5 Gross 4mm 160 | 186 1,76 2,77

referéncias entre 67% a 85%) vezes a sua area efetiva de tensao, o que otimiza a N
capacidade de aperto do parafuso, mas pode prejudicar a sua vida em fadiga, e CONCLUSOES
aumenta o torque de pré-aperto necessario. A definicao do coeficiente de

separacao de junta como parametro de entrada elimina essa dependéncia. _ Dadas as comparagOes realizadas, nota-se que a melhor opg¢do de
Unindo o equacionamento disponivel na literatura sobre célculo de juntas fixador € um Parafuso M36 passo fino 2mm, aco ISO 12.9. Apesar de ndo ser o

(lise de fadi g bel fic q fadi menor torque de pré-aperto esse valor € menor que os 2000 Nm maximos
€ analise de fadiga, pode-se tabelar os coeficientes de seguranca e tadiga € Os determinados, e os coeficientes de seguranca s3o os maiores, maximizando

torques de pré-aperto para fixadores de diferentes geometrias e materiais, e assim o coeficiente de escolha.
definiu-se um coeficiente de escolha, que favorece os menores torques e maiores
coeficientes, e que é definido por: Com essa escolha de fixador, a junta estara segura ao longo do ensaio de
fadiga em tragao, visto que o coeficiente de separacao é de 1,5. Além disso o
1000(1r600pMaNTFGERBERNFLANGER) torque necessario pode ser aplicado com os equipamentos disponiveis, e os

(1)  Coeficiente de Escolha = T fixadores n3o deverdo sofrer falhas catastréficas por conta de fadiga.
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