


Uma FALHA em um equipamento, estrutura, componente, tubulacéo, € um
NAO ATENDIMENTO A UM REQUISITO de utilizaco.

Um vazamento em uma valvula, um processo corrosivo em uma tubulacéo, o desgaste em
uma engrenagem, o trincamento de uma estrutura, o rompimento de uma mola, ...

MODELOS PREMISSAS

CODIGOS ) ~
METODOS DE CONDICOES DE SERVICO
CONSTRUCAO T, meio, esforgos

projeto fabricacao operacao

teste ou comissionamento VIDA UTIL

FALHAS INSTANTANEAS ... ... FALHAS PROGRESSIVAS ... OU ACIDENTES
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M O M E NTO DA FA L HA (o equipamento precisa resistir toda a sua vida util

M ECAN ISMO DE FALHA . «—— ANALISE METALURGICA DE FALHAS
CA U SA DA FA |_ HA _ . QUAIS OS FATORES CONTRIBUIRAM PARA QUE OCORRESSE?

EM QUE CONDIGOES SIMILARES (ATUAIS) ELA (AINDA) PODE ACONTECER?

DE QUE FORMA SEUS EFEITOS PODEM SER ELIMINADOS OU MINIMIZADOS?
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MECANISMOS DE FALHA

FADIGA VARIACAO
SOLICITACOE (| FrAGILIZACAO 7 TEMPERATUR
S saxa A
MECANICAS SOBRECARGA ALTA
ESFORCOS ESTATICOS
ESFORCOS DINAMICOS ASSISTIDA
ESFORCOS CiCLICOS FLUENCIA PELO
AMBIENTE

DANOS DESGASTE > MEIO

EVIDENCIAM _
MECANISMOS CORROSAO

COM PARTICULAS
ATRITO COM FLUIDOS

CORROSIVO



COMO A VISAO POR QUE O MATERIAL NAO SE COMPORTOU COMO SERIA ESPERADO?

- QUAL FOI A CONDICAO QUE O LEVOU A EXCEDER SUA CAPACIDADE?
METALURG I,CA UMA SELECAO INADEQUADA DO MATERIAL PARA A APLICACAO?
APOIA A ANALISE UMA FABRICACAO INADEQUADA?

UM TESTE MAL FEITO?
DE FALHAS ?

OU SE FOI IMPOSTA UMA CONDICAO
DE OPERAGCAO PARA A QUAL ELE NAO FOI PROJETADO?

PROJETO

USO EM CONDICOES

FORA DAS PREMISSAS
PROJETO DE PROJETO,
INADEQUADO, MA ACIDENTES
SELECAO OU

ESPECIFICACAO

A “causa raiz” é definida
através de uma analise
global da falha,
desdobrando todos os
tipos de eventos e causas
imediatas, em geral
acompanhada de acgodes e

OPERACAO

MATERIA-PRIMA
INADEQUADA OU PRATICAS
FABRIS INADEQUADAS,
PRINCIPALMENTE EM

recomendacbes para PROCESSOS ESPECIAIS
prevenir futuras falhas.

FABRICACAO




CARACTERIZAC CARACTERIZACA ANALISE

METALURGICA

AO DOS O DOS DANOS  DEFALHA
1. oMAdERIALS 1. QUAL FOI O DANO ?
Ensaios e analises Analise de informacoes, visual, MEV, analise
POSSIVEIS. Analise microestrutural. Deformou ? rompeu ? trincou ?

microestrutural. corroeu ? desgastou ?

Anadlise quimica e
durezas. Ensaios de 2. QUAL A PROPRIEDADE FOI EXIGIDA

tracio e Charpy V. MAS O MATERIAL NAO TINHA ?

Ensaios de corrosao.

A DEFINICAO DOS ENSAIOS

FACIL EXECUCAO EXIGE QUALIFICACAO A INTERPRETACAO

EXIGE QUALIFICACAO
MATERIAL PARA ATENDER EESU'—TADO ¢
AOS REQUISITOS ? X
Especificacdo . Tem ? OBJETIWWOS AVAL IAQAO
A — PORQUE O MATERIAL NAO E O QUE DEVERIA SER ?
3. O MATERIAL E O QUE B — SE O MATERIAL E O QUE DEVERIA SER (PELA
DEVERIA SER ? ESPECIFICACAO) PORQUE NAO APRESENTOU A
Comparativo. PROPRIEDADE QUE FOI EXIGIDA ?

