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ANALISE NUMER!CA DE TENSOES NA DOBRA DE ARAMES DE DUTOS
FLEXIVEIS NA MONTAGEM DE CONECTORES

MATEUS BIANCHI, PROF. DR. AFONSO REGULY
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola de Engenharia, Departamento de
Metalurgia, LAMEF - Laboratorio de Metalurgia Fisica

A crescente exploracdo de petréleo em agua profundas e ultraprofundas trouxe
consigo novos desafios para a industria e consequentemente o uso de novas tecnologias no
processo. Um dos avancos feitos na parte de transporte do petroleo extraido do fundo mar
para as plataformas na superficie foi no uso de dutos flexiveis em lugar de dutos rigidos. As
linhas de transporte sdo compostas basicamente por dutos e conectores que tem a funcdo de
acoplamento a outros dutos ou estruturas da instalacdo. Dutos flexiveis sdéo compostos por
diversas camadas concéntricas; entre elas, as camadas metéalicas com arames assentados
helicoidalmente, que tem a funcdo de suportar esforgos tracionais, intercaladas com camadas
poliméricas de funcdo vedante e camadas anti-atrito. Os dutos trabalham em ambientes
agressivos e sofrem com fadiga imposta pelas correntes oceanicas, principalmente nas regies
de conexdo com outros componentes. Durante a montagem dos conectores, ocorre a
exposicdo e dobramento dos arames da armadura de tracdo - levando a deformacdo plastica
neste local. O processo de dobramento das armaduras tem como intuito a exposicdo de
camadas internas para a realizacdo da vedacdo, na sequéncia os arames sdo desdobrados sobre
0 miolo do conector, o conjunto é fechado, e uma resina de alta resisténcia é utilizada para o
preenchimento da cavidade, garantindo a adesdo do dispositivo. O histérico de uso em campo
mostra que na entrada dos conectores ha incidéncia de falhas, sendo justamente o local que a
montagem do conector mais modifica a geometria dos arames. Esta mudanca de geometria
gera concentradores de tensdo, que tornam os arames mais suscetiveis a falhas. Este trabalho
analisa, utilizando um modelo bidimensional e o método de Elementos Finitos, a influéncia
que o raio do gabarito de dobra dos arames tem sobre as tensdes nessa camada. Com
diferentes simulacdes, variando o raio, compara-se qual destes possui maiores tensdes
maximas e, de modo geral, a distribuicdo destas tensbes pelos arames. A validacdo para esta
analise é feita através da comparacdo com ensaios experimentais, que simularam o processo
de montagem utilizado na industria, utilizando gabaritos com diferentes raios (16mm, 30mm e
50mm). Apos o processo de dobra dos arames foi realizada a medicdo das tensdes residuais
nas amostras através da técnica de difracdo de raios X. A analise dos dados computacionais
evidencia que o aumento no raio do gabarito de dobra diminui consideravelmente as tensdes
de von Mises maximas, além de haver uma maior distribuicdo destas tensdes pelo arame. Na
primeira etapa de dobramento, encontrou-se diferencas de até cerca de 20% entre um gabarito
e outro. J& na segunda etapa, houveram diferencas de até 10% quando mudado o raio do
gabarito indicando a importancia da avaliacdo deste parametro para operagdo segura.



