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Resumo

A fadiga é a forma mais comum de falha estrutural e, ao longo do tempo, tem sido
um problema desafiador devido as solicitagcdes impostas e ao tipo de carga aplicada.
Nesse trabalho é feito um estudo sobre os efeitos da fadiga do aco SAE A-36 em
dois ambientes: refrigerado e dentro da agua na presenca de pressado hidrostatica
com 5 atm. Para isso, foi desenvolvida e construida uma maquina de fadiga flexo-
rotativa voltada para condicfes especificas, com a finalidade de ensaiar em
ambientes distintos e simular as condicbes de trabalho do aco. Isso é importante,
pois ndo ha confirmacdo da resisténcia a fadiga subaquatica. Os testes de fadiga
subaquatica séo realizados, normalmente, ao ar e ndo na agua. Com os resultados
dos ensaios de fadiga foram levantadas as curvas S-N. Esses dados possibilitaram a
construcdo das curvas de probabilidade de falha para verificar o limite de resisténcia
a fadiga para os ambientes. A metodologia empregada foi 0 modelo de regressao
para dados de testes de vida acelerados. Pelos resultados foi possivel verificar a
influéncia do ambiente no fenémeno da fadiga.

Palavras-chave : Fadiga; Ensaio flexo-rotativo; Curva S-N.

VERIFICATION OF THE SUBAQUATIC FATIGUE STEEL A-36 IN DIFFERENTS
ENVIRONMENTS

Abstract

The fatigue is the most common way of structural imperfection and, over the time, it
has been a problem to the imposed requests and the type of applied load. In this
paper, there is a study of the way the resistance fatigue SAE A-36 is made among
two environments: refrigerated and immerged into water at 5 atm hydrostatic
pressure through bending tension fatigue tests. After that, some analyses and
comparative results with the tested material were carried out. For this study, a
mechanism was developed to test fatigue for bending tension to be used inside and
outside hyperbaric chamber for the hydrostatic pressure simulation. This study is
worth because any resistance confirmation does not exist in immerged fatigue of
virgin materials; in other words, all the tests of fatigue were or have being
accomplished in materials done in the air. Curves S-N were determined for each
atmosphere. The methodology used for verification of resistance to the fatigue was
the regression model from a data originated from accelerated life tests and it was
possible to verify the environment influence in the phenomenon of the fatigue.

Key words: Fatigue; Bending tension; Fracture; Curve S-N.
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1 INTRODUCAO
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Devido a expansdo das usinas hidrelétricas e petroliferas, estudos relacionados a
vida util dos componentes metélicos estdo em constante desenvolvimento nas
universidades e indUstrias para aperfeicoar as tecnologias existentes.) Essa medida
busca garantir uma maior durabilidade das estruturas, para aumentar a
competitividade das empresas e evitar acidentes que prejudiguem o meio ambiente
e a economia.

As plataformas petroliferas modernas sao projetadas para suportar exposi¢coes aos
esforcos provocados por tempestades, furacbes e grandes quantidades de ondas.
Esses esforcos aplicam um carregamento na estrutura favorecendo a falha por
fadiga de algum componente da mesma.

Considera-se que a estimativa da vida util de estruturas submetidas a esse
fenbmeno é de grande importancia no projeto de uma obra ou equipamento para
garantir a sua estabilidade.® Para isso, existe a necessidade de um estudo para a
andlise de estruturas sujeita a fadiga.

Para a determinacdo dos calculos dessas estruturas, as cargas externas Sao
determinadas separadamente para os efeitos locais (estrutura) e globais
(ambientais), pois podem ocasionar falhas por fadiga.”) Por exemplo, os efeitos da
pressdo hidrostatica no chapeamento, enrijecedores de uma estrutura semi-
submersivel, sdo determinados pela acao direta da presséo na chapa do flutuador.
Além disso, deve-se verificar o colapso hidrostatico analisando a possibilidade de
um membro tubular ser deformado em face de acdo da pressdo hidrostatica em
conjunto com os demais esforcos solicitantes,® que s&o fatores que contribuem para
a ocorréncia de fadiga subaquética.

Todas as solicitagcdes que variam em intensidade e/ou diregdo provocam variagoes
de tensdes na estrutura e podem causar falhas por fadiga. As cargas vivas e
ambientais s&o importantes nessa associagao, pois possuem a maior parcela da
carga na estrutura.®) Deve considerar a acdo da pressdo hidrostatica em conjunto
com os demais esforgos para a falha por fadiga subaquética.

