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DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES
RESISTENTES AO DESGASTE

SUMARIO

1. TIPOS DE DESGASTE

2. ALGUNS EXEMPLOS DE DESENVOLVIMENTO DE
COMPONENTES RESISTENTES AO DESGASTE NO LTAD
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1 - INTRODUCAO

TIPOS DE DESGASTE:

2 SEGUNDO A CINEMATICA

~.

%77

m

I

deslizamento rolamento

< NATUREZA DOS ELEMENTOS INTERFACIAIS

Seco e lubrificado

&\_‘

%%

fretting

impacto

< MECANISMOS DE DESGASTE (DIN 50 320)

v Adesao

v Reacao Triboquimica

23/11/2016
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\%
\/

erosao

v’ Fadiga de Contato

v Abraséao
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ne@dl-188km WDES

Material de alta resisténcia

a abrasao (WC/W,C em matriz de ago
martensitico); abrasivo: SiO,

: Fadlga de conta

Adaptado de zum Gah r 1987

ABRASAOQO - causa de cerca de 50% das falhas
Exemplos de particulas duras (HP): SiO, , Al,O; , fragmentos de desgaste, etc..
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COMO PODEMOS CHEGAR A A Desenvolvimento
PRODUTOS DE MELHOR - Avdacl)lsc;aciosclzitsirgéca > de novos materiais
DESEMPENHO TRIBOLOGICO? P e revestimentos

v

Avaliando propriedades:
mecanicas, quimicas e

EFEITO DA DUREZA RELATIVA (H,/H,,) tribologicas
DESGASTE_SEVERO
W2 - mat.
Hyw1 > Hwo polifasico ¢/ HP
W1 - mat.

monofasico s/ HP

DESGASTE MODERADO

Taxa de desgaste, W

- DurezadoAbrasivo.H
23/11/2016 5/18
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EFEITO DA QUANTIDADE DE FASE DURA (HP)
60

[Contracorpo] I Flint # 80
M Alumina # 80

o1
o
|

D
o

N
o

=
o

Taxa de desgaste W, X 10°
w
o

0

X260 X380 S0
X260 - X260CrNiSi 20

X380 - X380CrMoNiSi 20 7
SXX - matriz de S 6-5-3 (equivalente ao aco-rapido M2) + WC/W,C

zl H m=
0 S10 S30 S50
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__ esfeérico

+0.9 . fragmentado

/7 110

D

O P N W b O1 OO N 0
1

Tenacidade a fratura K, JMPavm] [Z]

Indice de fragilidade H/K . [10

i

%% E
NN N N {6

t‘q 3 ﬁ +0,9

g N N

N BB 3
1111111

2 Y WS R 0
WC/W, C M,C M,C, CrB, NbC ALO, SiC

_ Particula dura
RECOMENDACOES v Aumentar a dureza

GERAIS NA ABRASAO : v Usar materiais com fase dura (H.p > H,g)
v' Evitar abraséao fragil (materiais c/ razoavel K,.)
v' Usar revestimentos duros c/ razoavel “suporte
mecanico”
23/11/2016 7/18
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INFRAESTRUTURAS DISPONIVEIS NO LTAD:
v' APRESENTADAS PELO ENG. JULIANO O. DE MORAIS

v VISITA AO LTAD, A TARDE
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2. ALGUNS EXEMPLOS DE DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES
RESISTENTES AO DESGASTE NO LTAD

A — DESENVOLVIMENTO DE FERROS FUNDIDOS BRANCOS DE ALTO Cr
(FFBACR) COM NB PARA A INDUSTRIA MINERADORA
o3 ,‘ ‘\.‘._._. = Sy — e > g ; T l. R ;

; Ll o «f
o P e ] O -
b A

& L {

|
. -
[
f

w

Minério contendo cassiterita &

Imm |

Bombas de polpa " 1 |

Oxidos observados no minério de cassiterita de Pitinga/AM e suas durezas (* - Uetz (1986)
Sn0O, Fe203 ZrO, U308 Nb205 TazO5 SlOZ Pb

% peso 3,20 5,30 1,62 0,04 0,42 0,07 76,77 10,03
HVO,1* 1017-1491 | 818-1097 | = 1200 637-803 700-740 | 600-1030 | 800-1100

Composicdo quimica dos FFBACT estudados (porcentagem em peso).

