Os dados da tabela revelam que ha possibilidade de facilitar tanto a fabricacdo dos
segmentos do segundo anel quanto a operacdo de consolidagdo, ndo mudando as
caracteristicas de trabalho dos recipientes.

5. CONCLUSAO

A geometria inicial da folga entre os segmentoes do anel segmentado influi
essencialmente na mudanca do estado de tensdo dos recipientes compostos com anel
segmentado durante o processo da consolidacao;

Existe uma Unicaformadafolga capaz de garantir o fechamento simultaneo da juncdo
em toda a espessura. Esta forma é apresentada pela expresséo analitica;

Em folgas de formas variaveis a juncdo pode comegar a se fechar, em alguns casos, a
partir de qualquer raio, ou de dentro paraforae vice-versa.
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4, CALCULO DA CONSOLIDACAO DO NUCLEO DO RECIPIENTE COMPOSTO
COMUM E COM ANEL SEGMENTADO

Como é conhecido da teoria da elasticidade, o estado de tensdo e a resisténcia mecénica
de qualquer anel dentro de um recipiente depende de pressdes de contato nas superficies
interna e externa (Spain, 1980).

Para comparar as construcdes do recipiente foi feito o calculo comparativo das pressdes
de contato entre 0 segundo e o terceiro anel para quatro situagoes.

Na tabela 1 sdo mostrados os resultados dos calculos da consolidacdo (montagem) do
reci piente composto com as dimensdes r;= 175mm; r,= 250mm; r3= 250mm e caracteristicas:
Ei= Ex= E= 210°MPa; p1= Ho= Hs= 0,3. O segundo anel é dividido por seis segmentos.

S0 observadas as seguintes situacdes:

- O segundo anel éinteirico;

- Asjuncdes sdo totalmente abertas,

- Fechamento de juncdo de fora para dentro para variagdes dafolga;

- Fechamento dajuncdo de dentro parafora paraavariagdo dafolga;

Tabela 1. Resultados do célculo para a do consolidacéo do nucleo do recipiente composto.

N° Tipo dafolga Pr  MPa
Pai Psi
1 O andl inteirico 74,0 127,0
2 As juncgoes totalmente abertas 253,0 126,8
Fechamento da junc&o de fora para dentro:
t(r) = const = 0,5mm 128,0 76,0
3 t(r)=a-br 244,0 126,8
t(r,) = 0,5mm 2450 127,0
t(r,)=1,0mm 246,0 127,2
Fechamento da junc&o de dentro parafora
t(r)=br 212,0 173,0
4 t(r,)=0,5mm 2130 173,0
t(r,) =1,0mm 214,0 173,0




Py =——% (6)

Neste momento a folga entre 0s segmentoes sera expressa por:

A+InL
t(0)=t() 1) B )

Para determinar as pressdes de contato entre 0s anéis nesta construcdo € necessario
analisar o momento quando a juncdo entre os segmentoes fecha-se do raio r, até o raio r,
(ro<r<ry).

Em conformidade com suposicdo acima citada, a parte fechada da juncdo do anel é
analisada como o anel separado inteirico. Das condigdes do conjunto das deformacbes dos
elementos da construcéo no sentido radial pode se obter a seguinte expressdo para as pressoes
de contato (de juncdo) entre elementos do recipiente composto no momento quando as
juncdes sdo fechadas total mente.

Entretanto, no ultimo ponto do fechamento, r =r,, as tensdes tangenciais sd0 iguais a

Zero:;
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onde: B= - U, +Inrg;

E, 1-K?

E, e 1, - modulo de elasticidade e coeficiente do Poisson do material do terceiro
anel.
r, € K, - Raio interno e coeficiente da espessura do terceiro anel, correspondente.

3.2. A juncgdo comega a sefechar defora paradentro

Por este caso, tem-se que:

mlE, " dt(r)

P2 = |
2mr, r3A+InL
r2

(11)



O fechamento simulténeo da juncdo em toda a superficie lateral ocorrera se a diminuigdo
da folga no raio livre (corrente) no momento da aplicacdo p, for igual afolgainicial neste

raio, ti3(r). A pressdo do fechamento da junc&o neste caso € dada por:

Py = s (r) (4)

21 r r
=03 +|ni3
m E r,

Como consequiéncia, a folga entre os segmentoes para o fechamento simultaneo em toda
aespessuradafolgadeve ser igua a

0 t(ra)EAHnrrzE

= ()

;
A+In-2
r2

Esta dependéncia € apresentada na figura 3. As juncdes para quais a funcéo t(r) estéo
situando abaixo da curva ti3(r) comecam a se fechar de dentro parafora (I1). Asjungoes para
asquais t(r) ficaacimadacurva t,(r) vao se fechar de fora para dentro (I). Daqui segue que,
sob t(r ):const, o fechamento das jungdes de fato comega de fora para dentro.
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Figura 3. Raio do inicio do fechamento das jun¢des em dependéncia da configuracdo das
juncdes: 1, 11 —regides do fechamento de fora para dentro e de dentro parafora
respectivamente.

3. FECHAMENTO DASJUNCOES
3.1 A juncao comega a se fechar de dentro parafora

Para analise desta situac8o € necessario colocar uma limitagdo complementar sobre a
funcéo t(r ) Admitindo-se que o fechamento da juncdo ocorre de forma monotora, der; ars, a
juncéo comegara a se fechar para a presséo dada por:



Para solucéo do problema do cdlculo € necessario fazer a seguinte suposicdo: a parte
fechada do anel segmentado deforma-se como anel independente inteiro e a parte aberta
(folga aberta) como o anel independente segmentado. Por outras palavras, ambas as partes do
anel segmentado deformam-se ndo influindo uma sobre outra, ou sgja, na jun¢do das partes
aberta e fechada do anel ocorre a ruptura dos deslocamentos.