Em geral, uma estrutura € projetada para desempenhar a sua fungdo com uma
adequada seguranca e economia. O colapso de uma estrutura sujeita as cargas
pode ocorrer de duas formas diferentes:®

e ocorréncia de um alto nivel de tensbes que excede a capacidade de
resisténcia do material, provocando falhas como, por exemplo, ruptura ou
instabilidade de um componente estrutural,

* 0 colapso estrutural causado por dano acumulado produzido pela acao
repetitiva de cargas variaveis, mesmo para niveis mais baixos de tensdes
aplicadas, gerando um processo de fadiga.

O termo fadiga pode ser definido como um processo pelo qual mudancas
progressivas e localizadas de natureza irreversivel ocorrem no material sujeito a
tensdes ou deformacdes flutuantes. Esses esforcos podem resultar em trincas ou na
falha completa do material.® A fadiga mecanica é a degradacgéo das propriedades
mecanicas levando a falha do material ou de um componente sob carregamento
ciclico;"® asua avaliacdo € realizada por alguns métodos, sendo o principal deles o
meétodo S-N.

O método S-N é o estudo de fadiga por meio de diagrama S-N, plotado com a
variacdo da tens&o versus o nimero de ciclos. E denominado de alto ciclo, devido a
grande quantidade de ciclos para a ocorréncia da falha por fadiga. Os ensaios para
determinacao do diagrama S-N sé&o feitos em corpos-de-prova ou em componentes
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da prépria estrutura, conduzidos pela norma ASTM E-466,°) com carregamento
totalmente reverso.

Uma outra variavel no processo de fadiga € a influencia exercida pelo meio
ambiente. Geralmente, a realizagdo do ensaio em atmosfera controlada causa a
reducdo ou aumento no limite de fadiga. Por exemplo, um material ferroso ensaiado
em atmosfera salina ou &cida, seu limite decresce ao ponto de até desaparecer.
Entretanto, no caso de um material ser ensaio em ambiente extremamente basico,
esse pode apresentar um aumento de seu limite de fadiga.®”

Steverding™ desenvolveu uma maquina para ensaio flexo-rotativo de fadiga para
trabalhar no vacuo e constatou ao ensaiar varios materiais que os valores obtidos,
para o limite de resisténcia a fadiga nesse ambiente, eram maiores que ao ar. I1Sso
foi associado com a presenca do oxigénio e da afinidade que o mesmo tem com o
metal. Na Figura 1 é possivel ver a comparacao entre os dois ambientes.

o

Figura 1. Comparacao do ensaio de fadiga no ar e a vacuo no aco SAE 1020.
2 METODOLOGIA

Para este trabalho foi necessario desenvolver uma metodologia baseada em
fatores relacionados com o fendmeno da fadiga, bem como os ajustes necessarios
para a obtencé@o dos valores. Para o levantamento das curvas foram necessarios
varios testes relacionados em um plano experimental bem como em analise de
confiabilidade dos ensaios do agco SAE A-36 em ambientes distintos.

O Plano Experimental escolhido para a realizacdo dos ensaios foi o Plano de
Compromisso.®®1? Nesse plano sdo utilizados trés niveis de tensdo: alto,
intermediario e baixo.

O nivel alto é escolhido por consideracdes préaticas. Os niveis intermediério e
baixo sdo escolhidos para minimizar a variancia assintotica do estimador 100P%,
relativo ao percentil da distribuicdo do tempo de vida util do corpo-de-prova. Existe o
compromisso de que a proporcao de alocacdo (proporcdo de corpos-de-prova que
deverdo ser submetidos a testes em cada nivel de tensdo) seja sempre na
proporcao 4: 2: 1, para os niveis baixo, intermediario e alto, respectivamente.

O levantamento tradicional da curva S-N apresenta uma desvantagem em
relacdo ao Plano de Compromisso. Essa desvantagem se deve ao fato dele usar o
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mesmo numero de corpos-de-prova em todos os niveis de tensdo.™® Quando se
utiliza niveis mais baixos de tenséo, a probabilidade de ocorrer uma falha é bem
menor. Isto faz com que a precisado dos valores obtidos nos niveis mais baixos seja
menor. Ao aumentar o nimero de corpos-de-prova nos niveis mais baixos, contribui
para uma estimativa mais precisa do resultado.

