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Resumo. O presente trabaho apesenta um estudo dainfluéncia das deformacdes ciclicas sobre o
comportamento mecanico das camadas paliméricas exernas (HDPE) e interna (LDPE) dos cabas
submarincs eletro-épticos utilizados nas operacbes Offshore. Numa Bancada e grande porte
projetada e fabricada segundo a noma APl 17E foi ensaiada a fadiga uma secdo e @bo
submarino ce 1085 mm de diametro exterior e 13.5 m de comprimento. Apés de submetida a um
determinado nimero de dclos de carga, foram retiradas amostras de ambas camadas poliméricas
da sec@o e caboensaiado e de outra que ndo sofreou renhumtipo ce carregamento. A partir das
amostras de palimeros tomadas de ambas ®ges ® elabararam corpaos de prova para ensaios de
tracdo segundo a noma ASTM 638 Estes espécimes foram ensaiadcs a tracdo e, a patir da
andise e omparacdo dcs resultadcs comprovou-se que o material da camada externa docabo,
HDPE, sofreu variagdes em seu comportamento mecanico, observou-se uma dminuicao krusca na
tenacidade do material devida & deformagdes ciclicas. No material da camadainterna, LDPE, ndo
se observou uma variagao substancial no seu comportamento mecanico.

Palavras-chaves. pdimeros, cabcs umbilicais, fadiga, comportamento mecanico, ensaios
experimentais.

1. INTRODUCAO

Com a descoberta de grandes badas petroliferas em aguas profundas, um grande esforco tem
sido desenvolvido res ultimas décalas com o fim de incrementar a produgéo de petréleo e seus
derivados. Nesse sentido surgiu a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas de
Engenharia devido as exigéncias atuais nas operagdes de prospeazdo de hidrocarboretos do fundo
marinho, com o emprego de sistemas flutuantes de produgdo (plataformas de produgéo, navios
convertidos para o mesmo fim e subsistemas que os comp@em, tais como cabos s1bmarinos eletro-
opticos, risers de produzdo flexiveis e ndo flexivels, linhas de ancoragem, etc) o gque condw a
necessidade de grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Os principais enfoques das
pesquisas s a alaptacd, inovacdo e buscade novos equipamentos e tecnologias paratornar mais
produtivas e seguras as operagdes ocednicas.



Os cabos submarinos eletro opicos (cabos umbilicas), desempenham um papel muito
importante neste tipo ce dividades, qual sgja de transmitir sinais de ntrole e alimentar com
energia elétrica os sistemas de vavulas instalados nas cabegas dos pogos petroliferos no fundo do
mar. Os cabos umbilicas usados nos sistemas flutuantes de produgdo encontram-se submetidos a
cond¢des de anbiente marinho, ouseja, as ondas e @rrentezas do mar que originam deslocamentos
laterais das plataformas e @ movimentag&o das linhas ao longo de seu comprimento ariginando uma
combinagdo de solicitagdes sobre o cabo tais como: tragdo, flex&o, tor¢éo e pressdo externa. Tais
soli citagBes podem originar diferentes falhas como: fadiga, fratura tanto das partes metalicas como
das poliméricas, assm como envelhedmento das Ultimas.

Deve-se ressaltar que afalha do cabo umbilica resulta numa mnseqiéncia desastrosa sob 0
porto de vista eonémico, devido a paralisaggo de operactes de produgdo ou perfuragdo.

2. CARACTERISTICASESTRUTURAIS E FUNCIONAISDOS CABOSUMBILICAIS

A estruturatipica de um cabo umbilical, mostrada na Fig. (1), € composta de uma superposicéo
de camadas pléasticas e metdli cas de carater estruturais, cabos de wbre, com afuncéo de condwzir
energia détrica, e um cabo ck fibra optica resporsavel pela transmissio de sinais. Sua estrutura
compaosta por materiais metali cos e poliméricos, que lhe mnferem sustentabilidade eflexibilidade,
possibili tando sua fabricag& continua e utilizagdo em instalagGes de segdes muito compridas. A
principal vantagem é que eles apresentam maior toleréncia ao movimento lateral dos sstemas
flutuantes de produgdo, e a maior desvantagem é a dificuldade de fabricacd dos mesmos
envolvendo dferentes geometrias e materiais.

