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Resumo: Este trabalho investiga o efeito da existência 

de pré-deformação plástica (εpl) na vida em fadiga (S-N) 

de um aço inoxidável dúplex SAF 2507 tipicamente 

utilizado na forma de tubos para condução de fluidos da 

indústria petroquímica, óleo e gás. É desenvolvida a 

metodologia para aplicação de pré-deformações de 2% e 

6% e resultados preliminares são apresentados.  
 

1. Introdução 
A existência de tensões residuais ou pré-

deformações plásticas pode alterar sensivelmente a vida 

em fadiga de materiais. Estas podem se estabelecer em 

etapas de fabricação, instalação ou mesmo operação de 

componentes (p. ex.: soldagem, curvamentos para 

instalação de tubos, sobrecargas de operação, etc.). 

Mesmo considerando aços inoxidáveis dúplex de 

microestrutura refinada e elevadas propriedades 

mecânicas como o SAF 2507, trabalhos recentes [1-2] 

mostram que tanto metais de base como de solda sofrem 

redução de vida devido à pré-deformação plástica. 
Para que os protocolos de avaliação de integridade 

utilizem dados realistas à fadiga (p. ex.: curvas de 

amplitude de tensão (Sa) vs. número de ciclos à falha 

(Nf)), a quantificação de tais efeitos é fundamental. 
 

2. Metodologia 
Ensaios de tração segundo ASTM E8M [3] 

forneceram as curvas tensão-deformação, E = 201 GPa 

e σLE = 715 MPa para o material estudado. Com base 

em recomendações da literatura, espécimes lenticulares 

de fadiga foram usinados (Fig. 1(a)), lixados e polidos 

até rugosidade Ra = 0,2 μm, sendo que a seção reduzida 

tem o objetivo de induzir a falha no menor diâmetro. 

A aplicação de pré-deformações plásticas de 2% e 
6% foi feita em máquina servo-hidráulica MTS, com 

controle de deformação local por meio de clip-gage 

(Fig. 1(a-b)). A pré-deformação na condição polida é 

vantajosa, pois evita efeitos de tensões residuais de 

posterior usinagem. No entanto, pela existência da seção 

reduzida e consequente não uniformidade das 

deformações no comprimento da amostra, modelos de 

elementos finitos 3D não-lineares tiveram de ser 

desenvolvidos (Fig. 2) para calibração do método. 
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Figura 1 - (a) Espécimes [mm] e (b) pré-deformação. 
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tripla simetria. εpl-méd-parede = 2%  

Figura 2 - Modelo MEF - calibração de εpl pelo Nastran. 
 

3. Resultados Preliminares 
A Fig. 3 apresenta o protocolo desenvolvido para 

aplicação de pré-deformações plásticas. Considerando a 

variação dimensional de cada espécime (medida com 

micrômetro), as duas curvas fornecem o deslocamento 

exato a ser imposto no clip-gage (Fig. 1(b)) para que a 

deformação plástica média na parede da seção reduzida 
seja de 2% ou 6%. Tal método vem sendo aplicado com 

sucesso, foi validado por extensometria elétrica e os 

ensaios de fadiga foram iniciados em Ago/2011, 

gerando atualmente os primeiros resultados S-N válidos. 
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Figura 3 – Modelo matemático para imposição de εpl. 

 

4. Conclusões Parciais 
A aplicação de pré-deformação plástica em 

espécimes lenticulares se mostrou um desafio pelo 

campo não-uniforme de deformações no comprimento. 

O protocolo desenvolvido foi aplicado com sucesso 

e viabilizou o início dos ensaios de fadiga pretendidos, 

os quais devem ser concluídos ao longo de 2011. 
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