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SINOPSE

A corrosdo sob tensdo ¢ um modo de degradacdo de vida e integridade de equipamentos e
componentes (como vasos de pressdo, conexdes e tubos) de usinas nucleares, da industria
petroquimica, de geracdo de energia e outras que tem a caracteristica de ser de complexa previsao
no tempo, devido ao grande numero de variaveis da qual depende: microestruturais (microquimica
do contorno de grao, tratamento térmico, tamanho de grao, trabalho a frio e deformacao pléstica),
mecanicas (tensdo residual, tensdo aplicada, deformacdo e taxa de deformacdo), ambientais
(temperatura, pH, composi¢do quimica do meio, pressdo parcial de hidrogénio, potencial
eletroquimico). Essas variaveis definem as condi¢des termodinamicas necessarias para a ocorréncia
e a cinética da trinca (nas fases de iniciacdo e propagacdo) através da taxa de dissolucao
proporcional a densidade de corrente anddica combinada com a agdo mecanica da tensdo e
deformacdo. Em funcdo disso os modelos matematicos devem ser aplicados com critérios baseados
nessas variaveis através do discernimento dos mecanismos preponderantes em cada caso de
corrosao sob tensdo. No caso em estudo sdo considerados componentes (bocais dos mecanismos de
acionamento das barras de controle) feitos e soldados com superligas de niquel (ligas 600, 182,82)
de reatores nucleares de dgua pressurizada (PWR) em 4gua do circuito primario a alta temperatura
(em torno de 300° C). Neste trabalho sdo apresentados alguns dos principais mecanismos ¢ modelos
existentes para a corrosao sob tensdo, como: dissolucao por deslizamento/ruptura do filme passivo;
oxidagdo interna; corrosdo acelerada pela deformacgdo plastica, dano por fluéncia. Sdo também
apresentados modelos empiricos considerando fatores probabilisticos. Sdo mostrados resultados
preliminares de modelagens obtidas a partir de dados experimentais via equipamentos de taxa de
deformacdo lenta (“slow strain rate test”) do CDTN e exemplos de aplicacdo, seguidos de
discussao, conclusdes e recomendagdes.
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1 INTRODUCAO

A degradagdo de materiais estruturais de reatores nucleares de dgua leve (“light water reactors ou
LWR), que incluem os de 4gua pressurizada (“pressurized water reactors” ou PWR) e 4gua fervente
(“boiler water reactors” ou BWR) ¢ um dos principais fatores que podem limitar a seguranca,
confiabilidade e eficiéncia das plantas nucleares. A experiéncia acumulada com a operagdo e
manuten¢do de reatores comerciais demonstra a necessidade de melhorar a compreensdo e a
previsdo das falhas principalmente devidas a corrosdo e irradiagdo dos materiais, bem como o
estabelecimento de procedimentos analiticos para a interpretagdo das informagdes obtidas nos testes
que permitem estimar a sua vida util (1).

Um dos principais modos de degradacdo que atingem os reatores de dgua pressurizada ¢ o processo
de fratura por corrosdo sob tensdo pela adgua do circuito primario (CSTAP), causado por efeitos
combinados das tensdes de tracdo, do meio ambiente constituido de 4gua com ions principalmente
de boro, litio e hidrogénio a altas temperaturas de operagdo (em torno de 300° C) e microestruturas
de materiais susceptiveis a esse tipo de trinca, como ligas de niquel, nessas condicoes.

Alguns componentes de PWR como os bocais do mecanismo de acionamento das barras de controle
dos reatores de agua pressurizada, sdo em sua maioria no mundo ocidental fabricados em aco
inoxidavel e liga 600 (ASME - SB- 166 (2)) laminada e recozida (“mill annealed” ou MA) e fixados
ao tampo do vaso de pressdo por soldas dissimilares de liga 600 com liga 82 ou 182, conforme
mostrado na Figura 1. Eles podem sofrer trincas de CSTAP ficando sujeitos a seccionamento
seguido de ejecdo de partes estruturais (3) ou perda de dgua primaria (4) que pode inclusive se
acumular em regides do topo do vaso de pressdo, causando danos através de corrosdo generalizada
do tampo superior, como ocorreu na Usina de Davis Besse (EUA) (5),(6): ou seja, ha risco de
acidentes e de perda de confiabilidade operacional, com impedimentos for¢ados de operagao.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir alguns modelos para previsdo da iniciagao de
trincas por corrosdo sob tensdo em liga 600 em 4gua de circuito primdrio de reator de 4gua
pressurizada, e discutir resultados experimentais comparados com os obtidos na literatura.