Camada Polimérica
Interna (LDPE)

Camada Polimérica
Externa (HDPE)

Condutor de Cobre
Borracha Extrudada

Armaduras Tracao

Cabo de Fibra Optica Aco Galvanizado

Figura. 1. Estruturatipica de um cabo umbilical

Na estrutura dos cabos umbili cais encontram-se duas camadas poliméricas, as quais tém funcdes
fundamentais no ban funcionamento deles, estas sfo:

-Camada Pléstica Externa- € feita de pdlietileno ce ata densidade (HDPE) normalmente extrudada
sobre aarmadura de tragdo externa, proparcionando estanqueidade ao cabo, protegendo a estrutura
interna ntra danos de @rrosdo, abrasdo, e impacto, e também gjudando a manter os arames da
armadura de tragdo na posi¢éo correta;

-Camada Plastica Interna- € feita de pdlietileno e baixa densidade (LDPE), extrudada sobre o
elastbmero que aua cmo isolante e protecd dos conduores de cobre e da fibra Optica. Esta
camada é cgaz de transmitir os esforgos das pressdes de mntato entre a canada metdlica eo
elastomero adjacente.

Ambas as camadas devem ter boas caracteristicas em relacéo ao envelhecimento, altaresisténcia
ao desgaste, grande dongac&o antes de atingir a ruptura e boa flexibilidade, j& que o prolongado
efeito dnémico a que esta submetido ocabo duante sua vida de servico pocde provocar ruptura por
fadiga e envelhecimento das materiais poliméricos que o compdem.




3. ENSAIO DE FADIGA DE CABOSUMBILICAIS

Para aredizacd dcs ensaios de fadiga empregou-se como guia de referéncia o esquema da
Figuras 1-2 do Appendix |- Fatigue Testing da normatémicaAPI-17E.

Os ensaios de fadiga foram redizados numa bancada especialmente projetada e wnstruida para
tal, a qual pode-se observar na Fig. (2). Com este ensaio experimental tratou-se de simular os
diversos e complexos carregamentos, tais como traggo, flex&o, torgéo, etc, a que estdo submetidos
0s cabas umbilicais durante sua instalaga e servigo nas operagoes off shore.

Figura 2. Desenho da bancada para ensaio de fadiga mecdanica no cabo umbilical

Como corpo ¢k provapara o ensaio foi empregada um segmento de cdo umbilical de 13,5 mde
comprimento; nas suas extremidades foram montadas conexdes tipo flange. Em seguida de
finalizada a preparacdo do corpo e prova, este foi montado ma bancada de ensaio para sua
instrumentacéo. A instrumentacd consistiu na colocacéo de sensores de deformagéo na armadura
de tragdo externa do cabo o qee foi instrumentado em 8 portos que estiveram submetidos a
diferentes solicitacbes.Depois da fixagdo, feita por meio de wlagem, fizeram-se testes de
verificagé de desempenho de extensdmetros e foram redizadas as respectivas ldas. Concluida a
fase de solda, testou-se novamente o desempenho docircuito el étrico.

Durante o ensaio de fadiga o corpo e prova foi submetido a um carregamento de tracdo de 60
toneladas. Em seguida, mantendo-se essa arga, fez-se oscilar a palia (didmetro externo ce 3,5 m)
com um movimento alternativo onde foram impostas mudancas de curvatura & cabo umbilical
originando assim esforcos e deformacdes ciclicos nas suas diferentes camadas. O cabo, em cada
ciclo, flexionava um comprimento de 1,8 m. A duragdo doensaio foi de 30000ciclos, e o periodo
de calaciclofoi entre 5 e 10 segundcs.

Antes e depois de mncluido o ensaio, foram efetuadas medi¢des da passagem de corrente
elétrica a longo dos condutores elétricos internaos do umbilicd.

4, ENSAIOSDE TRACAO DE AMOSTRAS DAS CAMADASPOLIMERICAS

A metoddogia seguida para aredizagd4 dos ensaios de tragcéo feitos neste trabalho fornecida
consta da norma ASTM D 638 “Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics’. Este
método ¢k ensaio permite determinar as propriedades de tracdo em plasticos reforgados e ndo
reforcados, quandotestados b cond ¢des pré-definidas de pré-tratamento, temperatura, umidade e
velocidade com que é feito o ensaio. Para aplicagdo neste tipo ce estudo, a norma ASTM D 638
estabelece 0 uso de arpos de provatipo “Dumbbell-Shaped” dotipol, o qual se mostranaFig. (3).
Foi escolhido este tipo de corpo ce prova ja que € o preferivel quando @& polimeros a serem
testados, 0 pdietileno ce baixa densidade (LDPE) e o pdietileno ce ata densidade (HDPE), séo



incluidos dentro dogrupo de plésticos semi-rigidos e sua espessura émaior que 1 mm e menor que
7 mm.
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Figura 3. Corpo ke prova para ensaio de tragio com plasticos ssgundoanorma ASTM D 638

