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Questoes

1. A Figura|l| apresenta resultados para a taxa de propagacado de trincas em Zircaloy sujeito
a um meio contendo iodo, como determinado por Park et al. (Corr. Sci. Tech. 6, 2007,
170 -176). Zircaloy é uma liga de zirconio usada no revestimento de combustiveis nucleares
e, como a figura demonstra, sofre corrosdo sob tensdo em ambientes contendo iodo (por
azar, iodo é um dos sub-produtos da fissdo do urdnio). A figura contém dados para a
liga no estado “apds alivio de tensdo” (SR, como recebido), totalmente recristalizado (RX,
620°C/ 3h) e da liga com adi¢do de niébio (Nb) no estado “apds alivio de tensdo”. Com
base nesses resultados, responda:

a. Suponha que uma placa de Zircaloy 4, com 50 mm de espessura, possui uma trinca
superficial (Y = 1,12) com a = 0,5 mm de profundidade, calcule qual € a tens3o segura
de trabalho em ambiente contendo iodo para as trés condicOes indicadas na figura

b. Interprete os resultados. Qual condicdo apresenta a maior resisténcia a corrosio sob
tensdo em meio contendo iodo? Qual é o efeito da adicdo de nidbio sobre o fenémeno,
e o do tratamento térmico? Como varia a taxa de crescimento da trinca quando essa é
limitada pelo fornecimento de iodo?
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Figura 1: Resultados de Park et al. para a taxa de propagacao de trincas em Zircaloy, sujeito
a ambientes contendo iodo.



2 . Hardie et alY| caracterizaram a suscetibilidade de acos API 5L das classes X65, X80 e X100
a fragilizagdo por hidrogénio. Estes acos sdo empregados em tubulagdes petroquimicas
(por exemplo, em oleodutos) e, por forca da protecdo catédica que se faz necessaria para
proteger o material contra a corrosdo, podem sofrer carregamento em servico (ou seja,
absorvem hidrogénio nascente que se forma na superficie do tubo). O niimero que sucede o
“X" na designac3o da classe representa a resisténcia do material (em ksi, ou seja 10? libras
por polegada quadrada). A Tabela |1| contém alguns dos dados publicados pelos autores,
analise os dados apresentados e responda:

a. O material é suscetivel a fragilizaccdo por hidrogénio? Como vocé baseou sua con-
clusao?

b. Ha alguma correlagdo entre a resisténcia do material e sua suscetibilidade a fragilizacao
por hidrogénio? O que isto pode implicar para o uso destes materiais em tubulacGes de
transporte de petréleo?

Tabela 1: Extrato dos resultados de Hardie et al. para a fragilizacdao por hidrogénio de acos

API 5L, comparando materiais no estado como fornecido (n3o carregado) e carregado com uma

densidade de corrente de 0,11 mA mm™2.

Ago Carregado? o, [MPa] o, [MPa] ¢y

X60 Nao 527 560 0,20
X60 Sim 489 545 0,08
X80 Nao 014 650 0,19
X80 Sim 624 660 0,06
X100 Nao 833 858 0,17
X100 Sim 830 843 0,06

3. O Prof. Luiz Cldudio Candido, atualmente na Universidade Federal de Ouro Preto, de-
fendeu em 1987 dissertacao de mestrado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), intitulada “Comportamento do Ago Inoxiddvel ABNT 304 a corrosdo-sob-tensdo
em solucoes aquosas neutras de NaCl a temperatura de ebulicdo utilizando a técnica de
carga constante”[| na qual ele avaliou a taxa de crescimento de trinca de CST em um ago
304 em meio aquoso contendo 20% de NaCl a 103°C, obtendo os resultados listados na
Tabela [2| para um potencial anddico de -360mV na célula. No mesmo trabalho ele fornece
um valor de K, para esta condicio experimental correspondente a 13 MPa m®®. Com
base nestas informacdes:

ID. Hardie, E. A. Charles, A. H. Lopez, Hydrogen embrittlement of high strength pipeline steels, Corrosion
Sci. 48 (2006) 4378 — 4385.
2Disponivel em www.lume.ufrgs.br, acesso em 22/06/2011.


http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/2418

a. Estime os pardmetros de uma relagdo do tipo lei de poténcia para a fungdo a = A(K ;)™
usando os dados do autor.

b. Esquematize a curva a X K para esta condicao experimental.

Tabela 2: Resultados obtidos por Luiz Claudio Candido para a taxa de propagac¢ao de trincas de
CST em a¢o inoxiddvel ABNT 304 em um meio aquoso contendo 20% de NaCl a temperatura
de 103°C com um potencial anédico de -360mV na célula eletrolitica.

K; [MPa m’?] a [ms™]
26 3 x 107
43 1x 1078

4 . Ensaios de corrosio-sob-tensidf| em meio aquoso e em metanol efetuados em cerdmicas
piezoelétricas de Zirconato - Titanato de Chumbo (PZT) resultaram respectivamente em
Kise de 0.88 e 0.98 MPa m%5. Assumindo-se que o material apresenta tenacidade a fratura
no estado plano de deformacio (K;.) de 1.34 MPa m%® e supondo-se que componentes
feitos desta ceramica trabalham a uma tensdo maxima constante de 48 MPa e ainda, que
apresentam defeitos tipicos na forma de trincas superficiais com ¢ = 0.10 mm (assuma Y’
= 1.12) determine:

a . Se é seguro trabalhar com este material em meio contaminado com agua.

b . Se é seguro trabalhar com este material em meio contendo Metanol.

c . Qual serd a queda de limite de resisténcia a longo termo esperada quando a cerdmica
trabalha em meios contendo agua e em meios contendo metanol.

3Y. Wang, W. Y. Chu, Y. J. Su, L. J. Qiao, Meterials Letters, vol. 57 (2003) 1156 — 1159.
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