Liga C Si Mn Cr Ni Mo Nb Cu S P
Base = [15Cr2Mo 2,70 0,72 0,99 16,17 1,10 2,24 0,05 0,02 0,015 | 0,024
15Cr2Mo0,5Nb 2,94 0,71 0,97 16,04 1,10 2,24 0,51 0,03 0,017 0,022
15Cr2Mo1,0Nb 2,84 0,74 1,00 15,99 1,09 2,19 0,96 0,03 0,015 | 0,023
15Cr2Mo1,5Nb 2,86 0,73 1,11 16,34 0,70 1,86 1,49 0,02 0,010 0,030

15Cr1Mo1,0Nb 2,50 0,67 0,90 14,01 0,10 0,94 0,97 0,03 0,012 0,019

23/11/2016 9/18
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Tratamentos térmicos: Ensaios de desgaste abrasivo:

% Desestabilizacéo - 950 e 1050°C/2h % Presséo - 0,48 MPa

% Témpera - resfriamento ¢/ ar forgado % Abrasivo - flint (SiO,), 80 mesh (180 um)
% Revenimento - 200, 300, 400 e 500°C/2 h

40 40
a) Temperado m 950°C

01050°C

0 0,5 1 15

b) Revenido a 200 °C ® 950°C

mhdlll Adicao de 0,5% Nb =

, n significativa reducéao da

w
o
I
w
o
I

taxa de desgaste em
FFBACr

=

o
I

=

o
I

Taxa de Desgaste [g/m.m 2]
3
Taxa de Desgaste [g/mm 2]
N
o
|

o
o

) ) ) . Adicao de 0,5% Nb =
Teor de Nidbio [%] Teor de Nisbio [% | significativa reducao do

N
o
|

40

desgaste erosivo (néo
mostrada aqui)

m 950°C ¢) Revenido a 300 °C | ™ 950 c d) Revenido a 400 °C
0 1050°C o 1050 C

Teed fretl

Teor de Nidbio [%] Teor de Nidbio [%]

w

o
I

w

o
|

=
o
I

S
Taxa de Desgaste [g/mm ?]
N
o

Taxa de Desgaste [g/m.n]
N
o

23/11/2016 10/18



de Uberlandia Laboratorio de Tecnologia
em Atrito e Desgaste

k/rj Universidade Federal y I_-IAD

B - DESENVOLVIMENTO DE REVESTIMENTOS DE NI QUIMCO PARA
COMPONETES DA AREA DE OLEO E GAS

APLICACOES: ponteiras de risers de completacio, conectores de DF, etc.

23/11/2016 11/18
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HV0,05 de revestimentos Dureza ao risco Hs de revestimentos Ni-P versus
tratamentos térmicos de el tratamentos térmicos e teores de fosforo do revestimento,
espessura do revestimento d¢ obtidos em esclerometria com carga de 2,0 N
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C - DESENVOLVIMENTO DE COI\/IPONENTES P/ MAQUINAS

AGRICOLAS

Revestimentos
duros

FFBACr}

Acos de médio
CeCr

Acos de médio
C, temperados
e revenidos

Desafio: melhor mlcroestrutura
e propriedades para cada
aplicacao especifica!