Na execucdo dos ensaios a maquina de tragdo empregada foi do tipo eletromecanica (paraf uso)
modelo INSTRON TTL-DM-L com capacidade de crga de 10 000 ky/f. A velocidade empregada
no ensaio foi de 50 mm/min pa ser uma das velocidades (média) entre as trés recmendadas pela
nomaASTM D 638

Primeiramente, foram retiradas amostras das duas camadas poliméricas do cabo umbilical a
serem ensaiado: a externa de HDPE e a interna de LDPE. Este processo foi feito cuidadosamente
com ferramentas manuais para que 0 aumento da temperatura durante a operagdo de corte ndo
afetasse as propriedades mecanicas originais do material.As amostras foram retiradas da zona de
once o cabo esteve submetido a arregamentos ciclicos combinadas de tracéo e flexdo duante o
ensaio de fadiga prévio. Além disso, também foram retiradas amostras das mesmas camadas
paliméricas de um cabo umbilical que ndo tinha sido submetido a nenhum tipo de carregamento,
com o oljetivo de verificar a variaggo das propriedades mecanicas do cabo ensaiado e do que ndo
sofrera nenhum tipo ce solicitaggo.

Depais de preparadas todas as amostras dos materiais a serem ensaiadcs, e com a guda de um
gabarito, foram cortados os corpos de prova @n uma serra e, em seguida, com uma esmeriladora e
papel de esmeril fino foram atingidas as dimensOes desejadas, e feito o acabamento final,
conseguindoamaior uniformidade possivel entre todos os corpos de prova. Suas dimensdes ficaram
dentro das toleréncias admitidas pela norma ASTM D 638 Todas as wperficies usinadas dos
corpos de prova ficaram livres de defeitos, ranhuras e imperfeigoes.

Foram confeccionadas cinco corpos de prova (quantidade que estabelece a norma) de cala uma
das amostras de materiais a serem testadas. Tendoem conta que sdo duas camadas umade LDPE e
outra de HDPE, além das duas camadas do umbilicd, que ndo foi submetido ao ensaio de fadiga,
foram testados quetro lotes de dnco corpos de prova cada um, totalizandovinte @rpos de prova.

O ensaio consistiu em se submeter o corpo e prova, Fig. (3), a um esfor¢o de tragcd ao longo
de seu comprimento que tende a esticalo ariginando una deformacéo do material na direcéo da
forca glicada. Ao se glicar a carga, a deformagdo cresceu continuamente &é quase o final do
ensaio.Neste estudo, tanto as deformagdes como os esforgos foram medidos por dispositivos
acoplados na propria maguina de ensaio e o corpo ce provafoi solicitado até aruptura.

A maioria dos materiais plasticos é detada por pequenas mudangas de temperatura eumidade
relativa. Isto se deve ao fato de que estes tipos de materiais séo formados predominantemente por
cadeias de &omos de carbono umdos covalentemente. Entdo, quando se pretende obter resultados
comparativos € essencial que os ensaios sjam feitos com valores de temperatura e umidade rel ativa
similares. O loca do ensaio foi cond cionado com uma temperatura de 24°C e uma umidade relativa
de 52 % valores permissivel pelanorma ASTM D 638

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULT ADOS DOS ENSAIOS DE TRAGCAO PARA AS
CAMADASPOLIMERICASDO CABO UMBILICAL

Os resultados deste estudo mostraram claramente que & deformagdes ciclicas a que foi
submetida ase¢do do cabo submarino eletro-Optico tiveram grande influéncia nas propriedades
mecéanicas da canada externa do cabo, feita de HDPE, ndo acontecendo o mesmo na canada



interna, feita de LDPE, que néo foi afetado perceptivelmente. Percebeu-se isto depois de analisar e
comparar os resultados obtidos nos ensaios de tragcd das corpos de prova feitos com as amostras de
material polimérico, das s¢bes de @bo, uma segéo submetida adeformagdes ciclicas previamente e
outra que ndo sofrera nenhum tipo ce deformacgo.

