s

II i

III ll}!INIII\ I

o Wl bl ) 0T

i Dk M ! Al i | 1] 1

'Illl' ..||| ! I"":
vl 'lml (il ‘mllll

SALAO DE 19415
INICIACAQ CIENTIFICA 5

MASIC ks

PROPESQ

AVALIACAO DO DESEMPENHO EM FADIGA DE AMOSTRAS DE ARAME DE ACO-CARBONO
COM DEFEITOS PONTUAIS PRODUZIDOS POR ELETROEROSAO

INGRASSIA A.; REGULY A.

INTRODUCAO

Dutos flexiveis de Oleo e gas sao utilizados na conducéo de fluidos nas unidades de producdo maritimas e estao
submetidos a condi¢cdes severas no seu ambiente de uso. Eles sdo constituidos de diversas camadas de diferentes
materiais, que desempenham funcbes especificas, sendo uma delas a armadura de tracdo, em acgo-carbono,
responsavel por suportar elevadas cargas axiais. Quando submetidos a carregamentos dinamicos, estruturas de ago
podem sofrer um processo de degradacdo promovido pela flutuacdo de tensdes que é conhecido como fadiga
(DOWLING et al., 2013). Portanto, é de grande importancia a realizacdo de estudos que avaliem fatores que
influenciam significativamente a vida em fadiga destes produtos. Um fator que tem grande destaque sao os defeitos
pontuais presentes na armadura, denominados pites, que sdo grandes concentradores de tenséo, e tornam essa
regido do material mais suscetivel a falhas.

OBJETIVO
Avaliar o desempenho em fadiga de amostras de arames de aco-carbono utilizados na armadura de tracdo com
pites produzidos por eletroerosédo em comparagcao com a vida em fadiga de amostras integras.

METODOLOGIA
O presente trabalho foi realizado conforme figuras 1, 2 e 3.

Esse resultado corrobora com a tese mencionada acima, e também com a tese de mestrado de DE NEGREIROS
(2016), nas quais se evidenciam os pites como concentradores de tensao e nucleadores de trincas que podem se
propagar levando a falha do material em fadiga; Além disso, nota-se que o pite B teve um pior resultado, pois seu
efeito de concentracdo é maior. Por ser uma comparacdo exploratéria, hA uma maior dispersdo dos dados,
principalmente na geometria B na qual ha apenas um ponto na curva para o nivel mais baixo aplicado (ponto verde
no grafico), portanto, ndo pode ser desconsiderado mesmo estando disperso no grafico. Como solucdo para
alcancar o objetivo proposto utilizou-se o mesmo valor da inclinacdo (m) obtido na curva SN do pite A para fins de
comparacao, visto que as condi¢cdes de ensaio foram as mesmas para todas as amostras.

Recebimento Corte em d(L)Jssmi?eg:mor Geometria dos pites: defeitos semi-esféricos de
do arame ™ amostras de m=——p- eletrrc))eros%o =P dimensao a x a na superficie, posicionados centralizados
200mm (figura 2) na face e no comprimento da amostra, conforme tabela 1
CondigOes de ensaio:
Tratamento dos dados = aoar

» dois niveis de carregamento por tamanho de pite;
Ensaio de = carregamento ciclico senoidal;
— fadiga ao ar -I—> » frequéncia fixa;
por flexdo a . razé_o de carragamento, R = 0,1(raz&o entre tensao
quatro pontos maxima e minima); _
(figura 3) critérios de Earada rompimento da amostra ou quando
atingir 2x10° ciclos (runout).
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Figura 1: Etapas da metodologia
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Figura 4: Curvas S-N de arames sem e com pites

Nenhum arame do grupo A rompeu no pite, ao contrario dos do grupo B, sendo uma possivel explicacdo que o
efeito da concentracdo gerada por este tamanho de defeito ndo foi suficiente para gerar trincas, além da
possibilidade da existéncia de defeitos superficiais mais significativos decorrentes do seu processo de fabricacao. A
partir das analises feitas no MEV, confirmou-se que os arames romperam por fadiga, porém, ndo € possivel fazer
uma medida comparativa das area iniciais e finais devido ao fato de que a fratura ndo ocorreu no centro do pite,
mas deslocada em relagao ao seu eixo, conforme figura 5.

Figura 2: Geometria dos pites e posi¢cao destes nas amostras

Tabela 1: Dimensdes do pite e identificagcdo das amostras de acordo com geometria

Grupo Largura a (um) Profundidade b (um) Identificagcdo das Amostras
A 200 50 AX
B 200 220 BX

Deslocamento
controlado

Amostras

Roletes
ceramicos ou
polimericos

Exte nsém etro

Tamanho do pite usinado

Tamanho do pite apés
fratura

Amostra rompida

N

/ b

» I . 20 pm Mag= 441X Signal A = SE1 EHT =20.00 kV
Reglao de ruptura no plte H WD =23.0mm

Figura 3: Ensaio de fadiga ao ar por flexdo a quatro pontos, por DE NEGREIROS (2016)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 4 apresenta-se a comparacao das curvas S-N entre amostras sem e com pites de dimensdes A e B.
Para a curva de arames integros, utilizou-se os dados presentes na tese de doutorado de BORGES (2017), na qual
os ensaios foram realizados sob as mesmas condi¢cdes do presente trabalho. Observa-se pelo grafico que houve
uma reducéo da vida em fadiga dos arames com pites em relacdo aos arames integros pois houve a reducao no
namero de ciclos.
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Figura 5: Regido de ruptura da amostra B6 evidenciando fratura ndo centralizada no pite e sua analise no MEV

CONCLUSOES
Os arames romperam por fadiga;

= Os pites e suas dimensdes influenciam diretamente no seu desempenho, conforme consta em literatura;

= Para trabalhos futuros sera feita a realizagcdo de ensaios com outras geometrias de pite para uma analise com
maior numero de dados, além da medicdo por metalografia do tamanho dos pites para confirmar a convergéncia
entre tamanho tedrico usinado e tamanho real usinado.
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