T LR o SPEE T i e e
D, gyt Sy IR AT e »? 2 LN SN
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D - DESENVOLVIMENTO DE CALHAS PROTETORAS DE DF

Plataf% Atmosfera

Oceano

TDP
/ [ Flow line

Solo marinho

23/11/2016

Interagao dos risers na regiao
do (TouchDown Point) TDP
devido as correntes marinhas:

* Rochas

* Areia
* Fragmentos diversos

14/18
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PASSOS:
O Identificacao dos mecanismos de
degradacao (amostras de campo);

O Desenvolvimento de metodologia
de teste capaz de reproduzir as
condicOes de campo;

1 Avaliacao de novas formulacoes
de PU.

Desgaste:
Perda de massa
e/ou espessura

23/11/2016 15/18
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Desgaste SIMMC
225,00
150,78
200,00 T
175,00
150,00
125,00
O
S
© 100,00
(@)
£ 68,86
75,00 —
5000 40,38
- 2176 17,85 19.82
25,00 49412,83 = 13,47 — , —
! 1315146 z m 92 5 50 ﬁ 3,07 :
& [ 188 g 271 A 1 =22 %205 &
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
-25,00
Formulacao
23/11/2016 16/18
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Suporte para a calha
a ser testada

Abrasdmetro Portatil: vista geral do dispositivo de teste
e do mddulo de controle (patente requerida)

23/11/2016 17/18
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S VISGIEEER  Prof. Dr.-Ing. Sinésio D. Franco
Tecnologia Metal-Mecénica Telefone: 034-3239-4555
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Avaliacao de Propriedades Mecanicas em Campo e em
Amostras de Dimensoes Reduzidas

SUMARIO

1. Determinacao de Propriedades Mecanicas in Situ

2. Propriedades Mecanicas em Amostras de Dimensdes Reduzidas
e com Assisténcia do Meio

23/11/2016 1/13
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1.DETERMINAGAO DE PROPRIE- BRI OR /- SaS(iA 45
DADES MECANICAS IN SITU \ | ‘ TR H\

\ \ﬁ\
I\ \&l! il

3

3 .-'.5-—‘.-.

~ . \.$~\ “

-0 1 ©

CL-C ”‘

:AT-I\'
Componentes c/ composn;ao e processo
de fabricacdo desconhecidos!
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Nao conhecimento de propriedades: execucao de reparos excessivos
Conhecendo as propriedades do duto: reducao de custos de manutencéao

DETERMINACAO DE PROPRIEDADES MECANICAS IN-SITU, USANDO
MACROINDENTACAO INSTRUMETNADA

2500 - Entrada de dados | Analises I

MIP2005 - Analises

793,27
Constantes ’
i - . 700,00 -
Madulo de elasticidade da amostra (MPa)| J 2,10E+5
Modulo de elasticidade da esfera (MPa}) | 9 6,45E+5

Didmetro da esfera (mm) | gm

Om - Sensibilidade a taxa de deformacao | 9 1,200

600,00

=
& 500,00
z

Z
5 400,00 -
m

w
& 300,00 -
2

Bm - Coeficiente de deformacio | Qm

200,00

: n 100,00 -

CoAF laviahLabyiew\MIP_2004% !

HTML relatorio.html 0,001 ; ; ; ; ; ; ; !
0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200

L. Deformacao
HTML — Gerar relatdrio

TMPa)xDefor (0,00 [349,34 el - I I B !

Forga (N)

Plot 1

Propriedades Mecanicas

HB - Dureza (Brinell) | y

Propriedades mec3nicas calculadas.
O - Limite de escoamento {MPa) |
¥ - Limite de resisténcia (MPa) | 4

n - Expoente de encruamento |

K - Coeficiente de resisténcia | ‘ Calcular propriedades l

23/11/2016
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Ensaio pode ser considerado

como nao destrutivo em varias
aplicacoes!

\/
d = 2.\/f D f

d;: diametro da indentacao
h:: prof. de indentacao

D: diametro da esfera /

m—2
F_ A_(i]
d’ D

F: forca de indentacgao
A: cte. do material
m:. coeficiente de Meyer

O-YS — ﬁm'A_I_bm

b,,: offset

O parametro “A” é obtido
daregresséo de
d./D versus P/d?.
Bm: constante do material

OUTRAS PROPRIEDADES MECANICAS:

v" H - dureza de indentacao;

v’ oyrs - limite de resisténcia;

v K e n - coeficiente de resisténcia e
expoente de encruamento;

v' Qutras.