No presente trabalho, utilizou-se cinco niveis de tensdes, sendo dois por
interpolacao linear, com excecao do ensaio refrigerado que foram sete niveis. Para
os trés ambientes utilizaram-se as mesmas tensées com a finalidade de comparar os
resultados.

Os corpos-de-prova foram ensaiados na maquina de fadiga flexo-rotativa para
verificar o niumero de ciclos necessarios para ocorrer a sua ruptura. O ensaio
ocorreu com 0 corpo-de-prova girando a uma determinada velocidade e com
aplicacao de cargas para provocar a fadiga do mesmo.

A tensdo aplicada esta diretamente relacionada com o peso empregado. Os
pesos disponiveis no equipamento sao: 44,72; 38,38; 19,43; 18,67; 9,43; 5,29; 3,76;
2,36; 0,79; 0,49 N. Para determinados valores de tensdo empregou-se o somatorio
de alguns dos pesos descritos.

Os ensaios do aco SAE A-36 foram distribuidos da seguinte forma: alta,
intermediéaria e baixa, assim:

* Tensao 1 (alta) — 4 corpos-de-prova.

* Tensao 3 (intermediaria) — 8 corpos-de-prova.

 Tenséao 5 (baixa) — 16 corpos-de-prova.

* As duas interpolagbes foram realizadas para compor um maior nimero de

tensoes:

* Tensao 2 (interpolacao entre alta e intermediaria) — 6 corpos-de-prova.

» Tensao 4 (interpolacdo entre intermediaria e baixa) — 10 corpos-de-prova.

Essa metodologia foi usada para levantar as curvas S-N para os ambientes.

No estudo levantou as curvas S-N para os ambientes propostos no trabalho.
Nessas curvas sao apresentadas as probabilidades de falha distintas, utilizando a
distribuicdo Log-normal.

A determinacéao do limite de resisténcia a fadiga, utilizou:

* 0 levantamento das curvas S-N para os ambientes em estudo;

* e 0 modelo de regressao para dados oriundos de testes de vida acelerados,

empregado em estudos de confiabilidade.

Ensaios de laboratérios mostram que existe uma consideravel dispersao nos
resultados obtidos nos ensaios de fadiga. Essa dispersao € tratada estatisticamente,
utiizando a distribuicdo de Weibull ou a distribuicdo Log-normal, Freitas e
Colosimo.®?

Apds a estimativa dos parametros, € necessario que utilize algum método para
verificar a adequacao do modelo. Os procedimentos para estimar 0os parametros do
modelo e verificar a adequacdo do mesmo sdo encontrados em Freitas e
Colosimo™? e Mansur,™ podendo ser assim descritos:

» obter os dados experimentais de um teste de vida acelerada,;

e estimar os parametros do modelo, segundo a distribuicdo de probabilidade

log-normal.

» verificar a adequagdo do modelo, validando-se as hipGteses associadas ao

mesmo.

» utilizar a funcédo de confiabilidade R(T)=P(T>t) correspondente a distribuicdo

log-normal, encontrado por meio de calculo inverso, X, correspondendo a um
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valor de R(T) = 50%. Onde R(T)=P(T =t) é a probabilidade de que o tempo até
a falha do material seja maior do que um tempo t determinado.
» 0 valor obtido no item anterior € o limite de resisténcia a fadiga do material.
Apos a estimativa é necessario fazer um ajuste para verificar o modelo proposto.
Neste trabalho utilizou-se a distribuicdo log-normal, devido a dois fatores: sistema
flexo-rotativo, ou seja, método aplicado para levantar os graficos S-N e ao modelo
estatistico de regresséao para dados de testes de vida acelerados.
Para chegar aos resultados deve-se respeitar alguns métodos e ajustes para que
o modelo tenha consisténcia nos resultados encontrados. Para iSso € necessario um
estudo do Método S-N, formatacdo de um modelo proposto, bem como o seu ajuste.
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PROCEEDINGS

o

2.1Método S-N

O método S-N é o estudo de fadiga por meio de diagrama S-N, plotado com a
variacdo da tens&o versus o nimero de ciclos. E denominado de alto ciclo, devido a
grande quantidade de ciclos para a ocorréncia da falha por fadiga. Os ensaios para
determinacao do diagrama S-N sé&o feitos em corpos-de-prova ou em componentes
da propria estrutura, conduzidos pela norma, ASTM E-466,® com carregamento
totalmente reverso, conforme Figura 2.