Comparando as curvas tensdo-deformacdo oltidas nos ensaios de tragé dos corpos de prova
confecaonados com as duas amostras de material da canada externa do cabo feita de HDPE, pode-
se observar que o comportamento para anbas € similar na primeira parte da arva aé dingir a
tensdo de escoamento média de 20,32 M Pa com uma deformacdo média de 22,22 %.

No entanto, quando omaterial comegou a escoar nos corpos de prova feitos com a amostra de
paimero que ndo tinha sido submetido a deformagdes cicli cas antes do ensaio de trac®, a tensdo
decresceu bruscamente até um valor médio de 13,34 M Pa e uma deformacdo média de 57 %. A
partir desse instante iniciou-se um estrangulamento uriforme na zona de trabalho docorpo e prova
(pescogo) originado pa uma reorientacdo nes cadeias poliméricas e greciando-se um platd na
curva tensdo deformagéo, ou seja, mantendo-se uma tensdo quese constante nesta parte da arva
com tendéncia a um pequeno aumento, pelo fendmeno dke reorientagdo mencionado anteriormente,
até o final do ensaio onck o vaor de tensdo média foi de 13,58 M Pa com uma deformacéo de
300%.

O comportamento das trés corpos de prova do lote N°.1 elaborados com a amostra de material
da amada externa, HDPE, do cabo que ndo tinha sido submetido a nenhum tipo ce deformagéo
foram muito similares. Na Figura 4 mostram-se as curvas tenséo-deformacdo para os trés corpos de
provas do lote N°.1, ET 1.1; ET 1.2; ET 1.3, e na Tab. (1) pode-se greciar os valores de tensio e
deformacdo significativos dos trés ensaios com os valores médios de cada um deles.
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Figura 4. Curva tensdo-deformagdo para os corpos de prova de HDPE, material que néo foi
submetidos a nenhum tipo de deformagéo antes dos ensaios de tragdo

Tabela 1. Vaores de tensfo e deformaca significativos dos ensaios de tragé das corpos de prova
de HDPE, material que n&o foi submetido a nenhum tipo de deformag&o antes do ensaio de tragéo

Propriedades Mecanicas ET11 | ET12 | ET 1.3 | Média | Desv.Padréo
Tensdo de Escoamento (M Pa)| 1583 16.31 16.30 | 1615 0.274
Deformagd de Escoamento (%)| 7.00 7.50 6.67 7.06 0.418
Tensdo Méxima (MPa)| 1979 | 2066 | 2052 | 2032 0.467
Deformacgd quandoaTensdo e Maxima (%)| 2250 | 2250 | 2167 | 2222 0.479
Tensdo Ultima (M Pa)| 1337 | 1380 | 1356 | 1358 0.215
Deformagzo Ultima (%)| 30000 | 30000 | 30000 | 30000 0.000

Para os corpos de prova do lote N°. 2, confeccionados com HDPE submetido a deformagdes
ciclicas antes de ser ensaiado a trag@o, no instante depois de ter atingido a tensdo de escoamento,




nota-se um decréscimo brusco da tens@o e ab mesmo tempo um estrangulamento ndo uriforme da
zona de trabalho docorpo ce prova &@é a ruptura deste com uma deformac&o media de 59,84 %. Isto
devido a uma nuclea;@o de defeitos e micro-poros originados pelos carregamentos ciclicos que
funcionam como concentradores de tensdes, diminuindo marcadamente atenacidade do material.

Os comportamentos dos corpos de prova do lote N°.2 feitos com o material da camada
palimérica externa, HDPE do cabo gte tinha sido submetido a deformagdes ciclicas, foram muito
similares. Na Figura 5 mostram-se & curvas tensdo-deformagdo para os trés corpos de provas do
lote N°.2, ET 2.1; ET 2.2; ET 2.3. Na Tabela 2 pocem-se goreciar alguns dos valores de tensfo e
deformacdo significativos dos trés ensaios com os valores médios de cada uns deles.
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Figura 5. Curva tensdo-deformacdo para os corpaos de prova de HDPE, material submetido a
deformagdes ciclicas antes daos ensaios de tragéo

Tabela 2. Vaores de tensdo e deformacé significativos dos ensaios de tragé das corpos de prova
de HDPE, material que foi submetido a deformagdes ciclicas antes dos ensaio de tracéo