23/11/2016 4/13
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AVALIACAO DE PROPRIEDADES MECANICAS IN SITU EM DUTOS DE
OLEO E GAS

Microcompu- | =
tador portatil |\

~ »311/2016 "3
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APLICAVEL A UMA AMPLA FAIXA DE ACOS

Material (Steel) Yield Strength (MPa) Microstructure

A /300, Ferrite + Pearlite

B ;462 Ferrite + Pearlite

C | 473 % Ferrite + Fine Carbides

D | 586 ! Tempered Martensite + Ferrite

E 1 736 ! Tempered Martensite + Retained Austenite

F \ 779 Tempered Martensite + Ferrite

G £.896/ Tempered Martensite + Ferrite
Steel C S P Mn Si Cu Cr Ni Mo Al \ Ti Nb W
A 0205 0019 0012 0828 0274 0180 0117 0,088 0,027 0,028 0,001 0,019 0,003 0,006
B 0194 0,015 0011 159 0228 - 0,165 0,020 0,035 0,002 0,002 0,001 - -
C 0079 0012 0014 1513 0295 - 0,059 - 0,074 0,024 0,040 0,002 0,031 0,018
D 0,268 0010 0013 1,088 00240 - 0,346 0,007 0,030 0,026 0,004 0,030 0,006 0,017
E 0004 - 0021 0477 0324 0060 11,900 6,670 2056 0,005 0,047 0,157 0,024 0,155
F 0335 0017 0015 0445 0,329 0,014 0943 0,020 0865 0,027 0,053 0,017 0,033 0,023
G 0375 0011 0,016 0376 0375 0,044 0,999 0,017 1,300 0,024 0,068 0,004 0,085 0,029

A — Aco de baixo Carbono
E - Aco inoxidavel supermartensitico

23/11/2016
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FORCA (N)

D=1,0 mm

Fmax = 294 N

——ACOA
——ACOB

ACOC
——ACOD

ACOE
— ACOF
——ACOG

300 |-

250 |-

200

150

100

1800

1600

1400

1200

1000

FORCA (N)

800

600

AL IAD

Laboratorio de Tecnologia

em Atrito e Desgaste

D=15mm Fmax

= 1800 N

——ACOA
—ACOB

AcOC
—ACOD

ACOE
——ACOF
——ACOG

./

Ensaios de Macroindentacao

Ensaios de Tracao Instrumentada
oys (MPa) oys (MPa) Erro (%)
oys = 0,4799.A4 — 331
API 5L X65 473 + 42 467 + 10 -1,3
Oys = (),4%555]..]& — 346
L80 514 + 33 547 + 12 6,4
oys = 0,4543.A — 308
P110 857 + 15 853+ 6 -0,5 |

‘TO 210 240 270 300

(um)

- Erro < 10%

23/11/2016
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PROPRIEDADES MECANICAS EM MICROCONSTITUINTES

: . . ‘.'
— el

-
o
S

Ensaios de microindentacao
Instrumentada e microrriscamento

= Nanoindentacao instrumentada, inclusive
com assisténcia do meio

23/11/2016 8/13



de Uberlandia Laboratorio de Tecnologia
em Atrito e Desgaste

k/rj Universidade Federal y I_-IAD

1200

M Cargade 200 mN
11 Cargade 500 mN

1000

800 e

R

R R R
R R
0 _ | i 4

HV E (GPa) E (GPa) HV E (GPa)

DLCA

Substrato AmostraTipo A

Propriedades mecanicas de DLCs e substrato de aco beneficiado,
obtidas por microindentacao instrumentada
23/11/2016 9/13
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Freq. Pico (kHz)

215 I 1 1 I T 1 I T
Riscamento de aco revestido com Niquel

2% guimico (penetrador conico de 120°)