Figura 2. Curva com tenséo constante.

Alguns materiais sob condi¢cdes constantes de carregamento exibem, em seus
diagramas S-N, amplitude de tens&o abaixo da qual o mesmo ndo esta sujeito a
falha por fadiga, independente do niamero de ciclos. Isso denomina limite de fadiga
ou limite de endurance, Se, e varia entre 35 a 50% do limite de ruptura do material,
oy. Alguns metais, como aluminio e suas ligas, ndo apresentam esse limite definido,
sendo estimado para romper o metal 10° a 10 ciclos.®¥

2.2 Determinagéo do Limite de Resisténcia a Fadiga

Os valores obtidos em laboratério para o limite de fadiga, sédo utilizados como base
para o dimensionamento de alguma peca. Contudo, dificimente o valor de
rompimento do material na pratica, quando submetido a algum esforco repetitivo, é
igual ao obtido em laboratorio. Existem inimeras variaveis que influenciam nos
valores préticos de ruptura por fadiga, desde o ambiente exposto, o formato da peca
e o tipo de esforco solicitado.
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Na literatura sdo encontrados meétodos e modelos para a determinacdo de
resisténcia a fadiga (Se) dos materiais, sédo eles: o método do Prot, o método up-
and-down e o modelo de regressdo para dados oriundos de testes de vida
acelerados.*?

Para o trabalho foi utilizado o modelo de regressao para dados oriundos de testes de
vida acelerados e ajustes para a determinacgéo do limite de resisténcia a fadiga.
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2.3Descricao do Modelo de Regresséo

Esse modelo requer que sejam feitas algumas hip6teses. Uma delas é que a
variabilidade € a mesma para cada nivel de tensédo, porém isso nem sempre é
verdadeiro. Entretanto, muitas vezes quando trabalha em outra escala, por exemplo,
na logaritmica, essa suposicao torna-se aproximadamente valida.®®

A distribuicdo log-normal € a que melhor descreve os tempos de vida cujos
mecanismos de falha envolvem interacbes quimicas, encontradas em um processo
de corrosdo e degradacdo de contatos. E também indicada para os mecanismos de
falha por fadiga em materiais.*?

A equacdo matematica que melhor descreve a relagdo entre a tensédo (o,) e o

namero de ciclos até a falha (N) é a de regresséo linear (curva de regressédo), dada
pela Eq.(1) e (2):*®

log(N) =b, —b, log(S) (1)

Yi =By + 51X (2)

Onde, Yi é o logaritmo de N e x; € o logaritmo da tensao.
O modelo tem a seguinte forma,®**® como apresentado na Eq,(3).

Y=In(T)=p, + Bx+Te 3)

Onde, T representa o tempo de falha, 5 =1In (A) e 51 =w e A e W sdo parametros
que dependem do material utilizado, do método de ensaio, da geometria e da
caracteristica dos corpos-de-prova. I (parametro de escala) corresponde ao desvio
padrdo, constante para todos os niveis de tensdo e € é um valor aleatdrio,
denominado de erro aleatdrio ou residuo padronizado e tem uma distribuicdo que
independe da variavel, x.

2.4 Ajuste do Modelo de Regresséao

O ajuste para esse modelo considera a distribuicdo dos valores em log-normal para
o calculo da regressdo. Em seguida, € utilizada a funcdo de confiabilidade da
distribuicdo log-normal e feito o calculo inverso para estabelecer o limite de
resisténcia a fadiga para o aco.

Em analise, um modelo de interesse pode ser a reta de regressdo da populacéao
(modelo linear da populacdo) que pode nao ser conhecida. Portanto, deve ser
estimada com base nos dados amostrais, obtendo uma reta de regressao.

O ajuste para esse modelo considera a distribuicdo dos valores em log-normal. Em
seguida, é utilizada a funcdo de confiabilidade da distribuicdo log-normal e feito o
calculo inverso para estabelecer o limite de resisténcia a fadiga para o aco.
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Existe uma relacéo entre as distribuicdes log-normal e normal. Como o nome sugere
o logaritmo natural de uma varidvel com distribuicdo log-normal, com parametro p e
o, tem uma distribuicdo normal com média p e desvio padrdo o©. Esses dados da
distribuicdo log-normal podem ser analisados segundo uma distribuicdo normal, se o
trabalho realizado for com o logaritmo natural ao invés de seus valores originais.

