Figura05 - VidaPoserior - em perspectiva— da Méaguina de Ensaios em Corrosdo-Fadiga para MUltiplos Corpos

de Prova

4- CONCLUSAO

O Equipamento, projetado, confeccionado e testado, em condi¢des de trabalho, por mais de dois anos
ininterrupto ( num regime de 24 horas/dia, sem quebras ou contratempos, apenas com duas paradas para limpeza )
ensaiou, mais de 30 corpos de prova, nas condi¢Bes de fadiga assigida pelo ambiente ( agua do mar ). As metas
objetivadas de construcdo de um equipamento simples e de baixo custo, que substituisse, eficientemente, as ja
consagradas servo-hidréaulicas, em aplicagdes do género, foram plenamente alcangadas. Demostrando, na prética, o

éxito do projeto.
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Figura 04 — Vista Superior e Frontal da Maguina com os Corpos de Prova Montados e com as Respectivas Céulas de
Corrosdo — Disposi¢éo Longitudina das Torres em Relacdo ao Eixo.



Descri cdo dos conponent es
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Cada torre suportara dois corpos de prova, que estardo em contato com o rolamento, um na parte superior e
outro nainferior. Isto faz com que os carregamentos sgjam opostos - desencontrados - possibilitando menos esforgo
para o conjunto. Figura 03
Astorres, em nimeros de sei's, sho dispostas | ogitudinal mente ao eixo. Figura 04
Com combinagdo da excentricidade de seis segmentos do eixo e seis buchas, teremos excentricidades
varidveis em cada torre, isto é, para cada par de corpos de prova. Porém, as torres oferecem fixacdo e pré-carga
individualizada para cada corpo de prova. Isto cria condi¢des diferenciadas em cada um dos doze corpos de prova (
seassim for necessario ). Figura 05
As células de corrosdo sdo confeccionadas em plégtico para ndo interferir no processo da oxidag&o corpo de

prova meio. Figuras 04 e 05.
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Figura 03 — Vigta Lateral da Méaquina com os Corpos de Prova Montados — O Rolamento Central Atua
Simultaneamente em Dois Corpos de Prova - A Acdo da Carga Esta Defasada de 180°.



O atuador € um rolamento montado sobre a bucha excéntrica no préprio exo, que comandara dois corpos
de prova. Figuras 01 e 03.

O movimento da bucha excéntrica, montada sobre o segmento excéntrico do eixo, possibilita um um
controle de deslocamento do “ came’ que, por suavez, controlara o carregamento - Ao - imposto ao corpo de prova.

O corpo de prova € fixado a uma torre, que também fara o pré-cargamento do corpo de prova. Esta fixacéo

promovera a situacdo de “ viga em balango” sobre o qual atuard o came. Figura 02.
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Figura 01 — Representagdo esqueméti ca do eixo montado nos mancai s suportando

as buchas excéntricas e os rolamentos atuadores — vista frontal.
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Figura 02 — Representacdo esquemética da Torre de fixac&o dos corpos de prova,
em transparéncia para visuaizagdo dos dispositivos de fixagdo e pré-carga.
Vidas|ateral efrontal.



2- DESENVOLVI MENTO

Em termos de solicitagBes mecénicas, um componente estrutural, de aplicagtes offshore, esta submetido a
relativa complexidade de esfor¢os, mas ha a tendéncia de que aguns deles se sobrepujem. Os par@metros da
corrosdo-fadiga ( fadiga assistida pelo meio ) tem se revelado um dos mais importantes para a manutencéo e
prolongamento da vida Gtil das estruturas offshore. (3)

Um componente sob solicitagBes de fadiga, serd considerado insensivel ao fenémeno, quando ndo
apresentar danos ou, ndo propagé-|os ,até 107 ciclos de carregamentos. (4)

Nos casos de corrosdo-fadiga a freqliéncia de carregamento é uma varidvel importantissima, onde qual quer
aceleracdo dos ensai os pode inferir grandes erros nos resultados.

As solicitagBes, mais significativas, nas estruturas offshore’ est&o relacionadas com a consténcia e
repetibilidade das corrente marinhas. A frequéncia de excitacdo, normalmente, situa-se entre 0,2 a 0,5 Hz (12 a 30
rpm). A 0,2 Hz — situag8o mais severa, sendo a mais usual nos ensaios - trabalhando 24 horas/dia, levariamos 592
dias para alcangar amarcados 10’ ciclos.

Embora este limite ndo esteja bem definido para corrosdo-fadiga, pode servir de referencial. Espera-se que o
nimero de ciclos que estabeleca esse limite no processo de fadiga, sob o efeito do meio ambiente, sgja menor.
Entretanto a determinagéo desse limite em um nimero de ciclos menor, ndo € tdo simples. Haveria necessidade de
alguma comprovagdo, tipo: formagéo de danos ( mesmo que fosse ainda na fase microestrutural ) ou monitoramento
de propagacéo a taxa baixissimas. Por isto opta-se por a cancar a ordem de 10’ ciclos.

O Proeto é uma proposta para construcdo de uma maquina que ensaie doze corpos de prova
simultaneamente. Ainda, com possibilidade de serem submetidos & agdo do meio ambiente especifico — céula de
corrosdo.