1,5

1,0

200

150

Deformacéo
Plastica

Mag= 250X EHT = 1500 kv Signal A = SE2 WO = 45.7 mm \Mq= 250X EHT = 1500 WV Signal A = SE2

WO = 45.7 mm

150

120

90

60

30

Forca (N)

o6 Mag= 250X EHT = 15.00 k¥ Signal A = SE2

Mag= 250X EHT = 15.00 kV Signal *

Trincas
Hertzianas

WO = 45.7 mm

23/11/2016
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PROPRIEDADES MECANICAS EM AMOSTRAS DE DIMENSOES REDUZIDAS
E COM ASSISTENCIA DO MEIO

2.

v' Envelhecimento natural de equipamentos de determinados processos
fabris: potencial cenario de falhas ou de reducéo inesperada da vida util

v Mecanismos de falha - bastante variados, em meios corrosivos contendo
contaminantes, tais como: CO, e H,S

RETIRADA DE AMOSTRAS P/ ENSAIOS CONVENCIONAIS E ACESSO -
FORTES RESTRICOES

ENSAIOS DE IMPACTO MINI-CHARPY

Caracteristicas basicas:

» I[nstrumentacao: energia e forca;

» Resolucao do equipamento: 0,01 J;

= Amostras: secdo de 1,5 x 1,5 x 22 mm3

PUNCIONAMENTO INSTRUMENTADO

1000
800

600

Forga(N)

400

200 Esp. da amostra:

. 0,3a0,5mm

0 500 1000 1500 2000
Deslocamento(pum)

23/11/2016 11/13
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CARREGAMENTO PROGRESSIVO EM MEIO ASSISTIDO
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FINALIDADE: det., de forma relativamente rapida, dos efeitos do Hidrogénio

proveniente de processos de fabricacdo ou de protecao catodica, no

comportamento mecanico dos materiais.

120

100

80

% PMAX

40+

20r

60

Sem Hidrogénio

tempo [min]

23/11/2016

% PMAX

100+

90

80

70+

60

50

40

——Amostra 1.7 - 38 HRC
——Amostra 1.8 - 39 HRC
—— Amostra 1.3 - 38 HRC
—— Amostra 1.6 - 40 HRC

t: 14 horas
Pth: 39.97 % J‘

P

t: 28 horas
Pth: 31.

Com Hidrogénio (-1,2 V)

t: 52 horas
Pth: 46.17 %

.

| [—

— t: 48 horas
Pth: 44.45%

59 %

20

30
tempo [h]

40 50

60
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Laboratdrio de Tecnologia em Atrito e
~" EMBRAPII JESERI(E

S ASPIREEE  Eng. M.Sc. Raphael R. Pires
Tecnologia Metal-Mecanica Telefone: 034-3239-4555

\

embrapii@femec.ufu.br

DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS DE REPARO
POR ATRITO

SUMARIO
1. Principio do processo
2. Possiveis aplicacdes
3. Projetos desenvolvidos (LTAD)

23/11/2016 1/18
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1- PRINCIPIO DO PROCESSO

Friction Tapered Plug Welding (FTPW)

" ;
"’* ® i‘ =‘ I
1. Forca Normal
2. Velocidade de Rotacao
3. Comprimento de Queima
\4. Forca e Tempo de Forjamento

23/11/2016 2/18
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Stitch Welding — Reparo por Costura

~ »311/2016 318
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2 — POSSIVEIS APLICACOES

» Reparo em estruturas offshore

g PETROBRAS

23/11/2016
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» Instalacao de Fixadores
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» Reparo por atrito em dutos

Sistema de atracamento em dutos
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» Reparo com materiais dissimilares e de dificil soldagem

Pino aco inoxidavel
AlSI 316L

Aco carbono
ASTM A36

2T e AR S S R
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» Reparo em cavidades passantes

v Reparo em trincas passantes

Q ROTACAO

l_ FORCA AXIAL
PINO

FURO
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» Recobrimento por atrito (friction surfacing)

Revestimento

Material

Metal Base (ASTM A36)

\

Revestimento (AISI 420)

o™
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Substrato
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3 - PROJETOS DESENVOLVIDOS (LTAD)

a) Desenvolvimento de infraestrutura e processo de reparo por atrito aplicados a
diferentes materiais (acos APl e acos liga);

b) Avaliac&o de propriedades mecanicas desses reparos;

c) Desenvolver automatizacao aplicada ao reparo por atrito.