I / Flange de aco inoxidavel
/* Solda de Liga 600
S|

Seccao longitudinal

J/ ~a-—Bocal de Liga 1600 Seccdo transversal

Didmetro

I
Bocal do MAB nominal do H
/ bocal 70 mm

Elevagao Elevagao
inferior superior

i
cladeamento

de aco

inoxidavel

- Trincas
Regiao de .
depdsito de axiais LB 1800
borato = Wi
Regido do i -
R T ¢ oo Para o centro
do tampo do
f E vaso
Tampo do Digmetro do
vaso contrafuro do d
tampo do vaso
il \ Z%om PRy eSO O IERE P
/ Solda de Liga 82 ou 182 das barras de controle-r. PWR \

Figura 1. Bocal do mecanismo de acionamento das barras de controle num reator tipo PWR
fabricado pela Westinghouse e localizacdo de trincas axiais em bocal da Usina de Bugey # 3.
Embora ndo indicadas, as trincas podem também ser circunferenciais (4).



2 MODELOS DE CORROSAO SOB TENSAO

A iniciagdo e a propagacdo de trincas por corrosdo sob tensdo ocorre em determinadas regides de
propensdo termodinamica, regides de potencial versus pH denominadas submodos, conforme
ilustracdo da Figura 2 para liga 600 em dgua a alta temperatura (7).
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Figura 2. Diagrama de Pourbaix bidimensional V x pH para a liga 600 na faixa de 300°C utilizada
como base sobre a qual foram localizadas as regides de submodos de corrosao (7).

A iniciagdo e a propagacao sdo processos bastante complexos, modalidades de fratura assistida pelo
ambiente, ao lado de corrosdo sob fadiga e fragilizacdo por hidrogénio, dependendo de varios
parametros que podem ser classificados em microestruturais, mecanicos e ambientais (8).

Os parametros microestruturais sdo: (1) Microquimica do contorno de grao e segregacao M; (2)
tratamento térmico TT que pode causar deposicdo de carbonetos intragranulares e intergranulares;
(3) tamanho de grao gs e trabalho a frio TF ou deformacao plastica: esses dois tltimos fixam o
limite de escoamento Gys.

Os parametros mecanicos sao: (4) tensdo residual o (5) tensdo aplicada ¢, — as tensdes € a
geometria podem ser expressas como o fator de intensidade de tensdo Kjy; (6) deformagdo € e taxa de
deformacao &.

Os parametros ambientais incluem: (7) temperatura T; (8) atividade do [H]™ ou pH; (9) quimica da
solucao ou da agua QS; (10) inibidores ou poluentes em solugdo; (11) potencial eletroquimico V;
(12) pressdo parcial de hidrogénio pyp.

Essa susceptibilidade a corrosao sob tensao esta expressa na Figura 3 (5).
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Figura 3. Relagdes fenomenologicas para o processo de corrosao sob tensao dependente de varios
parametros; b, m, n, p, q sdo constantes, Q a energia de ativa¢ao térmica e R constante universal dos
gases. Adaptado de (5).

Hé vérios processos associados pelos quais as condigdes acima em contornos de graos podem levar
a corrosao sob tensdo: depassivacao causada pela dissolucdo e ruptura do filme passivo, processo de
pite iniciando a corrosao sob tensdo, contornos de grdos enfraquecidos por bolhas e fluéncia,
fragilizag@o por hidrogénio, entre outros (8).

H4é varias abordagens para exprimir matematicamente esses fenomenos, dependendo dos processos
de iniciagdo e propagacdo considerados: o modelo de dissolucdo por deslizamento/ruptura do filme
passivo de Ford e Andresen, o modelo de mobilidade acelerada na superficie de Galvele, o modelo
de fratura acoplada ao ambiente de Macdonald, o modelo por mecanismo de oxidagdo interna de
Scott e Le Calvar, o modelo numérico de Rebak e Szklarska-Smialowska e outros modelos semi-
empiricos, os modelos de fratura por hidrogénio de Shen e Shewmon, Magnin e outros. Para uma
revisdo abrangente de varios desses modelos, ver referéncia (8). Para a descricao detalhada da agao
do hidrogénio, ver referéncia (9).