A funcdo de confiabilidade da log-normal é dada por: R(T)=P(T=t), sendo a
probabilidade do tempo até a falha do metal, seja maior do que um tempo t
determinado,*? e é dada pela Eq.(4).
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X, = ﬁll[CD'll' +In(t) - ,6’0] (4)

Onde, ™ é o valor de z (normal padréo) correspondente ao percentil de interesse.

O calculo para o limite de resisténcia a fadiga € feito utilizando o valor x, para o qual
se tem R(T)=50%. Essa é a probabilidade de que os corpos-de-prova venham a
falhar, ap6s um numero de ciclos estimado. Esse valor € usado na verificacdo das
estimativas obtida pelo método calculo direto utilizando a distribuicdo log-normal

(Método de modelos de regresséao para dados oriundos de testes de vida acelerada).
2.5Verificacdo do Modelo

Uma das ferramentas mais significativas para verificacdo da adequacdo de um
modelo de regressdo € a andlise dos residuos. Com essa andlise, € possivel
averiguar se as suposicoes sobre os residuos do modelo sdo satisfatorias, isto €,
verificar se as suposicbes de igualdade de variancia, de normalidade e de
independéncia sdo cumpridas. Essas validades podem ser verificadas por meio de
graficos.*®)

Outra forma muito usual de verificar a adequacdo de um modelo de regressao € por
meio do coeficiente de determinacdo, R%. No entanto, a anlise dos residuos deve
ser efetuada, pois esta técnica é superior a de R?.®®

Portanto, o método de verificacdo da adequacédo do modelo ajustado € baseado na
analise dos seus residuos. Portanto, o melhor modelo é o que apresenta,

graficamente, pontos alinhados em torno de uma linha reta.*?
3 RESULTADOS

Para o levantamento das curvas S-N, foram utilizados 5 niveis de tensdo
alternada para os ensaios em lamina d’agua e em agua pressurizado a 5 atm. Para
o ambiente refrigerado foram usados 7 niveis de tensao, pois ndo se conhecia qual
era a melhor tenséo para fazer os ensaios.

Para o levantamento da curva S-N, os resultados obtidos com os ensaios de
fadiga flexo-rotativa para o ambiente refrigerado, estdo mostrados na Figura 3.

1067

|SSN 1516-392



CONGRESSO
NTERNACIONA ANAIS
ABM 4 PROCEEDINGS

A5 408 [T ERMATIONAL CONGRESS S ik J ISEN 151 107
\ I EE R _T07Y
— — L i ¥ c

Figura 3. Ensaios em corpos-de-prova refrigerados.
Para o levantamento da curva S-N obteve-se os resultados dos ensaios de fadiga
flexo-rotativa dentro da agua e pressurizado a 5 atm. Os valores plotados séo
apresentados na Figura 4.
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Figura 1. Ensaios em corpos-de-prova em agua pressurizado em 5 atm.
3.1Ajuste do Modelo de Regresséao para os Corpos-de-Prova

Para validacdo dos resultados obtidos foi necesséaria uma verificacdo do ajuste do
modelo de regressao base. O ajuste foi feito para 0os corpos-de-prova refrigerados e
em agua sob pressao hiperbarica de 5 atm. No caso, a distribuicdo estatistica
estudada foi a Log-normal.

A estimacao dos parametros desse modelo e a verificacdo dos mesmos foram feitas
utilizando os softwares MINITAB, versdo 13 e Microsoft Excel, 2000. Na Figura 5,
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sdo apresentados os valores dos residuos padronizados e, em seguida os valores
das variaveis.
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Figura 5. Probabilidades para residuos padronizados - refrigerados.

Os resultados obtidos pelo grafico foram:
* intercepto = 19,02899,
» coeficiente da variavel preditora = -0,02874,

* parametro de escala da distribuicdo Log-normal = 0,43843.
O modelo obtido é dado conforme a Eq.(4).

Y =In(T) =19,02899 - 0,02874x + 0,43843¢ 5)

Onde, T tem uma distribuicdo Log-normal com parametros u(x) (que depende do
valor de x = nivel de tensao) e I =0,43843.
O residuo do modelo para a pressurizado a 5 atm, apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Probabilidades para residuos padronizados — pressurizado.