23/11/2016 10/18
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» UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE PINOS POR ATRITO 2 - UPPAZ2

SR R £ e e o

G e S

Forca: 250 kN
Rotacao: 2500 rpm
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> UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE PINOS POR ATRITO 3 - UPPAS
¥l F‘Jf!ﬂ'!

N o~
P

Forca: 400 kN
Rotac&o:1800 rpm
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» Reparo por atrito com prée-aquecimento
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» UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE PINOS POR ATRITO X — UPPAX

1) P10704190-0 A2

(22) Data de Deposito: 27/11/2007

(43) Data da Publicag¢éo: 21/07/2009
(RPI 2011)
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» Caracterizacao dos reparos

v" Analise microestrutural
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» Caracterizacao dos reparos

v" Medicdes de dureza

700
31105 (100 kN - 1.400 pm) —8-31107 (60 kN - 1.400 rpm - 200 °C)
—<—31114 (100 kN - 1.400 rpm - 200 °C)  —&—31111 (60 kN - 1.700 rpm - 200 °C)
600 - —8—31116 (100 kN - 1.700 rpm - 200 °C)  —#—31115 (100 kN - 1.400 rpm - 200 °C) |
——31108 (60 kN - 1.400 rpm - 300 °C) 31119 (100 kN - 1.700 rpm - 300 °C)
31106 (60 kN - 1.700 rpm - 300 °C)
500 - e
T e e s
<
-
-
I 300 -

Pino ABNT 1020
T Metal base N ------------ —
100 ASTM414O _______ - e ——

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Posigédo (mm)

9 10 11

23/11/2016 16/18



&
r Universidade Federal I_-IAD
)de Uberlandia Laboratério de Tecnologia
em Atrito e Desgaste

» Caracterizacao dos reparos

v" Ensaios de dobramento

23/11/2016 17/18



de Uberlandia Laboratério de Tecnologia
em Atrito e Desgaste

L/rj Universidade Federal y I_-IAD

Muito obrigado pela atencao!

e-mail: embrapii@femec.ufu.br
Telefone: (34)3239-4555
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SIS AVISGIEEEE  Eng. M.Sc. Juliano Oséias de Moraes
Tecnologia Metal-Mecénica Telefone: 034-3239-4555

embrapii@femec.ufu.br

SOLUCOES DE PROBLEMAS EM TECNOLOGIAS METAL-
MECANICAS COM BASE EM ABORDAGENS
MULTIDISCIPLINARES

23/11/2016 1/26
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SUMARIO

1. NATUREZA MULTIDISCIPLINAR DOS PROBLEMAS EM METAL-
MECANICA

2. INFRAESTRUTURA E COMPETENCIAS DISPONIVEIS
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NATUREZA MULTIDISCIPLINAR DOS PROBLEMAS EM METAL-MECANICA

- . . S e e S O O O e . .y

= Falha R . * Quimica
\ , .
" Novos produtos l Investigacdo INE~ IR
= NovOs processos : é E' g ! * Materiais
= QOtimizacao de processos | I:—) E 0O E : = Simulac&o/Programacéo
= Reducdo de custos : o0 R o - Termodinamica
= |Implantagcdo de qualidade ID_: 'E D 8: = Eletronica e controle
= Mudancgas normativas ' fﬁg —- A == | ® AcuUstica e ética
. 53 3!
' G =1
 Za ) =1
sonvolvimento| - IENN ¥ =/ < 3
< coes s I
desenvolvimento | = ‘. X oniGao
S o e ——_— e M M _———_— e -
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Maquina de tracao, dureza, microdureza, dobramento, fadiga, etc.