A construcao de um modelo de corrosdo sob tensdo baseado num método abrangente que considera
a propensdo termodindmica do processo (Figura 2) e sua cinética (Figura 3) estd explicada em
detalhes na referéncia (10) e apresenta alguns resultados baseados em experimentos na referéncia

(11).

3 MODELOS DE CORROSAO SOB TENSAO: EXEMPLOS PARA O CASO ESTUDADO

No caso da corrosdo sob tensdo da liga 600 em agua a alta temperatura, ha modelos em que o
processo de fratura ocorre por efeito preferencial da fluéncia e que sdo até melhor aceitos que
modelos considerados classicos, como o de dissolug¢do por deslizamento/ruptura do filme passivo
(12). Por isso iniciamos apresentando o modelo de fluéncia de Rice (13).

3.1 O modelo de fluéncia de Rice

O modelo de abertura de trincas pela ac¢do de fluéncia (13) parte da relagdo de Monkman-Grant de
que o tempo de falha multiplicado pela taxa de fluéncia € constante (essa correlagdo per si ja € um
modelo) e tenta quantificar a ag¢do dessa varidvel no mecanismo de corrosdo sob tensdo
intergranular em agos inoxidaveis e ligas de niquel.



O mecanismo postulado da agdo fluéncia ¢ constituido sobre duas hipoteses: (a) todos os contornos
de grio perpendiculares a direcdo da tensdo sdo uniformemente separados; (b) a taxa de abertura de
trincas ¢ limitada pelos graos vizinhos que se deformam de acordo com a lei de fluéncia.

Na Figura 4 ¢ mostrado o mecanismo de agdo da fluéncia: (a) Um contorno de grio cavitado e
submetido a tensdo ¢ e separando-se numa razao de dd/dt devido ao fluxo de difusdo de material da
superficie da cavidade para o contorno de grdo; (b) Geometria axissimétrica utilizada para a analise
do crescimento da cavidade: f ¢é a fragdo de area de contorno cavitado; (c) Uma faceta de contorno
de grdo isolado e cavitado num policristal: a tensdo ¢ geralmente serd reduzida a partir da tensao
remota Cx  que age através da faceta na auséncia de cavitagdo.
A taxa de separagdo média de graos do contorno e conseqiientemente a abertura de trincas médias
de uma faceta de grao pode ser calculada a partir deste modelo usando-se a Equagao (1).

56(11 :a[(o-oo _O-)/o-oo]xgmedxd (1)

com: J.y a abertura média calculada de trinca, a uma constante adimensional, o, a tensdo remota
uniaxial aplicada, ¢ a tensdo de tragdo no contorno de grao cavitado, ¢,.; a deformag¢ao média por
fluéncia, d o didmetro médio de grao.

Esse modelo foi aplicado a corpos de prova de liga 600 comercial e de laboratério e comparados a
dados experimentais obtidos a partir de ensaios de carga constante, a fim de avaliar o papel da
fluéncia na corrosdo sob tensdo intergranular, mostrando razoaveis resultados de modelagem (14).
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Figura 4. Diagrama do mecanismo do modelo de fluéncia de Rice: (a) Contorno de grdo tensionado
e cavitado; (b) Geometria empregada para andlise do crescimento de cavidades; (c) Faceta num
policristal (13).

3.2 O modelo de dissolucio por deslizamento/ruptura do filme passivo

Esse ¢ um dos modelos de engenharia mais bem aceitos, desenvolvido pela General Electric (15). O
mecanismo no qual ele se baseia € a ocorréncia da trinca devido a corrosao preferencial ao longo de
um caminho ativo como um contorno de grao ou um plano cristalino, provocada por um processo
interativo entre dissolucdo eletroquimica e o enfraquecimento, ruptura e repassivacdo do filme
metalico de o6xido de protecdo formado sobre o material. O crescimento da trinca ¢ postulado como
sendo sustentado por rupturas periddicas desse filme induzidas por deformacdes provocadas pela
fluéncia secundaria.

Um caso de aplicagdo ¢ apresentado na referéncia (8) através da Equagdo (2), para um ago
inoxidavel 304 e/ou ligas de niquel para reatores de agua fervente (BWR), considerando a
dependéncia da taxa de deformagdo com a intensidade de tensdo.



Viu = (7:8x107 0> )(4.1x107 K *)" )

em que: Vest € a taxa de propagacao de trinca em cm/s, n ¢ um parametro dependente do material e
do meio e relacionado com a taxa de repassivacdo ¢ K ¢ o fator de intensidade de tensdo em
MPavm.

