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Introducao

Avaliar o comportamento em fadiga de dutos rigidos de petroleo e gas é essencial para sua
utilizagao, visto que estdo continuamente submetidos a um grande numero de solicitacdes e
severas condicdes ambientais. Um dos ensaios para avaliar este comportamento € 0 ensaio
de fadiga por ressonancia. O teste consiste em rotacionar uma massa excéntrica posicionada
em uma das extremidades da amostra, em uma frequéncia proxima a frequéncia natural de
vibracdo do conjunto, gerando flexdes alternadas com maxima deformacé&o no centro da
amostra. Um esquema da bancada de ensaio pode ser visto na figura 1. No LAMEF, o teste é
controlado através de um sistema PID que relaciona a rotagcdo da massa excéntrica com a
deformacédo do duto. Com o intuito de manter a deformacédo constante ao longo do teste, o
sistema varia a frequéncia angular do motor ligado a massa excéntrica, entretanto, essa
frequéncia varia quadraticamente em relacdo a forca necessaria para gerar a deformacéao,
nao conferindo um ajuste fino do valor de controle.
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Massa excéntrica
Figura 1: Ensaio de fadiga por ressonancia

Objetivo

Com o objetivo de agregar mais uma variavel ao controle da deformacéo, o presente trabalho
consiste na elaboracdao do projeto de dispositivo para variagdao da posicao do raio de
excentricidade da massa, que possibilitara maior precisdo no ajuste da deformacédo devido a
variacao do raio ser linear em relacao a forca de excitagao.

Metodologia

A metodologia consistiu em uma revisao bibliografica e elaboracdo do conceito do dispositivo
em software CAD (Desenho Assistido por Computador). Realizou-se comparacao analitica da
forca externa gerada pelo modelo atual e pelo novo conceito. Para alcancar a energia de
vibracdo necessaria e atingir o estado de ressonancia, a forca externa é aplicada em uma das
extremidades do duto através do movimento rotacional de uma massa excéntrica. Sendo a
forca externa resultante f, descrita pela equacéo (1).

(1) f = mw?r

Onde m, w e r s&o respectivamente a massa, a frequéncia angular e o raio de excentricidade.

Pela equacéo verifica-se que pequenas variagoes da frequéncia, geram variacoes grandes da
forca externa. Com uma variacdo grande da forca, torna-se mais dificil manter a deformacéo
constante em torno do valor de controle. Logo ao variar o raio ao longo do teste, minimiza-se
a amplitude da variacao da forca, atingindo assim valores mais precisos para o controle

Resultados

O dispositivo projetado possui movimentagcdo angular para variacdo da frequéncia e
movimentacao linear para a movimento da massa. Para o controle, a rotacdo sera acionada
para levar a deformacéo préxima ao valor alvo, em seguida, serd acionada a movimentagao
da massa excéntrica para diminuir a amplitude em torno do mesmo. O modelo em CAD pode
ser visualizado na figura 2.
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Figura 2: Movimentacéao linear e angular do dispositivo excéntrico

A figura 3 exemplifica o mecanismo de movimentacao linear e de rotacdo da massa
excéntrica [1]. Um motor de passo acionara um conjunto fuso [2] castanha [3], que através
de um pistdo de deslocamento [4] realizard a movimentacdo linear de um anel guia [5]
ligado a haste da massa, variando o angulo da massa entre 15° e 90°. O rolamento [6] fixo
em [4] e em uma bucha fixada a carcaca externa do dispositivo possibilitara as duas
movimentagoes simultaneamente.

Figura 3: Mecanismo de acionamento

Para a frequéncia maxima analisada, na tabela 1 €& possivel comparar a forca excéntrica
resultante pelo modelo atual e pelo dispositivo, com diferentes angulos para a massa
excéntrica. Verificando que, além de a forca resultante ser suficiente, comparando o modelo
atual com dispositivo no raio maximo, é possivel realizar pequenas variacdes, para alcancar
um resultado mais preciso.

Tabela 1 : Comparativo forca modelo atual e projeto

Modelo atual | Forca (N) 6135,8

Dispositivo | Angulo 90° 85° 80° 75 ° 70° 60° 50°
Excéntrico
Forca (N) 6384,5 6368,7 6321 62421 61325 5824.8 5406,9
Conclusao

Através do modelo criado demonstrou-se a viabilidade de ajuste por variacdo do raio de
excentricidade da massa. As pecas fabricadas do modelo ndo foram concluidas e nao
puderam ser ensaiadas para este trabalho. Como trabalho futuro sera realizado ensaio
demonstrando o uso e validacao do projeto.
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