Propriedades Mecanicas ET21 | ET22 | ET 2.3 | Média | Desv.Padréo
Tensdo de Escoamento (MPa)| 1607 | 1504 | 16.07 | 1573 0.595
Deformagd de Escoamento (%)| 5.83 6.67 8.33 6.94 1.272
Tensdo Maxima (MPa)| 2022 | 2078 | 19.82 | 20.27 0.482
Deformagd quandoaTensdo e Maxima (%)| 20.00 | 2583 | 21.67 | 2250 3.002
Tens3o Ultima (MPa)| 1191 | 1231 | 1206 | 12.09 0.202
Deformago Ultima (%)| 5367 | 66.67 | 5917 | 59.84 6.526

Na canadainternado cabo umbilical feita de LDPE as deformages ciclicas a que foi submetida
a secd do cabo réo tiveram uma influéncia perceptivel nas duas propriedades mecénices.
Observouse isto depois da andlise e comparagdo das curvas de tensdo-deformacio oltidas nos
ensaios de tragdo feitos nos corpos de prova do lote N°. 3, Fig. (6), confecdonados a partir da
amostra retirada do cabo que ndo havia sido submetido a nenhum tipo e deformacg@ prévio e do
lote N°.4, Fig (7), feitos a partir da amostra de material da segdo docabo e sofrera deformagdes
ciclicos antes do ensaio de tragcdo. Ambos os lotes, N° 3 e 4, tiveram comportamentos mecanicos
muito similares durante os ensaios de tracgo. Isto devido, principalmente, a grande ductilidade do
LDPE pelo que as deformagdes ciclicas a que foi submetido ocabo aiginaram poucas deformagdes
plasticas residuais, o que ndo provocou uma fragilizagdo marcada da camada poliméricainterna do
cabo. Nas curvas tensdo-deformagdo olserva-se, depois de o material atingir a tensdo de
escoamento uma reorientag& das cadeias poiméricas (platd das curvas) com um comportamento
quase mnstante das tensdes até o término doensaio.
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Figura. 6. Curva tenséo-deformagdo para os corpos de prova de LDPE, material que n&o foi
submetido a nenhum tipo de deformaga antes dos ensaios de tragé

Nas Tabelas 3 e 4 mostram-se valores sgnificaivos de tensdes e deformagdes obtidos dos
ensaios de tracdo aos lotes de corpos de prova N°. 3 e 4.

Tabela 3. Vaores de tensdo e deformacé significativos dos ensaios de tragé das corpos de prova
de LDPE, material que ndo foi submetido a nenhum tipo de deformacéo prévio

Propriedades Mecdanicas ET3.1 | ET 3.2 | ET 3.3 | Média | Desv.Padréo
Tensdo de Escoamento MPa)| 7.71 7.69 7.51 7.64 0.110
Deformagéo de Escoamento (%)| 1333 1333 1167 | 1278 0.958
Tensdo Mé&xima (MPa)| 953 9.50 9.72 9.58 0.119
Deformagd quandoa Tensdo € Maxima (%)| 10000 | 10000 | 81.70 | 9390 10.566
Tens3o Ultima (MPa)| 8.99 9.05 9.50 9.18 0.279
Deformago Ultima (%)| 30000 | 30000 | 30000 | 30000 0.000
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Figura 7. Curva tensdo-deformacdo para os corpaos de prova de LDPE, material que foi submetido a
deformagdes ciclicas antes daos ensaios de tragéo

Tabela 4. Vaores de tensfo e deformacdo significativos dos ensaios de tragdo nas corpos de prova
de LDPE, material que foi submetido a deformagdes ciclicas prévias

Propriedades Mecanicas ET 4.1 | ET4.2 | ET 4.3 | Média | Desv.Padréo
Tensdo de Escoamento (MPa)| 6.56 7.20 7.25 7.00 0.385
Deformagéd de Escoamento (%)| 1167 12.50 1167 | 1195 0.479
Tensdo Mé&xima (MPa| 881 9.36 9.38 9.18 0.323
Deformagd quandoa Tensdo é M&xima (%)| 7830 | 80.00 | 8170 | 80.00 1.700
Tensdo Ultima (MPa| 861 8.88 9.17 8.89 0.280
Deformagzo Ultima (%)| 30000 | 30000 | 30000 | 30000 0.000




Nas Tabelas 5 e 6 podem-se greciar as magnitudes das variagdes entre os valores médios das
tensdes e deformagdes significativas dos ensaios de tragdo feitos das amostras dos materiais das
camada externa e interna do segmento de cdo umbilical que ndo sofreu nenhum tipo dce
deformagio antecipadamente (Lote N°.1 e 3) e do segmento docabo umbilical que foi submetida a
deformagdes ciclicas antes dos ensaios de tragZo (Lote N°.2 e 4).

