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Resumo: Este trabalho visa a caracterizagdo das
propriedades mecanicas ortotrépicas de acos APl X80.
Para tanto, realizaram-se ensaios de tracdo a 0°, 45°, 90°
(emrelacdo a direcdo de laminacéo) e também na direcéo
da espessura do material, contando com captura de
imagens em planos especificos dos espécimes durante os
testes, as quais foram pés-processadas em rotinas
especialmente desenvolvidas em Matlab para aplicacéo
da correcdo de Bridgman as curvas tensdo-deformacgéo
verdadeiras. Ao final, objetiva-se gerar uma base de
dados das propriedades mecénicas dos materiais
estudados.

1. Introducéo

Gasodutos sdo tubulagbes responsdveis  por
transportar gases altamente compressiveis, geralmente
inflamaveis, desde sua extracdo até as unidades de
distribuicdo. Esses dutos possuem didmetros variando
entre 150 mm e 2500 mm, com paredes de espessuras
entre 5 mm e 32 mm, sendo fabricados em materiais de
alta resisténcia mecénica e tenacidade, classificados
segundo a norma API 5L [1] e fornecidos em forma de
chapas ou bobinas.

Nesse ambito, acidentes envolvendo gasodutos
podem ser catastroficos, pois as altas pressdes envolvidas
promovem fenémenos de fratura acompanhados de
grande liberacdo de energia em um curto espago de
tempo, fazendo com que as trincas se propaguem por
centenas ou milhares de metros a velocidades que podem
ultrapassar 400 m/s, causando danos materiais e humanos
[2].

Tendo isso em vista, e dada a elevada
responsabilidade destas estruturas, o conhecimento da
resposta dos materiais sob condi¢des de falha é de
extrema relevancia. Neste contexto, esta pesquisa buscou
caracterizar, por meio de ensaios de tracdo com andlise
de imagens, o comportamento mecénico de acos API
X80, amplamente empregados na fabricacdo de
gasodutos, objetivando definir de forma criteriosa as
propriedades elasto-plasticas e de absorgdo de energia
destes materiais a partir de curvas tensdo-deformacéo
verdadeiras corrigidas por Bridgman até a ruptura.

2. Metodologia

Foram fabricados corpos de provas (CP’s) para ensaio
de tracdo a partir de chapas de ago API X80, respeitando
0s procedimentos e geometrias de amostras da norma
ASTM EB8/E8M [3]. Ainda, dada a ortotropia do material
decorrente dos processos de fabricacdo de dutos, foram
extraidos corpos de provas em diferentes direcdes
planares (0°, 45° e 90° em relagdo a direcdo de
laminagdo) e também na dire¢do da espessura (Figura 1),
segundo metodologia desenvolvida por [4].
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Figura 1- Direcdes dos corpos de prova.

Na sequéncia, ensaios de tragdo foram conduzidos
utilizando a maquina universal de ensaios MTS do
laboratdrio de materiais do Centro Universitario FEI.
Durantes os testes, duas cAmeras de alta resolucéo foram
posicionadas de forma frontal e lateral ao espécime
(defasadas de 90°, Figura 2a), com o objetivo de capturar
imagens para estudo das deformacgfes e evolucdo da
estriccdo nos planos citados. Para tanto, cuidados com a
iluminagdo e preparagdo dos CP’s foram tomados para
que se definisse adequadamente o contorno do espécime.
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Figura 2 - (a) Preparacdo da maquina de ensaios para
captacdo das imagens; (b) Imagem capturada pela camera
lateral; (c) Imagem capturada pela cAmera frontal.

A direcdo da acamera frontal é normal ao plano de
laminacdo da chapa. As fotos obtidas foram processadas
em rotina Matlab, para determinar o raio da
circunferéncia osculadora a estriccdo (R) e o raio da
menor se¢do transversal do corpo de prova (a) (Figura 3)
a cada instante do ensaio, definindo o fator k (equagéo 1),
utilizado para corre¢do de Bridgman das curvas tensdo
vs. deformacéo verdadeiras (equacéo 2) [5].
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Figura 3 - (R) Raio da circunferéncia osculadora a estric¢do
e (a) raio da menor se¢do transversal do corpo de prova.

Deste modo, cada ensaio inicialmente gerou duas
curvas tensdo vs. deformacdo verdadeiras e corrigidas
por Bridgman, visto que a ortotropia do material
promove diferentes deformacbes em cada plano da
chapa. Portanto, com o objetivo de obter uma Unica curva
para cada CP, e partindo do pressuposto que a anisotropia
presente resultou em é&reas eliticas na superficie de
fratura, como observado na Figura 4, determinaram-se as
curvas tensdo vs. deformacdo verdadeiras e aquelas
corrigidas por Bridgman — neste caso, foi utilizado um
fator k médio entre o tratamento frontal e lateral de forma
exploratoria, o que ainda é alvo de investigacGes.

Figura 4 -Se¢do da fratura do espécime.

3. Resultados
Os ensaios realizados, juntamente com o tratamento
das imagens, resultaram em curvas conforme a Figura 5
e 6 sendo que as propriedades frontal e lateral resultaram
em curvas diferentes, no caso do a¢o estudado.
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Figura 5 - Curvas tensdo vs. deformacéo verdadeiras
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Figura 6 - Curvas tensdo vs. deformacéo verdadeiras e
corrigidas por Bridgman.

4. Conclusoes

Com essa pesquisa foi possivel caracterizar
propriedades mecénicas de agos AP1 X80 com analise de
imagens em dois planos. Notou-se que a ortotropia foi
marcante e a se¢do da fratura aproximou-se de uma
elipse. Assim constata-se a importancia de se buscar
metodologias que permitam definir pardmetros mais
apropriados para a corre¢éo de Bridgman para o caso de
ortotropia em analise.

Observa-se também que as curvas tensdo vs.
deformacédo com &rea eliptica e k médio situaram-se entre
as curvas do plano frontal e lateral, o que era esperado.

5. Proximas atividades

e Estudar como se desenvolve o raio da circunferéncia
osculadora e o raio da menor secéo transversal nos
demais planos.

e Determinar a curva média a partir das réplicas para cada
direcéo e chapa.

e Criar um banco de dados com as propriedades do ago
API X80 estudado, assim como de boas préticas.
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