Esse modelo foi também aplicado para materiais estruturais de reatores nucleares em sistemas de
supervisdo para previsdo da vida util de componentes e avaliagdo in situ de maquinas (15).

Na Figura 5 ¢ apresentado um exemplo de validacdo de um conjunto de dados experimentais para
liga 600, de acordo com esse modelo (8).
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Figura 5. Taxa de crescimento de trinca (Vscc) vs. fator de intensidade de tensao (K;) prevista pelo
modelo de dissolu¢do por deslizamento/ruptura do filme passivo (Ford e Andresen) em dados

experimentais. O efeito do ambiente aumenta com baixos valores de “n” e hd também um
decréscimo do valor- limiar de K, acima do qual a trinca inicia (8).

Esse modelo apesar de ser muito bem aceito tem diversos pontos controversos associados ao
mecanismo postulado para sua formulagao e precisa ser melhor estudado (12), (16).

3.3 O modelo simplificado de taxa de deformacao

Boursier e outros autores (17) propuseram outro modelo de dano por taxa de deformacdo: para a
CSTAP da liga 600 o principal fator de propagacao ¢ a fluéncia local provocada pela taxa de
deformacgdo. Utilizaram-se dados experimentais em ensaios de taxa de deformacao lenta (SSRT ou
“slow strain rate test”). A taxa de deformacao na ponta da trinca tem uma relagdo linear com a taxa
de ensaio SSRT (15), (17) e assim, se obtiveram relagdes empiricas para o tempo de iniciacdo e
propagacao lenta até a profundidade de cerca de 80-90 um conforme a Equagao (3).

tf =C. éssrt 0.67 (3)



em que: ty € a tempo de falha, C ¢ uma constante e € € a taxa de deformagdo aplicada no ensaio de
SSRT.

Um exemplo de aplicacdo desse modelo utilizando dados experimentais do CDTN (18) pode ser
encontrado na referéncia (11).

3.4 O modelo semi-empirico probabilistico

O modelo semi-empirico-probabilistico é composto de uma parte deterministica e uma parte
probabilistica, conforme mostrado respectivamente nas Equagdes (4) e (5). Nessa ultima foi
considerada uma distribui¢ao estatistica de Weibull de dois pardmetros representando a variagdo da

CSTAP com o tempo (19).
A LG] oxp {(Q)(l_lﬂ @
f ref Ot RAT Tref

b
F = 1-exp -0,0101( ! } (5)

tio,

em que: ty ¢ a tempo de falha, A ¢ uma constante que representa o efeito das propriedades do
material quando atinge 1% das falhas por CSTAP, t..r ¢ 0 tempo para atingir uma fracdo selecionada
de CSTAP para um caso de referéncia, ¢ ¢ a tensao, o..r ¢ um valor de referéncia da tensdo, n ¢ um
expoente da variagdo da tensdo, Q € a energia de ativacdo, R ¢ a constante universal dos gases, T ¢ a
temperatura absoluta, T,.r € a temperatura absoluta de referéncia, F é a fragdo acumulada de falhas,
t19, € o tempo de falha em 1% dos componentes amostrados, b € a inclinagdo de Weibull.

Para mais detalhes e exemplos resolvidos, ver referéncias (7) e (19).

4 APLICACAO AOS DADOS EXPERIMENTAIS DO CDTN - INICIACAO DE CSTAP

O ensaio do tipo SSRT consiste em basicamente um dispositivo de precisdo que aplica taxa de
deformacdo em corpos de prova imersos num meio de estudo para se verificar sua susceptibilidade
a falhas de corrosdo sob tensdo. Consiste numa instalacdo como a da Figura 6, basicamente um
conjunto autoclave-eletrodo de alta temperatura com um sistema de circulacio adequado e um
sistema de aquisi¢do de dados. H4 normas internacionais como a ASTM G129-95, que regem a
execucao desse tipo de ensaio (20).

No caso de ensaio com a liga 600, o meio utilizado foi uma solu¢do com 4gua deionizada contendo
composi¢do quimica similar a do ambiente do circuito primario de um reator de 4gua pressurizada
em operagdo (temperatura de 303 °C). Esta solugio teve como composi¢do 1000-1200 ppm de acido
bérico, 2,2 — 2,5 ppm de hidréxido de litio, 25- 35 cm® CNTP Hy/kg H,0 e menos de 5 ppb de O..
Durante os ensaios o pH da solugdo foi mantido entre 6,9 ¢ 7,4.

