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INFLUENCIA E OTIMIZACAO DE PARAMETROS NO REPARO POR
ATRITO

Lucas Antdnio Caixeta; Sinésio D. Franco; Vera Lucia Franco

Alguns equipamentos mecanicos, tais como tubulacdes e estruturas de plataformas de
petroleo, estao sujeitas ao desenvolvimento e propagacao de trincas, o que pode gerar danos, tais
como acidentes e enormes perdas financeiras. Para evitar esses danos, reparos séo realizados,
na maioria das vezes, pela soldagem a arco elétrico. Porém, essa técnica, principalmente em
areas classificadas, apresenta alguns inconvenientes, como fragilizagcdo por hidrogénio,
porosidade e riscos de explosdes. Com intuito de minimizar e evitar esses problemas nessas
areas foi desenvolvido um novo reparo, 0 reparo por atrito. Esse reparo é obtido através da
técnica denominada Friction Hidro Pillar Processing ou Processamento de Pinos por Atrito
(ANDREWS, 1990; NICHOLAS and THOMAS, 1992; NICHOLAS, 1995; THOMAS and TEMPEL-
SMITH, 1997).

O reparo por atrito € um processo recente de reparo de materiais e, portanto, ainda exige
amplos estudos quanto a influéncia dos parametros de processo na qualidade final do reparo. Os
principais parametros do processo sao: velocidade de rotacdo do pino, forca axial, geometria das
amostras e comprimento de queima. Para o estudo da influéncia destes parametros na qualidade
do reparo, foi construido uma Unidade de Processamento de Pinos por Atrito no Laboratério de
Tecnologia em Atrito e Desgaste capaz de aplicar for¢as axiais de até 25 tf, rotacdo de até 2.500
rpm e torgue de até 500 N.m, que é denominada UPPA-II.

O controle e monitoramento desses parametros durante o ciclo de operagdo tornam
possiveis esses trabalhos de investigacdo (CAIXETA, 2008). Utilizando esse controle e
monitoramento, 0 propdsito do presente trabalho € iniciar a identificacdo dos efeitos de cada
parametro de processamento na qualidade do reparo por atrito, otimizar os parametros de controle
existentes, através de ajustes de controle PID, e definir, através de uma matriz de ensaios, a
regido de operacdo do equipamento.

Os primeiros testes para otimizacédo do controle foram realizados com intuito de melhorar a
curva de resposta da forca aplicada sobre o pino, pois as andlises tedricas realizadas para 0s
ensaios consideram essa forgca constante durante todo o ensaio, ou seja, como uma entrada
degrau. O controle dessa forca é realizado por um cartdo PID analdgico. Assim, para tornar a
resposta mais rapida e eficiente, alteraram-se os valores das constantes no préprio cartdo. Além
disso, o controle, que é feito através de um CLP, de algumas valvulas controladoras de fluxo de
Gleo foi alterado, proporcionando uma maior vazao de 6leo para o sistema. Com isso, foi possivel
atingir uma maior forca durante o processo e um melhor gradiente de pressao.

Como mencionado anteriormente, o equipamento tem capacidade de forca, velocidade e
torque limitados. Portanto, antes da realizacdo de ensaios de reparo por atrito, utilizando essa
unidade, é necesséario conhecer em qual faixa de operacdo é possivel realizar ensaios sem que
ocorra travamento do motor. Essa regido onde o equipamento pode operar em perfeitas condi¢cbes
serd alterada com a mudanca de geometria do pino ou furo (bloco), uma vez que a alteragédo
destes muda o comportamento do ensaio, como por exemplo, a geracdo de calor. Nos ensaios
realizados utilizou-se a geometria mostrada na tabela 1.

Tabela 1: Descricdo geométrica dos materiais utilizados nos ensaios.

Amostras Material Diametro [mm] Angulo
Pino ASTM A36 6 15°
Bloco Aco 1010 23 20°

A Fig.1 mostra a curva de resposta de forca de dois ensaios realizados com 0S mesmos
parametros (Rotacdo= 2.500, Forca= 25.000 kgf e comprimento de queima = 14 mm).
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Figura 1: Curvas de resposta de forca antes e apds modificacées no controle.

Os ensaios 1 e 2 foram realizados antes e depois, respectivamente, dos ajustes no
controle de forca. Com essas curvas € possivel perceber que o sistema atinge a forca pré-
determinada mais rapidamente, uma vez que esse tempo é reduzido de 3,6 s a 0,8. Também
nota-se que durante o ensaio, o sistema pode atingir um valor de forca mais elevado, o que é
devido a alteracéo do controle das valvulas.

A mudanca dessa curva ou reducao no tempo de subida é de extrema importancia para o
resultado do reparo, uma vez que a duragdo do processo é de apenas alguns segundos.

Na Fig. 2 pode-se observar a faixa de operacédo do equipamento para a geometria citada.

Matriz de Ensaio
2000
= e E] Operacional
_ B ——
2500 { 'L " " w ) = [ Problemas
£ 2000/ A ////“ - L
2 v
i "
; 1500 [ o - o w0
g |
&
1000 | ot e @ o o
S ssmmmma _d
500 4
ot - . v . - y
0 5000 10000 15000 20000 25000 0000
FORGA (kef)

Figura 2: Matriz de opera¢éo do equipamento.

Analisando a figura percebe-se que o aumento da forga e a reducdo da velocidade tende a
causar o travamento do motor, devido ao aumento do torque resistivo. Segundo Lebedev, o torque
resistivo varia como o coeficiente de atrito e o coeficiente de atrito é dependente da forca e
rotacdo. Portanto, mantendo a velocidade constante, o aumento da forca elevada o torque de
atrito, causando o travamento do motor.

Os préximos passos do trabalho séo: otimizacdo dos pardmetros de processamento,
ampliagcdo da faixa de trabalho e andlise da qualidade do reparo por atrito.
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