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INTRODUGAO:
Devido ao alto grau de complexidade e importancia de suas atividades, a
industria de petréleo e gas estd constantemente em busca de melhorias nos

seus equipamentos. Para tal, se faz necessario que estes

sejam concebidos visando a seguranca
PELEEVETTE e o maximo grau de confiabilidade.
’ Dentre os equipamentos utilizados na
produgdo de petréleo e gas em alto
mar, os dutos flexiveis sdo estruturas
fundamentais na realizagdo dos
processos de extragdo de petréleo e
gds. Tais dutos sdo formados por
camadas concéntricas ndo aderentes
de materiais metdlicos e poliméricos,
conforme figura 1.

Figura 1: Camadas de um duto flexivel. (adaptado de: Bai, Y., & Bai, Q., 2010, Subsea Engineering

Handbook, Gulf Professional Publishing).
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Esses dutos ficam suspensos e interligam os pogos, no fundo do oceano, as
unidades flutuantes de produgdo na superficie. Eles sdo submetidos a ensaios
em laboratério para a avaliagdo da sua integridade. Diversos ensaios sdo
realizados no Laboratério de Metalurgia Fisica, LAMEF, na UFRGS. Um dos
principais ensaios mecanicos realizados no LAMEF e o que foi utilizado neste
trabalho é o de fadiga do tipo T-T (tragdo —
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Figura 2: a) Modelo de bancada utilizada no ensaio de fadiga do tipo T-T.
b) Fraturas nas armaduras de tragdo

METODOLOGIA:

No ensaio do presente trabalho foi utilizada uma amostra de duto flexivel,
ele foi inserido numa bancada de ensaio com atuador hidrdulico, onde foi
realizado o ensaio de fadiga do tipo T-T (tragdo — tragdo), com carga variando
por blocos de carregamento, conforme tabela 1, além disso, a amostra foi
alagada com agua do mar sintética saturada com CO2, e foi aplicada uma
pressdo interna média de 350 bar. Esses procedimentos foram realizados para
simular a condi¢do de operagdo em campo. A finalizagdo do ensaio ocorreu
apos o rompimento de 14 armaduras. Foi realizada a analise fractografica das
fraturas através de obtengdo de imagens por Microscopia Eletrénica de

Varredura (MEV). Realizou-se medidas de profundidade relativas aos pites para
cada amnctra e nncterinr camnaracridn ram medidac de nintrac antarec

CONTROLE DE EVENTOS INDICATIVOS DE RUPTURA
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NUMERO DE CICLOS
Tabela 1: Indicativos de ruptura em relagdo ao nimero de ciclos e ao bloco de carregamento.
(adaptado de Favaro(2017)".

OBJETIVO:

O objetivo do presente trabalho é realizar a andlise das faces das fraturas do
ensaio para a avalicdo do mecanismo de falha que levou a ruptura das armaduras
de tragdo bem como a determinagdo do ponto de inicio das fraturas e a ordem de
rompimento.

RESULTADOS

Através de andlise da superficie de fratura, com o uso de MEV, foi possivel
identificar que nas rupturas analisadas as trincas tiveram inicio a partir de pites ou
linhas de corrosdo e o mecanismo de fadiga foi o responsavel pela falha, conforme
figura 3.
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Figura 3 — Imagem das fraturas obtldas atraves de MEV.

Foram realizadas medidas de profundidade maxima de pites para cada ruptura e
uma comparagdo com as medidas da tese de doutorado de Favaro (2017)", de
acordo com a grafico 1.
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Grafico 1 — Profundidade de pites por amostra

CONCLUSAO

Através da comparagdo do valor relativo a profundidade de pite médio com os
valores apresentados pelos autores Favaro (2017)" e Sulino (2016)? concluiu-se que
o resultado obtido é coerente. Apesar dos valores das medidas de desvio padrao
total serem préximos, os valores das medigGes individuais por amostras sdo
diferentes. Isso ocorre pois as medidas ndo sdo precisas e podem variar de acordo
com o observador das medigGes. O desvio padrdo é maior do que a diferenga entre
algumas das medidas, portanto, no lugar de caracterizar os pites por sequéncia de
ruptura, decidiu-se apresentar por grupos de ruptura. Conclui-se que essa
metodologia ndo € a ideal para representar a ordem de rompimento dos arames de
tragdo, deste modo, sugere-se para trabalhos futuros a analise da area de segdo
transversal da regido de fratura final.
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