
Efeito dos Pites de Corrosão nos Concentradores de Tensão em Tubulações Rígidas

O presente trabalho foi executado a partir de uma falha por fadiga

gerada por ensaio de fadiga por ressonância em dutos rígidos [1].

O corpo de prova, feito a partir de um trecho de duto de aço API 5L

X-65 com 6 metros de comprimento, possuia um elevado nível de

corrosão superficial, sendo que a trinca nucleou e propagou a partir
de um pite de corrosão localizado na superfície do duto [2].

O principal objetivo deste trabalho é quantificar a magnificação da

tensão em função do pite de corrosão que gerou a trinca de fadiga.

Em outras palavras, é identificar o percentual de aumento da

tensão em relação a tensão nominal experimentada pelo duto na

região da falha.

METODOLOGIA

RESULTADOS

Uma vez que se busca um comparativo entre a tensão nominal e a

tensão efetiva no pite de corrosão, o primeiro passo foi calcular a

tensão nominal na região da falha. Visto que o duto foi ensaiado

com pressão interna de 200 bar e amplitude de deformação

longitudinal na região da falha de ± 750 um/m [3], pode-se afirmar

que a máxima tensão longitudinal global neste ponto será dada

pela soma da tensão axial gerada pela pressão interna com a

tensão elástica gerada pela amplitude de deformação, pois a

deformação gera uma tensão menor que a tensão de escoamento

do material (448 MPa) [3]. Nesse caso, a tensão máxima é dada

pela Equação 1:

Substituindo os valores na Equação 1, chega-se a uma tensão

longitudinal global máxima de aproximadamente 203 MPa, que

corresponde a 45,3% da tensão de escoamento do material. As

dimensões aproximadas do pite consideradas foram: a = 7,75mm

e 𝜌 = 1,93. Substituindo esses valores na Equação 2, foi obtido

um fator de concentração de tensões 𝑘𝑡 = 5.

A magnificação da tensão gerada pelo pite de corrosão, de

acordo com a metodologia utilizada, foi de 5 vezes o valor da

tensão nominal, ultrapassando em aproximadamente 225% a

tensão de escoamento do material. Como trabalho futuro,

sugere-se a reprodução do pite em um software de elementos

finitos, para fins de comparação com os resultados deste

trabalho.
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σ𝑚𝑎𝑥 = 
𝑝𝑟

2𝑡
+ Eε

sendo a primeira parcela correspondente à tensão axial em dutos

com parede fina [4] e a segunda parcela correspondente à tensão

elástica gerada pela deformação imposta pelo teste, de acordo

com a Lei de Hooke para regime elástico [5]. Na equação, p é a

pressão interna, r o raio externo e t a espessura do duto, E o

módulo de elasticidade (210 GPa) e ε a deformação longitudinal.

Após o cálculo da tensão nominal σ𝑚𝑎𝑥, o segundo passo foi

calcular o Fator de Concentração de Tensões. Para tanto, fez-se

necessária a análise geométrica do pite de corrosão. A Figura 1

mostra o pite de corrosão.

(1)

Fig. 1 – Seção transversal do pite de corrosão

que originou a trinca de fadiga.

A medição do pite de corrosão foi feita através de manipulação

gráfica utilizando-se o software ImageJ. Com a análise, foi

possível a aproximação da morfologia do pite de corrosão com

uma semi-elipse. Sendo assim, foi considerada uma aproximação

equação de Inglis para entalhes semi-elípticos sugerida por [6]

para o cálculo do concentrador de tensão, ilustrada pela Figura 2

e calculada pela Equação 2.

Fig. 2 – (a) Vista superior e (b) seção transversal de entalhe

Semi elíptico em uma estrutura (adaptado de [6])
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𝑘𝑡 = 1 + 2 𝑎/𝜌 (2)