Nas Tabelas 1 e 2 s3o apresentadas a composicdo quimica e as propriedades mecanicas
respectivamente do material, na Tabela 3 os principais resultados do ensaio e na Figura 7 ¢
mostrada uma microfractografia do material ensaiado apresentando trincas iniciadas de CSTAP.
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Figura 6. (a) Foto de instalacdo no CDTN para ensaios de corrosdo sob tensdo do tipo SSRT: no
centro, dentro da estrutura metalica fica o conjunto autoclave-eletrodo de alta temperatura, onde ¢
ensaiado o corpo de prova de SSRT; a esquerda, conjunto da bomba de circulagdo de agua; (b)
Esquema do circuito de 4gua do equipamento (20).

Tabela 1. Composi¢do quimica da liga 600 MA (% peso) (21).
C Mn P S Si Ni Cr Co Cu Fe Al Ti Nb
0,042 0,22 0,008 0,0002 0,18 75,05 15,61 0,10 0,03 881 0,08 0,20 0,20

Tabela 2. Propriedades mecanicas da liga 600 MA (21).

Temperatura oy ORr Deformagao  Reducdo de area Dureza
(°C) (MPa) (MPa) (%) (%) HB

22 302 632 38,5 62 170
300 254 567 38,6 58 N.D.

oy - limite de escoamento; or - limite de resisténcia.
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Figura 7. Microfractografias MEV, com aumento de 500 vezes. Superficies laterais dos espécimes
de Inconel 600 MA. Ensaios com taxa de deformacao lenta a 303 °C ¢ 10 MPa. Taxa de deformacao
de 3,0x107 s™. (a) SSRT 01 (meio neutro, N,), (b) SSRT 02 (meio de dgua primaria), (c) SSRT 03
(meio de 4gua primaria) (18), (21).

Tabela 3. Resultados dos ensaios SSRT do processo de CSTAP: meio neutro (N,) e meio de agua
primaria. Taxa de deformagdo aplicada nos ensaios de 3x107 s™ (18), (21).

Ensaio SSRT 01 SSRT 02 SSRT 03
Meio Nitrogénio Agua Primaria Agua Primaria
Tempo de Ensaio (dias) 21,3 20,1 20,6
Tempo de Iniciacdo estimado (h) --- 482,4 494 .4
Velocidade de Ensaio (um/h) 34,1 33,0 33,0
Pressdo (MPa) 2,05 10 10
Limite de Escoamento (MPa) 275 292 265
Limite de Resisténcia (MPa) 647 648 650
Deformagao (%) 55,8 53,5 54,1
Reducao de area (%) 55,5 50,9 51
Razao de Tempo de falha --- 0,94 0,97
Razdo de Deformagao --- 0,96 0,97
Razao de redugdo de areca - 0,92 0,92
Tenacidade (kJ/m”) 29,51 27,49 27,89

5 DISCUSSAO

a) Os ensaios do tipo SSRT desenvolvidos no CDTN relativos a ensaios de susceptibilidade da
CSTAP em corpos de prova de liga 600 (18) permitiram que formuldssemos alguns modelos (11),
mas que apresentam as seguintes limitacdes: (a) nao houve numero suficiente de ensaios para
aplicarmos modelos como o semi-empirico-probabilistico ¢ mesmo os outros aplicados ficaram
restritos apenas numa pré-validacao, por numero insuficiente de dados; (b) os ensaios do tipo SSRT
sdo semi-quantitativos e permitem verificar a susceptibilidade 8 CSTAP, mas para modelagem os
ensaios em carga constante (CL) parecem ser mais adequados, pois reproduzem melhor as
condi¢des de trabalho para a maioria dos componentes sujeitos &8 CSTAP: sdo, no entanto, ensaios
mais demorados—cerca de 5000 a 10000 horas, considerando-se o tempo de incubagdo necessario
num ensaio de carga constante (22), (23) — e podem se tornar bem mais caros para os laboratorios
que os desenvolvem. Por isso, grupos de pesquisadores no mundo, como os da referéncia (17)



= =3

desenvolveram métodos de modelagem utilizando SSRT além de ensaios do tipo CL e inclusive
procuraram compara-los. Na Figura 8, pode-se ver a comparacdo entre ensaios de carga aplicada (ao
qual o SSRT pode ser equivalente) e CL para a liga 600 (24).
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Figura 8. Comparagao das curvas tensao vs. deformagado para os ensaios em carga constante vs.
carga ativa: notar a grande diferenca na deformacao entre os dois tipos de ensaio (24).