C — O MATERIAL E ADEQUADO A APLICACAO ?
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Crowdfunding com ideia em outubro 2016
Langamento do site na internet em janeiro 2017
Lancamento para associagao em janeiro 2018

www.materials.life Retorno a condicao gratuita e procura por
patrocinio em abril 2018...

MATERIALS

— .LIFE
Search by keywords _
M® ® P ® Ap% [
MATERIAL PRODUCT APPLICATION
ce® ® Cmo ® Df ®

CONDITION CAPTURE METHOD DETAIL FOCUS



Banco de dados com apresentacao de cases.

Reheating Cracking of a CrMo Vessel Weld

M-CrMo Stzel  P-inFieldWald Ap-Ensrgy Cd - Walding Dafect
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Cm -Aspect oy NDT  Df - Cracks 187

Image of the magnefic particle test. using a white contrast, presenting the cracks at the surface of the weld
metal. The cracks are transverse fo the weld and do not propagate info the base metals. A forged T in the

#M

Material
CriMo Steel

1ilies

Chemistry (% in weight)
Wied Metal Analysis

ASTM A 234 WPB12

CL2
ASTM A 335 grade P12

0.085C; 0.335i; 0.91Mn; 0.028P; 0.013S; 1.07Cr;
0.08Ni; 0.53Mo; 0.02Cu; 0.023V.

°s Ap
Application

High Temperature
(500°C), High
Pressure (100bar)
« Energy

ElPr

Properties

Forged T Hardness
< 180HB

Tube Hardness
< 167HB

L — ]
Cracked Weld Metal
Hardness

‘g’ 272 HB

V8P

Product

« ForgedT
«» In Field Weld

ND 28", Thickness 2"

4 Mc

Microstructure

Weld Metal
« Femitic Bainitic



PROCURA DE CASES POR:

‘ Search by keywords

05 Centrifugally Cast Pipe

MATERIAL
5 Combinations p
. Ferrous Alloys 5

. Mon Ferrous Alloys

b

MATERIAL

o5t Carbon Steel > || ot CMn Steel X P @ | CF Heat Treated Part
ot Cast Iron > of crMo Steel m S 8 Machined Part
o High Alloy Steel > || S High Strength Low Alloy & of Pipe
= P 5? Finished Product “
oSt Low Alloy Steel o | pf Low Alloy Low Carbon QT £ Plate
78 oS! Raw Material >
o Low Alloy Medium Carbon = Rod
0 ar ?E - Welded Joint 5
pr Q
. %ﬂ“"”““D /o | = 3 Rolled Bar
ermochemica
U Treatment @ o Rolled Plate
% Microalloyed Steel Cm PRODUTO £8 Rolled Shape
(o) ! Sheet
D ot Tube
» (a0 1 1 -

g Longitudinal Seam
O Weldzd Pipe

[ Seamless Pipe

cCo®

COMNDITION

@ || o Brittle Behavior

> || o Mechanical Fatigue

o5 Corrosion

> || o Thermal Fatigue

Q

rg* Damage

5! Ductile Behavior

> || ot Vibration Induced Fatigue

5 Sound

ot Fabrication Defect

5 Used

3 Fatigue

o5 WPS

05! High Temperature

CONDICAO

5 Hydrogen

o Wear

Ap & o

APPLICATION

5! Acquaduct

= Automotive

! Boiler

! Chemical Industry

5 Energy

5 Engine

- FPSO

= Gas Turbine

APLICACAO




PROCURA DE FOTOS POR:

Cm o [ ]

CAPTURE.METHOD

g Electrolytic Etch
Micrography by SEM

5 Fractography by SEM

Df ©

DETAIL.FOCUS

o Ferrite

0 Ferrite and Austenite

! Aspect Before Analysis

! Aspect by NDT

g Kalling Etched
Micrography by SEM

5! Damage

05 Ferrite and Bainite

¢ Identification drawing

5 Micrography by SEM

¢ Microstructure

5t Ferite and Pearlite

o Naked Eye or
Stereoscope

g Nital Etched Micrography
O by SEM

5! Sampling and Analysis

CF Ferrtic Weld Metal

5! Optical Microscope

5 Surface Aspect by SEM

5 Soundness

g Free Carbides in
Pearlite Colonies

Q

0 Replication Technique

g Scanning Electron
Microscope

! Welding Defect

5t Fusion Line

05 Grain refined structure

0 Granular structure

g Graphite Type A
0T (ASTM A247)

METODO DE CAPTURA

DETALHE EM FOCO
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Search by keywords

Df ©

DETAIL.FOCUS

3 Interconnected Cracks

0 Intergranular Corrosion

! Damage

0 Intergranular Cracking

¢ Microstructure

0 Intergranular Fracture

]

g Sampling and Analysis

Cf Lap

]

[ Soundness

0 Layer Detachment

¢ Welding Defect

r Leakage

0 Localized Corrosion

r Localized Thinning

g Margin of the Weld
O Crack

Selecdo pela
categoria desejada
do detalhe em
foco ...