Os resultados obtidos foram:

* intercepto = 13,51672,

» coeficiente da variavel preditora = -0,01042,

* parametro de escala da distribuicdo Log-normal = 0,73778.
O modelo obtido € dado conforme a Eq.(5).

Y =In(T) =1351672 - 0,01042x + 0,73778¢ (©)

Sendo, T tem uma distribuicdo Log-normal com parametros u(x) e I' =0,73778.

Os resultados obtidos com refrigeracdo e em agua pressurizada a 5 atm indicam que
os valores dos residuos aproximam de uma reta e estdo dentro da faixa de 95% de
confianga. Portanto, o modelo em estudo foi adequado para o estudo da fadiga em
ambientes diferentes.

3.2Calculo do Limite de Resisténcia a Fadiga Utilizando o Modelo de
Regressao

Com os dados experimentais obtidos no levantamento da curva S-N calculou-se o
limite de resisténcia a fadiga utilizando o modelo de regressdo. Com esses valores,
mais a funcdo de confiabilidade da distribuicdo Log-normal e o calculo inverso,
encontrou-se o valor de Xo .

Com os valores obtidos nos ajustes das curvas para os ambientes, aplica-se
(Bo =19,02899 f5, =-0,02874 T =043843 ¢ =0) para ensaios refrigerados e tem-
se:

X, = m[m 043843 + In(2x10°) -19,02899] = 157MPa

Esse valor € 0 X, Limite de Resisténcia a Fadiga, onde se tem R(T) = 50%, ou seja,
a probabilidade de falha dos corpos-de-prova apds 2.000.000 ciclos é de 50%.

Para o ambiente pressurizado com agua a 5 atm, item 4.6.2.3, aplica
(Po =18.51672 By = -0,0002 T =0,73778 ¢~ =0) mas devido aos valores obtidos
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da curva S-N, adotou 500.000 ciclos como a probabilidade de falha de 50% para os
corpos-de-prova.

X, =—~__[0x0,73778+In(500.000) -1351672] = 38MPa

-0,01042

Em relagcéo aos valores obtidos, Hahin®” fez uma pesquisa e relata que o aco SAE
A-36 tem um Limite de Resisténcia a Fadiga ao ar de 23 Ksi (158,58 MPa)
utilizando-se ensaio flexo-rotativo. O valor encontrado no trabalho esta de acordo
com os valores encontrados na literatura.

Ao se basear nos trabalhos de Sterverding®™® e Hudson*® verifica que o limite de
resisténcia a fadiga é influenciado pela pressao atmosférica aplicada. Isso pode
estar associado ao que ocorre no ensaio pressurizado a 5 atm com agua.

Ao se plotar as duas curvas verifica-se caracteristicas muito distintas em cada caso,
como observado, a tensdo aplicada versus o numero de ciclos em cada ambiente,
conforme Figura 7.
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Figura 7. Limite de resisténcia a fadiga para dois ambientes com probabilidade de falha de 50%.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos, em fadiga, para o levantamento das curvas S-N em
ensaios refrigerados e pressurizado com agua a 5 atm, seguem estatisticamente a
mesma distribuicdo Log-normal.

Para os ensaios pressurizados com agua a 5 atm, devido ao numero de ciclos
baixos obtidos, considerou uma probabilidade de falha de 500.000 ciclos.

No trabalho foram levantadas duas hipoteses para explicar essas diferencas
obtidas nos ensaios pressurizados a 5 atm:

« umas delas associada ao ar dissolvido, ou bolhas de ar, na agua que
poderiam contribuir para a diminui¢cdo da resisténcia a fadiga. Isso foi notado
ao final do teste, pois a regido da fratura apresentou oxidada, com pits
reduzindo o nimero de ciclos para a nucleacdo da trinca. Verifica-se também
que o efeito da tensédo tem um efeito na vida a fadiga do material,

e a outra, trata do fendbmeno de cavitagcdo que ocorre pela movimentacédo e
turbuléncia dos fluidos em uma superficie metélica. Isso acontece devido ao
colapso das bolhas de ar na superficie do metal, pressdo e velocidade do
teste. Salienta-se que a cavitacdo expde o material ao desgaste corrosivo e
auxilia na formacéo de pits.
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Constata que a pressao tem um papel importante, pois nos ensaios em ambiente

refrigerado ndo ocorreu as rupturas precoces, mesmo estando na presenca da agua,
ao contrario do ensaio em agua pressurizado a 5 atm.
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