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Resumo

No presente estudo foi analisado a falha de parafusos prisioneiros de um filtro de
sistema de selagem de compressor de baixa pressdo de uma empresa de petréleo o qual
romperam durante o servico. Parafuso prisioneiro sdo elementos de fixagéo, empregados
na unido ndo permanente de pecas. Na andlise de falhas foram realizadas andlise
quimica, andlise macroscOpica, analise de microscopia eletrbnica de varredura e
metalografia. Os resultados demonstraram que o parafuso rompeu por corrosdo sob
tensdo (CST), observado pela presenca de trincas ramificadas na microestrutura e pelo
aspecto de fratura. Na andalise microestrutural foi verificada a presenca de inclusdes de
sulfeto de manganés alinhadas. Na analise quimica foi observado que o teor de
molibdénio esta abaixo do especificado. Foram feitas algumas recomendacdes visando
uma maior resisténcia a CST.

PALAVRAS CHAVE: Andlise de falhas, parafuso, fadiga, metalografia

1 - Introducéo

Dentre os varios tipos de unifes usadas na industria, a fixacdo atraves
de parafusos é indubitavelmente uma das mais empregadas, devido a algumas
vantagens, tais como: facilidade e rapidez de montagem e desmontagem, baixo

custo e capacidade de suportar cargas longitudinais e transversais [*4].
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Alguns casos de falhas em parafusos sdo encontrados na literatura
[1234]. As falhas mais comuns que ocorrem em parafusos sdo sobrecargas,
fadiga, corroséo e fragilizacdo [%]. A fadiga responde por 85% destes casos de
falhas num projeto incorreto de junta parafusada [']. No entanto, em alguns
casos onde o parafuso esta submetido a ambiente agressivo e seja fabricado a
partir de liga susceptivel, o parafuso pode também falhar devido a processo
incentivado por corrosao, como nos casos de corrosdo sob tensdo ou corrosao

fadiga.

Este estudo tem como objetivo analisar as causas que levaram a falha
de parafuso prisioneiro do filtro do sistema de selagem de compressor de baixa

pressao utilizado em plataforma de petréleo, que rompeu durante o servico.

2- Materiais e métodos

A analise quimica foi feita por espectrometria de emissao 6tica (Foundry
Master Expert, Oxford Instruments) através de trés queimas em uma amostra
devidamente preparada do parafuso rompido.

Foram obtidas imagens macroscoépicas da superficie da fratura, através
de camera fotografica (Canon 1000D) e microscépio estereoscopico (Zeiss
Stemi 2000). (Figura 1)

Foi realizada a andlise da superficie de fratura também através de
microscoépio eletrénico de varredura (MEV Jeol Carry Scope 5700). Para essa
analise a superficie de fratura foi atacada com reagente de Clarke (500 mL de
acido cloridrico, 10 g de trioxido de antimbénio e 25 g de cloreto estanoso) para
limpeza dos produtos de corrosao.

Uma amostra metalogréafica foi preparada a partir da secdo longitudinal
do parafuso, no plano de simetria, para observar aspectos metalograficos junto
a fratura.

As amostras foram preparadas de acordo com procedimento padréo de
lixamento e polimento e foram atacadas com reativo de Agua Régia (75% HCI
e 25% HNO3). As imagens foram obtidas através de microscépio optico (Zeiss

Axioscope Al).
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Figura 1: Superficie da fratura apresentando aspecto fibroso e tonalidade indicativa de corroséo

3. Resultados
3.1 Analise de fratura

A superficie de fratura do parafuso apresenta aspecto fibroso e
tonalidade escura tipica de corrosdo (Figura 1). A analise em maior ampliacao
do parafuso analisado mostrou grande quantidade de produtos de corrosao
aderidos a superficie. Em poucas regibes onde o metal foi exposto apos
limpeza com Clarke, foi possivel verificar a presenca de aspecto de fratura

fragil transgranular e estrias de propagacéo da trinca (Figura 2).

]
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Figura 2: Estrias de propagacdo vistas na superficie da trinca transgranular. A seta
branca indica estria de propagacado sobre planos de fratura transgranular fragil. A seta cinza

indica produto de corrosdo aderido
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3.2 Microestrutura e analise quimica

A macrografia da secdo longitudinal do parafuso mostrou trincas
secundarias ramificadas partindo da superficie em direcdo de propagacéo para
o centro do parafuso (Figura 3). Este aspecto é tipico de corrosédo sob tensédo
de acos inoxidaveis. As trincas secundarias ramificadas também foram vistas na
analise microestrutural em maior ampliacdo (Figura 4). A microestrutura da liga
€ austenitica com algumas inclusdes de sulfeto de manganés (MnS) alinhadas
(Figura 5). A andlise quimica esté apresentada na Tabela 1. O aco apresentou
teor de molibdénio um pouco abaixo da classificagdo de aco inoxidavel
austenitico AISI 316.

Superficie da fratura

Figura 3: Secdo longitudinal do parafuso apresentando a fratura e trincas secundarias

ramificadas tipicas de corrosdo sob tensao
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Figura 4: Trincas secundérias ramificadas de corrosdo sob tensdo em matriz de austenita.
Observam-se inclusdes de sulfeto de manganés (MnS) alinhadas.
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e

Figura 5: Microestrutura austenitica com algumas inclusdes alinhadas e maclas de
deformagéo.
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Tabela 1: Composi¢do quimica do ago (% em peso).

Elemento C Si Mn Ni Cr Mo S P
Amosira 0,05 071 143 103 163 197 0.026 0033
analisada

ASTM A193 0,08 1,00 2,00 100 16,0 2.0 0,030 0,045
BSM CLASS 2 |(max) (max) (max) 14.0 18,0 3.0 (max) (max)

4 - Concluséo

O parafuso rompeu por corrosdo sob tensdo (CST). As evidéncias deste
mecanismo de falha sdo a presenca das trincas ramificadas na microestrutura e o
aspecto de fratura. A especificagcdo da liga para a fabricagdo do parafuso é
equivalente ao aco inoxidavel AISI 316. Na analise quimica foi observado que o
teor de molibdénio esta abaixo do especificado. A especificagdo minima € 2% e o
encontrado foi 1,97%. O acréscimo de molibdénio melhora a resisténcia a
formacdo de pites nas ligas de aco inoxidavel austenitico e portanto, melhora a
resisténcia ao inicio da corroséo sob tenséo.

Na andlise microestrutural foi verificada a presenca de inclusfes de sulfeto
de manganés alinhadas. Segundas fases e inclusdes devem ser evitadas em ligas
de aco inoxidavel austenitico sujeitas a processos corrosivos, pois tais
heterogeneidades microestruturais favorecem o inicio de processos corrosivos

devido a pilha galvanica.
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Failure Analysis on stud 5/8”” - 11 UNC, ASTM-A193 B8M CL.2

ABSTRACT

The present study analyzed the failure of prisoners from a low compressor
sealing system filter pressure bolts of an oil company which broke during the service.
Stud are fasteners, used in the non-permanent connection pieces. In failure analysis
were carried out chemical analysis, macroscopic analysis, analysis of scanning electron
microscopy and metallography. The results showed that the bolt broke corrosion under
tension (CST), observed by the presence of branching cracks in the microstructure and
the fracture appearance. In Microstructural analysis has verified the presence of aligned
manganese sulfide inclusions. In the chemical analysis showed that the molybdenum
content is below a specified level. We made some recommendations for greater
resistance to CST.
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