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Contextualizacgao

Trincas podem ser encontradas nas diversas fases
da vida de um equipamento, originadas desde a
fabricagao até a operagao.

A avaliagao criteriosa desse tipo de descontinuidade
e de extrema importancia para o gerenciamento do
risco da unidade, visto que a propagagao de uma
trinca pode levar a consequéncias severas.

O Grupo Priner possui solugOes em toda a cadeia de
avaliagdo de trincas com ferramentas para
detecc¢do, dimensionamento e avaliagao de trincas.




Contextualizagao Priner

A Avaliagcdo de Trincas é realizada atraves da Mecanica da Fratura, trazendo
informacg0es importantes quanto a condigao atual do ativo, vida remanescente e forma

de propagacgao do dano; indicando se havera uma provavel estabilidade, vazamento ou
uma ruptura catastroéfica.

Além disso, a metodologia tambéem é utilizada para determinagdo de tamanho critico de

trinca e da temperatura minima de operacdo permissivel (AR/BF - fratura fragil), por
exemplo.




Como avaliar trincas? Priner

O Grupo Priner fornece solugGes totalmente integradas para detectar danos e estender
a vida util de equipamentos estaticos e dindmicos:
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Inspecgao Analise de TensGes Mecanica da Fratura




Métodos de deteccao e dimensionamento

Deteccgao
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Ensaio de Liquido
Penetrante para
deteccdo de trincas
superficiais

Ensaio de
Particulas
Magnéticas para
deteccéo de
trincas
superficiais e
subsuperficiais

A deteccao de trincas é a primeira etapa para o inicio da avaliagdo e
esta estreitamente ligada a inspec¢ao de fabricagdo e de integridade,
fazendo uso diversos ENDs como: ensaio visual, liquido penetrante,
particulas magnéticas, ultrassom, emissao acustica, eday currentetc.

O dimensionamento de uma trinca é uma etapa fundamental para a
mecanica da fratura, pois as dimensdes e localizagdo do dano sao
varidveis essenciais do calculo e possuem influéncia direta no
resultado. Ensaios de alta precisao sao recomendados e as técnicas
mais usuais sao: A-Scan, Phased Array, Phased Array TFM, PCl e
TOFD.

Inspecgao

Ultrassom com tecnologia
convencional e phased array,
para deteccédo e

dimensionamento de trincas




Como avaliar a regiao com trinca?

Apos a detecgao e dimensionamento da descontinuidade, a etapa de analise de
tensOes € realizada para avaliar o estado de tensbées na regido da trinca e
determinar as varidveis necessarias para o calculo posterior de mecanica da
fratura.

Essa etapa correlaciona as condigGes de projeto, operagao e a localizagao da
trinca no equipamento com 0s possiveis carregamentos, condigGes
operacionais, forgcas externas, geometria e concentradores de tensdo que
possam existir.

Exemplos de simulagcdo numérica
computacional para anélise de
tensdes realizada no Software
ANSYS




Como a Mecanica da Fratura pode ajudar?

A mecdnica da fratura permite avaliar diversas varidveis e cenarios do
equipamento e direcionar solugdes e agoes futuras, como por exemplo:

= Determinar a taxa de propagacgao e estabilidade da trincg;

» Analisar a vida util remanescente;

= Definir dimensoes criticas para ruptura;

= Avaliar a propagagao e o tipo de falha: vazamento antes de romper ou
ruptura abrupta (catastrofica);

= (Calcular a temperatura minima de operagao permissivel;
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Engineering Application Bulletin

Crack Assessment

By Thiago Bahia Groba
Structural Simulation Specialist



Context

Cracks can be found in the various stages of an
equipment's life, from manufacturing to operation.

The careful evaluation of this type of discontinuity is
extremely important for the management of the
plant's risk, since the propagation of a crack can lead
to severe consequences.

The Priner Group has solutions through all the crack
assessment chain with tools for crack detection,
sizing, testing for properties, and assessment.




Context Priner

The Evaluation of Cracks is performed through Fracture Mechanics, giving important
information regarding the current condition of the asset, remaining life and prediction of
damage propagation; indicating whether there will be mechanical stability, stable
propagation, leakage or a catastrophic rupture.

In addition, the methodology is also used to determine the critical crack size and the
minimum allowable operating temperature (AR/BF - brittle fracture), for example.




How to evaluate cracks? Priner

The Priner Group provides fully integrated solutions for detecting damage and extending
the service life of static and dynamic equipment:
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Inspection Stress Analysis Fracture Mechanics




Detection and Sizing Methods

Magnetic Particle
Inspection for
detection of
surface and
subsurface
cracks

The detection of cracks is the first step for the start of the evaluation
and is closely linked to manufacturing and integrity inspection,
making use of several NDTs such as: visual inspection, dye
penetrant, magnetic particle, ultrasound, acoustic emission, eddy

current etc.
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The sizing of a crack is a fundamental step for fracture mechanics,
as the dimensions and location of the flaw are essential variables for
the calculation and have a direct influence on the result. High
precision inspection is recommended and the most common
techniques are A-Scan, Phased Array, Phased Array TFM, PCl and

TOFD.

Inspection

Conventional and
phased array
ultrasound for crack

Dye Penetrant Test for detection and sizing

detection of surface
cracks




How to evaluate the crack?

After the detection and sizing of the discontinuity, the stress analysis step is
performed to evaluate the stresses in the crack region and determine the
required variables for the subsequent calculation of fracture mechanics.

This step correlates the design and operating conditions, and the location of the
crack in the equipment with the possible loadings, operating conditions,
external forces, geometry, and stress concentrations that may exist.

Examples of Computational
Numerical Simulation for Stress
Analysis Performed in ANSYS
Software




How Can Fracture Mechanics Help?

Fracture mechanics allows you to evaluate several variables and scenarios of

the equipment and direct future solutions and actions, such as:

» Determine the rate of propagation and stability of the crack;

* Analyze the remaining useful life;

» Define critical dimensions for rupture;

» Assess the propagation and type of failure: leakage before break or sudden
rupture;

» (Calculate the minimum permissible operating temperature.
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