. . - — I Pc—
L \ \ e ";~]=::_l k= FEE , ' = B
. e = Ei gt vy . . T
) == .

l Witk = PR\ s CHERTER
l,_i - ‘aw_‘wl;- o sa0- ‘§me

| A" 3 - INsTREN \

R | | 6 )

y | i
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Maquinas de medir por coordenadas

Maquina de Medicéao
por Coordenadas
(MMC)

Resolucéo = 0,2 um
Capacidade de medicao:
X =1000 mm

Y = 1200 mm

Z =600 mm

23/11/2016 5/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Caracterizacao microestrutural

Preparacao e analise metalografica
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Caracterizacao microestrutural

L AVISO

PROIBIDA A
UTILIZACAO ‘a
DE CELULAR | B
NESTA AREA

Microscopios Oticos com analise de imagem

23/11/2016 7126
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Caracterizacao topografica

Interferometria laser, luz branca e contato
» Perfis e superficies
« Maedicao de rugosidade

1SO 4287

Context Mean $td dev Min Max -
Amplitude paramet ughness profile &
Rp pm C filter, 0.8 mm 5.75728 0.557521 5.07695 5.72684 «
Rv pm 632950 101170 500023 800493 it
Rz pm 12.0868 1.29347 10.0901 14.6697 ‘
Re um 4.13876 0.141382 3.94843 444413 e
Rt pm 15.8769 3.06768 12.3398 23.0881 2
Ra pm 138565 00496054 127546 145941 :
Rq pm 1.78176 0.0786686 1.60634 1.86476 ’
Rsk (0 -0.0524264 0.260671 -0.402572 0567218 :‘
RKu 0.8 mm 4.83636 1.32462 3.26966 7.80115 .
“
13
gt Pi= 58 13
1

-

iy

L
by WM’Mf""wﬁ'.“\“-‘%'m"w My d 8 I
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Caracterizacao topografica e quimica

Microscopio Eletrénico de
Varredura de Alta Resolucéao
(FEG)
« Equipado com: SE, EDS e BSE

23/11/2016
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Avaliacdo de composicao quimica em ligas metalicas

Espectrometro de emisséo
Otica com plasma induzido
GD-OES

Método para analise de acos de
baixa liga, acos inoxidaveis e
superligas de Niquel

23/11/2016 10/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

« Equipamentos para ensaios de erosao, COrrosao e corrosao-erosao

FLOW LOOPS
JATOS DE IMPINGIMENTO

23/11/2016 11/26
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FLOW LOOP PARA ENSAIOS DE CORROSAO-EROSAO

O Diametro interno: 100 mm:
0 Comprimento total: 60 m;

Velocidade: até 5 m/s;
Vazao max. = 150 m3/h.

- . O Todo em aco inoxidavel 316 L;
D'Sﬁbﬁ;@é “ d Sistema de purga; ) )
I O Monitoramento da corrosao-eroséao.
) QE . SAND FEEDER
7N ﬂ
| CO. INLET \ ELETROCHEMICAL CELL
T
II:_._,'_\_-H U * | N — 1 IIIII | 1 1 nl ‘
H—ﬂCENTRIFUGAL PUMP n o FEDW METI||5R“ ' IIIZLEXIBLE PIPE ’ BOROSILICATE ’ WEIGHT
WATER TANK PIPE CLU':;.%SNS
e 0: METER
HYDROCYCLONE BOROSILICATE -é
f I S f f f f '
] dbRROSlON T ”FLEX'ELE P‘lpé ] T LI
\ / PROBES o B B ) )
N4 O Facil selecao de fracGes de agua e 0leo;
nerren E]1 p O Monitoramento de areia;
O Pressao: até 10 bar;
SAND d Max. temperatura: 55 °C;
A
A
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FLOW LOOP PARA ENSAIOS DE BOMBAS BCS