Tabela 5. Magnitude da variagdo entre os val ores médios das tensdes e deformagdes sgnificativas
obtidas nos ensaios de tragio da canada externa do cabo

Propriedades Mecanicas LoteN® 1 | LoteN® 2 | Variagdo (%)
Tensdo de Escoamento (M Pa) 16.15 15.73 2.67
Deformagéo de Escoamento (%) 7.06 6.94 1.63
Tensdo Mé&xima (M Pa) 20.32 20.27 0.25
Deformacgd guandoa Tensdo € Mé&xima (%) 22.22 2250 1.24
Tensdo Ultima (M Pa)| 1358 12.09 12.27
Deformagzo Ultima (%)| 30000 59.84 40136

Tabela 6. Magnitude da variagio entre os valores médios das tensdes e deformacdes sgnificativas
obtidas nos ensaios de tragdo da canada interna do cabo

Propriedades Medanicas LoteN°%. 3 | LoteN® 4 | Variagd (%)
Tensdo de Escoamento (M Pa) 7.64 7.00 9.04
Deformag@ de Escoamento (%) 12.78 1195 6.95
Tensdo Mé&xima (M Pa) 9.58 9.18 4.36
Deformacgd guandoa Tensdo € Mé&xima (%) 93.90 80.00 17.38
Tensdo Ultima (M Pa) 9.18 8.89 3.30
Deformagc&o Ultima (%)| 30000 30000 0.00

Na Figura 8 mostram-se alguns dos corpos de prova apés de ensaiados a tragao.
a) Corpo ce prova daborado com a amostra de material da camada externa, HDPE, que foi
submetido a deformagdes ciclicas antes do ensaio de tracdo.
b) Corpo ce prova elaborado com a amostra de material da camada externa, HDPE, que néo sofreu
nenhum tipo deformacdo antes do ensaio de tracé.
c¢) Corpo ce prova daborado com a amostra de material da canadainterna, LDPE.
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Figura 8. Corpos de prova elaborado com a amostra de material das camadas do cabo apés de
ensaiados a tracéo



6. CONCLUSOES

Depais de finalizado oestudolevantaram-se as sguintes conclusdes:

- As deformagOes ciclicas a que foi submetido o cabo submarino tiveram uma marcada
influéncia nas propriedades mecéanicas da canada externa do cabo, HDPE, provocando uma grande
diminuicdo de sua tenacidade. Observou-seisto quando omaterial comegou a escoar. Nos corpas de
prova feitos com a anostra de pdimero gque ndo fora submetida adeformacdes ciclicas anteriores
a0 ensaio e tragdo, percebeu-se um alongamento de mais de 300 % sem atingir a ruptura. Ja os
corpos de prova daborados com o HDPE submetido a deformagdes ciclicas antes de ser ensaiado a
trag&p, no instante pasterior a0 escoamento naou-se um decréscimo brusco natensdo a ruptura dos
corpos de prova, sendo oalongamento médio nomomento da ruptura 59,84 %.

- Na canada interna de LDPE ainfluéncia das deformacdes ciclicas foi imperceptivel. Isto pode
ser comprovado ao se analisarem as curvas tensdo versus deformagéo para os corpas de prova feito
com a amostra de material que sofreu carregamentos ciclicos e os que ndo sofreram nenhum tipo de
carregamento, observando que ambas as curvas sdo simil ares.
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ABSTRACT

The aim of the present work is to evaluate the ¢yclic deformation influence on the mechanical
behavior of the paymeric external (HDPE) and internal (LDPE) layers that conform the optical-
power submarine ables, employed in off shore operations. First, in the laboratorial arrangement
spedally projected and constructed for the experimental work, it was tested a 13,5m long section d
a cdle with an external diameter of 108 mm, subjected to fatigue loading. After a pre-defined
number of load cycles, samples of the external and internal layers were retired from loaded cable.
Following the standard ASTM 638 tensile test spedmens were machined from the obtained
samples, as well as from unloaded samples. After the tensile test, the results analysis showed that
the material correspondng to the external layer (HDPE), had suffered changes in its mechanical
behavior. It was observed, in this case, an abrupt drop in the material tenadty caused by the cyclic
loading. In the internal layer (LDPE) was not observed a significant variation.

Key-words. paymers, submarine cables; fatigue; mecdhanical behavior; experimental tested.