Esta quantidade de corpos de prova, ensaiados em tempo equivalentel ao de apenas um ( em uma maguina
ndo especialmente projetada e/ou adaptada ) produz uma massa critica de resultados, necesséaria e suficiente, para
uma analise mais consistente e menos sujeita a erros de dispersdo. Isto, em um tempo minimo.

As principais metas contempl adas neste projeto, além a quantidade de corpos ensaiados, foram:

* Robustez e confiabilidade.

» Simplicidade de operagéo.

» Cudos de operaco.

» Cudgos de confecgdo e manutencao.

» Aproveitamento de componentes industrializados.

 Controleindividualizado dos corpo de prova ( carga, nimero de ciclos, trocas, etc)

3- PRI NCI Pl O DE FUNCI ONAMENTO

A aplicacdo da carga é feita através de um eixo com seis segmentos excéntricos — came — que estdo

associados a buchas, também excéntricas. Figura01



Os projetos de estruturas offshore sdo abrangentes e envolvem as mais diversas areas do conhecimento.
Evidentemente a &rea da corrosdo assume relevante significancia, principamente quando estd envolvida com
esforgos estéticos — corrosdo sob tensdo — ou esforgos ciclicos — corrosdo-fadiga

Com o advento dos Conceitos da MECANICA DA FRATURA ( linear-déstica e elasto-pléstica ), os
projetos de desenvolvimento de estruturas e/ou componentes mecanicos, avancaram significativamente, notadamente
em éreas de seguranca e a nivels de desempenho.

As previsBes de comportamento do material/componente passaram a se apoiar em bases ndo sO
experimentais de carater particularizador, mas também, em bases matematicas mais amplas. Com isto, os projetos, de
aplicagBes préticas, ultrapassaram afase da “ pura expectativa’.

Ent&o, a pergunta & Funciona? Até quando? Em quais condic¢des?

A escolha de materiais, associada, aos minuciosos processos de fabricagdo, tem se revelado de grande
importancia no desenvolvimento e melhoria de propriedades mecénicas e fisico-quimicas dos agos, notadamente em
ambientes adversos.

Nestes ambientes, as propriedades mecanicas convencionais, € ndo convencionais, como: resisténcia,
tenacidade, soldabilidade, corrosdo, corrosdo sob tensdo, corrosdo-fadiga, suscetibilidade a acdo de hidrogénio, sdo
fortemente influenciadas pelas propriedades fisico-quimicas do binbmio material-meio. I1sto representa, na prética,
uma multiplicac8o de variaveis de efeitos interdepedentes.

Entretanto, o elevado nimero de varidveis envolvidas na fenomenologia corrosao-fadiga praticamente
proibe qualquer generalizagdo (1). As estruturas offshore representa um desses casos, onde 0s ensaios preliminares —
simulagdes laboratoriais - devem representar com fidelidade a situag&o prética

A natureza destas aplicacdes exigem as melhores técnicas, pois sdo grandes as dificuldades de manutencéo.
O acesso dificil tornaasimples agdo da observacdo limitada. Reparar essa estrutura torna-se uma operacdo delicada e
complexa, muitas vezes, deficiente e onerosa.

Portanto, éimportante o desenvolvimento de sisgemas que requistem menos inspegao.

Usar um metal insensivel é ponto fora de cogitac8o, os custos sdo proibitivos. A solugdo, atual, é a
utilizag8o de técnicas de protegdo superficial associada a técnica de protecdo catddica

Sd0 muitos os métodos de protegdo superficial, contra a corrosdo e cada um leva em consideracdo a
natureza do material e dameio ambiente.

A metalizaco - recobrimento através de metal — promove o isolamento da superficie com o0 ambiente e, em
caso de falha, desta protecdo, entra em cena a protecdo eetroquimica. Caracterizada como catodica, para o
recobrimento em ago, age como anodo (2), isto é, desgasta-se preferencidmente, o que faz preservar o substrato — o
aco - O duminio tem sido amplamente utilizado neste tipo de protecdo superficial ( revestimento ) substituindo, a

técnica do anodo de sacrificio localizado ( correnteimpressa).
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RESUMO

Ensaios em corrosdo-fadiga demandam tempos excessivamente longos, podendo ultrapassar dois anos. A
utilizacdo de uma magquina servo hidraulica apresenta diversas limitagdes, como: custo € evado de operacionalizacso,
sub-utilizacdo, contaminacdo pelo meio corrosivo, além de s ensaiar um corpo de prova por vez.

Este Projeto visa 0 desenvol vimento e construcao de uma magquina de ensaios em mltiplos corpos de prova
submetidos ao processo de corrosdo-fadiga.

Os principais atributos deste equi pamento sdo: Ensaiar 12 corpos de prova simultaneamente, ter controle de
carregamento, manipulacdo e acompanhamento individualizado, permitir a simulagdo do ambiente offshore. Quanto
aos aspectos de construcdo destacam-se a simplicidade de confeccéo e operacao, arobustez e confiabilidade, além do
baixissimo custo.

Pal avr as Chaves: Ensaio de Corrosio-Fadiga, Aspersio Térmica, Metalizacdo, Dispositivos

1- | NTRODUCAO

Os projetos atuais exigem alto grau de qualificacdo. Foi longe o tempo em que a vida Util de um
equipamento se limitava a estimativas apenas baseadas em experiéncias anteriores; interferindo ou limitando novos

desenvolvimentos. A superacdo era obtida com superdimensi onamento, alguns equivocados.



