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INTRODUCAO

Falhas em estruturas de engenharia, como tubulagdes, pdem em risco pessoas e meio
ambiente, podendo acarretar explosdes, vazamento de materiais toxicos, além dos prejuizos
econdmicos. Neste contexto, técnicas de ensaios ndo destrutivos (END), que conseguem
avaliar a integridade da estrutura sem causar interferéncia sobre a mesma, séo ferramentas que
fornecem seguranca e confiabilidade a operagdo com estruturas de alta responsabilidade.

Um fendmeno comumente usado para o desenvolvimento de END € a propagacéo de
ondas mecénicas. Um exemplo consolidado é a técnica conhecida como ultrassom, muito
empregada para a medicao de espessura. Atualmente uma classe de ondas, conhecida como
ondas guiadas, tem sido fonte de novos avancos na area de inspecdo de estruturas ditas
laminares, tais como: chapas, grandes tubulacGes e trilhos de trem. Essas estruturas, que
naturalmente sdo guias de ondas, possuem padrbes de propagacdo que proporcionam que a
onda viaje longas distancias, permitindo, dessa forma, a inspecdo de grandes regides da
estrutura a partir de ensaios pontuais. As ondas guiadas, ao propagarem pela estrutura
interagem com anomalias que por ventura existirem, gerando reflexdes que séo interpretadas
como defeitos. Nessa técnica, soldas inerentes a tubulacGes, sdo chamados de defeitos
conhecidos, de posicdo conhecida, e sdo utilizados como referéncia para a calibracdo do
sistema de inspecao.

A modelagem do problema mecéanico de propagacao das ondas por elementos finitos é
uma ferramenta amplamente utilizada no desenvolvimento de técnicas de ondas guiadas.
Dentre as muitas informacdes que sdo possiveis extrair da modelagem em finitos, a interacéo
das ondas com os defeitos é um tema que pode ser estudado a partir dessa modelagem.

METODOLOGIA

No software Abaqus CAE 6.12, o qual é conhecido pela eficacia na resolucdo de
problemas de mecénica dos sélidos através do método dos elementos finitos tanto implicitos
como explicitos foi modelado um duto com 0,168 m de didmetro externo, 7 mm de espessura
de parede, 7,5 m de comprimento, 217 GPa de médulo de Young, 0.2896 de coeficiente de
Poisson e 7983 kg/m? de massa especifica. Com o intuito de dar a ideia de infinitude do duto,
utilizou-se zonas de absor¢do que j& haviam sido desenvolvidas em outros tabalhos no
laboratdrio. Dessa forma, bastou posiciona-las nas extremidades do duto. Esse modelo foi
utilizado para testar diferentes geometrias de cordédo de solda no modelo.

A solda foi modelada como sendo um anel de elementos com as mesmas propriedades
mecanicas do duto, sendo que sua altura foi variada e os resultados produzidos pelo modelo
foram comparados com resultados obtidos experimentalmente no laboratorio.

RESULTADOS

Ap0s rodar os modelos numéricos, foi possivel comparar os resultados obtidos com
valores exprimentais que ja estavam em um banco de dados do laboratério. Com isso,
validou-se o modelo numeérico, visto que ao comparar 0s valores, verificou-se grande
semelhanga. Além disso, percebeu-se que a varia¢do da altura da solda acarreta um aumento
quase linear na amplitude da onda refletida.



