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INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado a partir de uma falha gerada
por ensaio de fadiga por ressonancia em dutos rigidos [1]. O corpo
de prova, feito a partir de um trecho de duto de aco API 5L X-65
com 6 metros de comprimento, possuia um elevado nivel de
corrosao superficial, sendo que uma trinca nucleou e se propagou
a partir de um pite de corroséao localizado na superficie do duto [2].

OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho € quantificar a magnificacao
da tensao em funcao do pite de corrosao que gerou a trinca por
fadiga. Identificando-se, dessa forma, o percentual de aumento da
tensdo em relacao a tensao nominal apresentada pelo duto na
regiao da falha.

METODOLOGIA

Buscando um comparativo entre a tensao nominal e a tensao
efetiva no pite de corrosao, o primeiro passo foi calcular a tensao
nominal na regiao da falha. Visto que o duto fol ensaiado com
pressao interna de 200 bar e amplitude de deformacao longitudinal
na regiao da falha de = 750 um/m [3], pode-se afirmar que a
maxima tensdo longitudinal total, neste ponto, sera dada pela
soma da tensao axial, gerada pela pressao interna, e pela tensao
elastica, gerada pela amplitude de deformacao. A deformacéao gera
uma tensao menor que a tensao de escoamento do material (448
MPa) [3]. Nesse caso, a tensao maxima € dada pela Equacéao 1.
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sendo a primeira parcela correspondente a tensédo axial em dutos
com parede fina [4] e a segunda parcela correspondente a tensao
elastica gerada pela deformacédo imposta pelo teste, de acordo
com a Lei de Hooke para regime elastico [5]. Na equacéo, p € a
pressao interna, r o raio externo e t a espessura do duto, E o
modulo de elasticidade (210 GPa) e € a deformacéao longitudinal.

Apos o calculo da tensdo nominal omax, o segundo passo foi
calcular o Fator de Concentracao de Tensoes. Para tanto, fez-se
necessaria a analise geométrica do pite de corrosédo. A Figura 1 e
2 mostram o pite de corrosao.

Fig. 2 — Secao superior do pite de corrosao
(contendo ambos lados da trinca).

Fig. 1 — Secao transversal do pite de corrosao
gue originou a trinca de fadiga.

A medicdo do pite de corroséao foi feita através de
manipulacdo grafica utilizando-se o software ImageJ. Com a
analise, foi possivel a aproximacao da morfologia do pite de
corrosao com uma semi-elipse. Sendo assim, foi considerada uma
aproximacao equacao de Inglis para entalhes semi-elipticos
sugerida por [6] para o calculo do concentrador de tenséao,
llustrada pela Figura 2 e calculada pela Equacéao 2.
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Fig. 3 — (a) Vista superior e (b) secao transversal de entalhe
Semi eliptico em uma estrutura (adaptado de [6])

RESULTADOS

Substituindo os valores na Equacao 1, chega-se a uma
tensao longitudinal global maxima de aproximadamente 203
MPa, que corresponde a 45,3% da tensao de escoamento do
material. As dimensoes aproximadas do pite consideradas foram:
a="7,/75mm e p = 1,93. Substituindo esses valores na Equacao
2, fol obtido um fator de concentracao de tensoes k, = 5.

CONCLUSOES

A magnificacao da tensao gerada pelo pite de corroséao, de
acordo com a metodologia utilizada, fol de 5 vezes o valor da
tensdo nominal, ultrapassando em aproximadamente 225% a
tensdo de escoamento do material. Como trabalho futuro,
sugere-se a reproducao do pite em um software de elementos
finitos, e a magnificacao do pite em um microscopio 3D para fins
de comparacao com os resultados deste trabalho.
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