Figura 2. Nucleo do recipiente com anel segmentado cujas juncdes sdo totalmente
abertas antes do inicio da montagem.

No momento do fechamento da juncdo, em qualquer ponto livre, a grandeza da
diminuico total dafolga neste ponto At éigual agrandezadafolgainicial t(r), At =t(r)

At:EdﬁEnL+AE 2
m E,

r

E, fL-p)+ @ pm)K? |

onde A= 5
E, 1-K;

p; - apressdo na superficie externa do anel segmentado no momento do inicio do
fechamento das jungdes;
E,; u, - caracteristicas da el asticidade do primeiro anel;

r - .

K, =+ - coeficiente de espessura do primeiro anel;
r2

U, - coeficiente do Poisson do anel segmentado.

Da formula (2) segue que no caso da constancia da folga no sentido do raio, sob
t(r):const, o fechamento da juncdo comeca do lado de fora. A pressdo do inicio do
fechamento da juncéo neste caso €igual a

t(r)
21

—Elri +Inr—3
m E, r,

Ps = ©)



As vantagens desta construcdo sdo alcancadas na plenitude se as superficies laterais dos
segmentoes do anel segmentado sdo feitos de tal maneira que sob a pressdo maxima aplicada,
as juncdes fecham-se, mas em toda a superficie das jungdes as tensdes de contato serdo iguais
a
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Figura 1. Recipiente composto com 0 segundo anel segmentado depois da montagem.

zero. Para isto a folga entre os segmentoes antes da montagem do recipiente deve ter a
seguinte grandeza (Bobrovnitchii et al, 1996):

_2m Py T
t(r) - r, E, Inrz, Q)
Onde: r - oraio corrente;

r, - oraiointerno do anel segmentado;

m - nUmero dos segmentoes do anel segmentado;

p2 - a pressao na superficie interna do anel segmentado durante funcionamento;
E, — mdédulo da elasticidade do anel segmentado.

O perfil das juncdes, mostrado na EQ.1, para a maioria dos casos da fabricacdo dos
recipientes ndo pode ser feito considerando as exigéncias da construgdo ou condigoes da
fabricacdo. Em alguns casos € necessario a existéncia da folga entre os segmentoes, a qual é
diferente do valor calculado em conformidade com a EQ.1.

Como o anel segmentado muda o estado de tenséo de cada elemento do recipiente tanto
durante a montagem (consolidagéo) quanto sob carregamento interno pela presséo de trabalho
vale apenaavaliar adinamica do fechamento das jungdes durante a montagem do recipiente.

2. CONSIDERACOESGERAIS

Para analise é formada a construcéo do recipiente com o0 anel segmentado, cujas juncdes
até o inicio da montagem sdo totalmente abertas (figura 2). Sob a a¢do da pressdo da
consolidac@o aplicada na superficie externa do anel segmentado, as juncOes gradualmente
fecham-se e, em determinado momento, a folga em todos os pontos entre superficies laterais
dos segmentoes desapareca.
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Resumo

Basicamente 0s reci pientes compostos sao utilizados para extrusdo de metais, compactacéo de
pos e fabricacdo de materiais superduros. A construcdo do tipo composto permite a geracdo de
pressdes maiores do que as caracteristicas mecanicas dos materiais conhecidos. O primeiro
anel ou 0 segundo pode ser feito seccionadamente. Os calculos mostram que este tipo de
construcdo do recipiente apresenta algumas vantagens. Para utilizacdo mais racional do
recipiente com anel segmentado, no presente trabalho € feita uma andlise tedrica da influéncia
das folgas entre as partes do anel segmentado sobre o estado de tensdo durante a montagem
do recipiente. As correlagdes obtidas permitem determinagdo da geometria e as dimensdes da
folga inicial, bem como pressdes de contado entre os anéis, nas condices de montagem do
recipiente. Verificou-se que a eliminagdo das folgas durante a montagem pode ocorrer tanto
de fora para dentro quanto de dentro parafora.

Palavras Chaves. Alta pressdo, Recipiente composto.
1. INTRODUCAO

Existem muitas tecnologias que tratam os materiais por ata pressdes e, em alguns casos,
simultaneamente com temperatura elevada. Estes pardmetros criam nos dispositivos-
ferramentas um estado de tensdo e deformagdo no qual nenhum material conhecido ndo pode
resistir (Venkatesan, 1970).

Para superar o estado critico foram desenvolvidos os métodos de consolidagdo dos
elementos dos dispositivos. Entre eles estd 0 gjustamento com aperto para os chamados
recipientes compostos feitos de véarios anéis ou buchas (Spain, 1980; Fuchs, 1968).

O andl interno, ou o0 segundo, destes recipientes pode ser feito segmentado (Spain, 1980).
Os recipientes compostos, com um anel segmentado, tém algumas vantagens em comparagdo
com as construcdes tradicionais, feitas de muitos anéis ou consolidadas pelo enrolamento da
fita de aco de ataresisténcia (Bobrovnitchii et al, 1996). Entre elas distinguem-se duas mais
importantes: a possibilidade do aumento da pressdo admissivel do trabaho e o
desenvolvimento do recipiente com grande didmetro interno (Bobrovnitchii et al, 1997,
Khvostantsev, 1980).

Comumente o recipiente composto com anel segmentado possui um nucleo 4 feito de 1-
2-3 anéis, um deles € segmentado 2 e um suporte 5 feito de varios anéis encaixados um dentro
do outro com gjuste. A construcdo simples € apresentada na figura 1.