Ded 1 - Tanque
2 - Bomba booster
3 - Trocador de calor
4 - Chiller,
5 - Tanque chiller
6 - Medidor de vazao
A 7 - Dosadores de Abrasivo
8 - Unidade de teste (BCS,
| motor, torquimetro,
; encoder, sensores de
1 p_resséo, temperatura e
X ] vibracao)
% 9 - Hidrociclone
10 - Coletor de areia
11 - Valvula de restricdo

==
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

 Equipamentos para ensaios tribologicos diversos

Esclerdbmetros macro e micro
23/11/2016 14/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

 Equipamentos para ensaios tribologicos diversos

Tribdmetros de bancada
23/11/2016 15/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

 Equipamentos para ensaios tribologicos diversos

| Roda de Borracha
). . ASTM G65/ASTM B-611

DIN 53.516

Ensaios de desgaste normalizados

23/11/2016 16/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIA(;AO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

Equipamentos para ensaios tribologicos diversos

)

iy

Tribdmetros em escala real
17/26
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INFRAESTRUTURAS PARA AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICAS,
QUIMICAS E MECANICAS:

 Estacao de solda;

Torno, fresa, eletro- | . Osciloscopios:
erosdo afio, retificade | & , :
topo, furadeira, ... o ] MUItl_mNetrOS de

S —— g precisao.
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EQUIPE TECNICA:

« Professores de tribologia, projetos mecanicos, instrumentacao e
controle, usinagem, metrologia e corrosao eletroquimica;

« Engenheiros mecanicos, eng. mecatrdonicos e eng. eletricistas;

« Técnicos;

« Estudantes de graduacao

« Estudantes de pos-graduacéo (mestrado e doutorado).

AREAS DE PESQUISA:

« Avaliacédo do desempenho tribolégico dos materiais aplicados na
iIndlstria de petrdleo e gas;

« [Erosao, corrosao e corrosao / erosao;

 Avaliacao das propriedades mecanicas in situ;

« Processamento por atrito;

 Analises de falhas.
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EXPERIENCIA NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE PD&l
USANDO:

Modelagem CAD 3D;

Elementos finitos (projeto mecanico);

Controladores PID e inteligéncia artificial,

Projetos de equipamentos de teste de bancada e campo;
Desenvolvimento de software e tratamento de dados;
Unidades hidraulicas especiais;

Calculo de incertezas de medicéao;

Técnicas eletroquimicas aplicadas a corrosao;

O©CONOOOhwWNE
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EXPERIENCIA NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE PD&l

« Modelagem CAD 3D e elementos finitos (projeto mecanico)
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ANALISE DE FALHAS

Analise de falha em pista Analise de falha em tubo oscilante
Interna de rolamento de maquinas pesadas

~ »311/2016 o6
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ANALISE DE FALHAS

EHT = 20.00 kv Signal A = SE

Mag = 500X EHT 22000 kY .}

1

Analise de falha em mangueira de umbilical da exploracao de petroleo offshore

23/11/2016
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VISAO TRADICIONAL

)
UNIVERSIDADES E
CENTROS
TECNOLOGICOS

6\

 Pouco investimento
em pesquisa

« Solucao de
problemas por
tentativa e erro

p

INDUSTRIAS

« Burocracia

« Lentidao no
processo

* Projetos
fomentados
principalmente com
recursos do
Governo
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VISAO PARA O FUTURO DAS

PARCERIAS
) o
' UNIVERSIDADES E r—% ﬁ
CENTROS EMPRESAS E
TECNOLOGICOS ] ~ INDUSTRIAS
\(J
. Agilidade < EMBRAPIl - Conectadas as
. Incentivo “ UnlverS|dadese, |
Financeiro Centros Tecnologlcos
e Recursos de ) Aument_o_d_e
contratos competitividade

« Melhoria da qualidade

~ 3112016 6
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Muito obrigado pela atencao!

e-mail: embrapii@femec.ufu.br
Telefone: (34)3239-4555
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