b) Comparando-se os resultados obtidos nos ensaios do CDTN em relacdo ao artigo (24), verificou-
se que os tempos de iniciagdo (para trincas de extensdo com cerca de 100um) estdo compativeis,
guardadas as diferencas de tipo e metodologia de ensaios, composicao e tratamento da liga 600 e
temperatura do meio. Assim, os resultados dos ensaios se aproximaram dos resultados obtidos para
a liga 600 NX5805 SA (triangulos laranja na Figura 9). Nos ensaios realizados foi detectada
iniciagdo com 482,4 horas e deformagao 53,5% e 494,4 horas e deformacgdo 54,1% (Tabela 3).
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Figura 9. Tempo de iniciagdo de CSTAP em fun¢do da deformacdo plastica das ligas 600 e 82 em
agua desaerada a 360 °C. Flechas para cima indicam os corpos de prova onde nio houve iniciagio.
Flechas para baixo mostram os corpos de prova onde a iniciacdo ocorreu, mas houve alguns onde a
técnica de monitoragdo de queda de potencial ndo conseguiu detectar a iniciagdo. Para corpos de
prova com flecha para baixo, os tempos indicados correspondem a tempos de exposicao. Todos os
restantes tempos de iniciagdo foram determinados por monitoragdo de queda de potencial (24).



Comparando-se os mesmos tempos de iniciacdo obtidos no CDTN com os da Figura 15 do artigo
original (24) (aqui ndo reproduzida) que mostra o efeito do teor de hidrogénio no meio sobre o
tempo de iniciagdo da liga 600, pode-se ver que também guardam coeréncia. Essa coeréncia
também estd presente quando se comparam os dados do CDTN com os da Figura 8 da referéncia
(23) (aqui também ndo reproduzida): tempos de iniciagdo de CSTAP em 50% de corpos de prova de
ensaios do tipo RUB (“Reverse U-Bends”) com 90% de confiabilidade baseado na analise de
Weibull.

¢) Os modelos podem ser aplicados também aos dados obtidos pelo CDTN com a liga 182 (material
da solda dissimilar, conforme Figura 1), utilizados no trabalho (25) e que apresenta uma proposta de
modelo semi-empirico utilizando esses dados.

Uma outra proposta poderia ser o modelo simplificado de taxa de deformacao para os dados obtidos
que ¢ conforme a equagao

t,=8,9068. & > (4)

em que: t; € a tempo de iniciagdo (dias) e & € a taxa de deformagdo aplicada no ensaio de SSRT

™).

Assim para uma taxa de deformagio aplicada no SSRT de 3,0x 107 5™, o tempo de iniciagdo ¢ cerca
de 14,3 dias, média de trés experimentos em SSRT com corpos de prova extraidos transversalmente
de soldas dissimilares liga 182 com ago inoxidavel.

Com mais experimentos, o expoente -0,67 deve ser ajustado, j& que esse valor ¢ para a liga 600

(17).

d) Se ao invés de se considerar as trincas apenas iniciadas, mas ja em fase de propagacdo, mostrou-
se na referéncia (26) que: a) as trincas obtidas nos experimentos (Figura 7) estdo provavelmente no
regime de propagacdo lenta; b) as trincas tem probabilidade de seguir o modelo de dissolugdo por
deslizamento/ruptura do filme passivo (item 3.2): esses pontos estdo baseados em comparagdes
feitas com trabalhos de Boursier e outros (17) e de pesquisadores do KAPL (27).

6 CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Neste trabalho se apresentaram alguns modelos para previsao de trincas por corrosdao sob tensao em
liga 600 em 4gua de circuito primario de reator de dgua pressurizada, e se discutiram resultados
experimentais obtidos no CDTN comparados com de literatura. Os dados obtidos, embora sejam de
SSRT e em pouca quantidade, se ajustaram dentro de uma pré-avaliagdo aos da literatura, tanto se
as falhas forem consideradas como iniciagao, como se forem consideradas no estagio de propagacao
lenta. Foi proposta também uma modelagem de inicia¢do de trinca para a liga 182 que precisa ser
ajustada e/ou confirmada com mais dados experimentais. Recomenda-se a execucao de ensaios
mais adequados como os ensaios de carga constante com corpos de prova da Mecanica da Fratura,
inclusive para se estudar com rigor a propagag¢ao de trincas para as ligas de niquel 600 e 182.
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