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UM TEMA COMPLEXO

VARIOS TIPOS DE RESINA

VARIOS TIPOS DE FIBRAS

DE LAMINADOS
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ABORDAGENS CLASSICAS SAO INADEQUADAS

IGNORAM MECANISMOS FUNDAMENTAIS




«IBCom - Instituto Brasileiro dos Compodsitos

NOVO MODELO

OITO MODOS DE FALHA

STRAIN-CORROSION
ABRASAO

ANCOIVIA| A

ATAQUE QUIMICO
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Os compositos tém oito vidas

Vamos focar apenas duas vidas

Vida quimica

ao é afetada por solicitac6es mecanicas.
Ja unicamente por ataque quimico.
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Vida guimica
A vida quimica pode ser prevista pelas equacgoes

log(AE) = A + B x log(c) + C x log(t) +§
log(Ae) = A+ B x log(c) + C x log(t) +§

AE = perda de maodulo

Ae = profundidade penetrada

A, B, C e D sao os parametros de corrosao
C € a concentracao da solugao agressiva

t € o tempo de exposicao

T € a temperatura absoluta
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Penetracao de ambientes agressivos em laminados
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Vida residual de tubulacao
10 anos em operacao
espessura inicial 15,0 mm
espessura admissivel 8,0 mm

Tempo de inspecao Espessura penetrada

60 meses (5 anos) Ae =40 mm

120 meses (10 anos) Ae =6,0 mm
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Calculo da vida residual

log(Ae) = K + Clog(t)
log(4.0) = K + C x log(60)

log(6.0) = K + C x log(120)

K=0.397eC=0.183.

A durabilidade é

log(t — e.i) = K+ C X log(durabilidade)

log(15.0 —8.0) = 0.397 + 0.183 X log(durabilidade)
Durabilidade = 280 months = 23 years

Vida residual = (durabilidade) — (tempo em servigo)

Vida residual = 23 — 10 = 13 anos
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Vida residual inspecao apos 5 anos

4,0 mm penetrados em 5 anos

axa de penetracao: 4,0 mm/5 anos = 0,8 mm/ano




‘IBCom - Instituto Brasileiro dos Compositos

VIDA RESIDUAL INSPECAO APOS 10 ANOS

6,0 mm penetrados em 10 anos

Taxa de penetracao: 6,0 mm/10 anos = 0,6 mm/ano

0 -8,0)/0,6 = 11,7 anos
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ISSO ILUSTRA A DURABILIDADE QUIMICA

VAMOS DISCUTIR A VIDA ESTRUTURAL




«IBCom - Instituto Brasileiro dos Cornpdsitos
VIDAS ESTRUTURAIS

Infiltracao

Fundamental para produtos quimicos
Controlada pelo umbral de infiltragcao

Exudacao

Fundamental para tubos que transportam fluidos sob pressao.
ontrolada pelo umbral de exudacao
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PROBLEMA

ARGAS CICLICAS
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EQUACAO UNIFICADA

1 1
X CS\6c (Rx(1-R)xe* x CS*\bsc

=1.0




upper bound

lTower bownd
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Intervalo de conflanca

« Limite inferior

RXSS + (1—R)XSC

€ €

e (S =

* Limite superior

1 1
RXeXCS|Ge 1—-R)XexCS|c,
e e [ WY
Sg Sc
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Exemplos
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Ruptura de tubulacao nas condicoes seguintes
Ss = 1.20%, Sc = 0.64%, R = 0.67, € = 0.27%.

Limite inferior

SF — RXSS + (l—R)XSC

SF = 0.67x1.20 (1-0.67)x0.64
0.27 0.27

SF = 3,76

Limite superior

1 1

[RxexSF]G_S + [(1—R)><e><S‘F Ge
Ss Sc

=1.00

1
0.089

=1.00

1
[0.67X0.27X$F]0,077 + (1—0.67)X0.27X$F]
1.20 0.64

SF =6,50
Intervalo

[3.76 < SF < 6.50]
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Exudacao de tubulacao nas condicoes seguintes
S§s =0.40%, Sc =0.16%, R = 0.65, € = 0.20%.

Limite inferior

SF _ R><.5'5+ (I—R)XSC
€ (3

SF — 0.65x040 (1—0.65)x0.16
0.20 0.20

SF =1.58

Limite superior

1 1
[RxexSF]G_S n [(1—Rj><f><SF]5_C
Ss Sc

= 1.00
Gs =0 (resina nao sofre strain-corrosion)

(1—R)xexSF
Sc

1.00

SF=2.29
Intervalo

[1.58 < SF < 2.29]
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CONCLUSAO

A vida quimica é determinada por 2 parametros

A vida estrutural ndo é determinada. A equacao unificada computa o intervalo
de confianca para o CS

a podem ser computados para qualquer modo de falha
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1197175 194
tony.hdb@gmail.com
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