©

Df
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Todos os cases cadastrados que

retornam o que foi procurado

Hydrogen Cracking of a 5" Drill Gas Turbine Blade IN 939, Hydrogen Cracking of IN 718 Hydrogen Cracks of Cadmium
Pipe S135 Coated Subsea Fasteners Plated Studs
M 7 Carbon QT M - NCrCo y M Crf M ww Al T

P - Drill Py P-Cas P - Bolt P - Afian St
Ap - Subsea Ap - Gas Turbir Ap - Subisea Ap-Oland G

Cd - Hydrogen Em M Cd - iergranuar Crach Cd - Hydrogen Embrittiement Cd - Hydrogen E

Cm - Fraciography by SE Cm - H2504+HNO3+HIPOE Etcho Cm - Kailing Exched s cm-F 3

ot ) 3 Dr 3 . X or 1 skar Crack Dt

Intergranular SCC of Pure Nickel Hydrogen Cracking of IN 7138 Hydrogen Cracking of a Maritime Intergranular Corrosion of 30458
Subsea Connector Chain Link Plate

M - Urnalloyed Nacks
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M

Intergranular Corrosion of 304SS Plate Materta e Especificagdo
Mot St Bt ARl Gl vt G i do material

BC
Chemieatry (% In weight) Ané | ise
Frocduot Analycic s o
i, 0.0, 1 730 quimica
2 Ap =P o
Application Product Ap“Ca(;aO
Produto
= Pr £ Mc
150 um Propertias Micro etru;ture Propriedades
@ Microestrutura
L™ BSSEE NN ML Bl Loy
' Obs
Legenda em P
cada foto o
Historico

Outras imagens associadas
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Associated Images
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most recent

MIC of a Stored Hydraulic Cylinder Hydrogen Cracks of Cadmium Hydrogen Fracture of Subsea Allen Dezincification of 2 Cooler
Plated Studs Bolis Tubesheet

Vitrine na home
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Vitrine na home
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Non qualified GMAW of Aluminum 1" XXS Pipe Not Qualified For Low
Plates Temp

Hydrogen Cracking of a Chromium Intergranular Corrosion of
Plated Carburized Pin Aluminum Piping

Carburized 9CriMoV Superheater
Tube

Cold Cracks in AP1 5CT L80 Tube
\Welded to a Structural Part

B+

Thermal Fatigue of a Boiler Tube

Cold Cracks in a Gouged Weld
Metal
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MLO0128 MIC of a Stored Hydraulic Cylinder - 18 images

ML00127 Hydrogen Cracks of Cadmium Plated Studs - 16 images

MLO0126 Hydrogen Fracture of Subsea Allen Bolis - 15 images
ML00125 Dezincification of a Cooler Tubesheet - 19 images
MLO0124 MIC of a Martensitic Valve Ring - 17 images
MLO0123 Men Qualified Superduplex for Subsea - 9 images
MLO0122 Crevice Commasion in a Subsea System - 17 images
MLOD121 Pitting Corrosion in a Subsea System - 20 images
ML00120 Ductile Rupiure of a Carbon Sieel Eye Bolt - 11 images
ML0O0119 Thermal Fatigus of a Marine Boiler - 22 images
MLOO118 Mon qualified GMAW of Aluminum Plates - 28 images
MLO0117 High Carbon Steel Wire Rope - 19 images

MLO0116 ChMn Steel Structural Tubing 6 mm thick - 5 images
MLO0115 ChMn Steel Structural Tubing 5 mm thick - 5 images
MLOO114 CMn Steel Structural Tubing & mm thick - 5 images
MLO0113 Autogencus Weld of a Carbon Steel Wire - 10 images
MLOO112 1" X5 Pipe Mot Cualified For Low Temp - & images
MLOO111 3447 X5 Pipe Not Cualified for Low Temp - & images

MLOO110 Mon Conformance in Spray and Fuse Pin - 12 images

ML0O0104 Thermal Spray and Fuse Layer in Forged Pin - 9 images

MLOO108 Thermal Spray Layer in a Pinion Shaft - 13 images
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