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e
A abordagem da Mecéanica da Fratura quanto a

plastificacdo na ponta da trinca divide-se em duas
categorias principais: a) corre¢cdes simplificadas
da MFEL; b) parametros de fratura que permitem
contemplar o comportamento ndo-linear do

material.




MECANICA DA FRATURA E FADIGA

- na pratica, tanto acos quanto materiais ceramicos
ou vitreos sdo capazes de desenvolver um certo

grau de plasticidade na frente da trinca;

-em materiais elastoplasticos, ocorre um
escoamento na regido proxima a ponta da trinca,
caracterizando uma redistribuicdo localizada das

tensoes;
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]
- a regido plastificada contribui para aumentar_a
tenacidade do material (maior consumo de energia
para a ruptura), comprometendo porém, a analise

elastica do problema da fratura;

- desta forma, a andlise elastica de tensdes é cada

vez menos exata a medida que se aumenta a zona

plastica em frente da trinca;
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-nessas circunstdncias e numa  primeira
aproximacao, considera-se uma distancia medida
a partir da frente da trinca (designada como raio de

plastificacdo) na qual o conceito da plastificagdo

localizada é valida;

- para demais casos, deve-se considerar 0s
conceitos da Mecéanica da Fratura Elasto-Plastica
(MFEP).
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O tamanho da regido plastificada pode ser
estimada por 2 critérios distintos: o critério de

Irwin e o critério de Dugdale.

Ambos os critérios levam, assim, a uma corre¢ao

da regido plastificada.

2
|
[~
v’







MECANICA DA FRATURA E FADIGA

r,. = ? — ao escoar, as tensdes devem se redistribuir a

P
fim de satisfazer as condi¢Bes de equilibrio.
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trata-se de um processo iterativo em fungéo do

fator de forma.
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Por outro lado, se a peca for suficientemente fina, ou

seja, tiver uma espessura menor que um valor maximo

(Bimax), €ntdo o material & frente da trinca estara em EPT.

Situag6es intermediarias indicam um estado misto.

Brittle fracture
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Estado Plano de Deformacdes  Estado Plano de Tensdes Estado Misto de Tensdes
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Em um furo circular (r = 10 mm) em uma grande chapa,
duas fendas (comprimento a = 5 mm) foram
descobertas. Determinar o valor maximo de tenséo
(tensdo critica) com a qual a placa podera ser
carregada. Dados: espessurat =20 mm, K =40 MN/

m3/2 e limite de escoamento de 500 MPa.
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- Dugdale (1962) estabeleceu uma correcao diferenciada

da correcao de Irwin;

z

-a zona de plastificacdo é modelada assumindo uma
fissura de comprimento total (2a + 2 p), onde p é o
comprimento da zona plastica, com uma tensdo de

fechamento equivalente a tensdo de escoamento mas

aplicada nas extremidades da fissura;

crack length 2a |
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- 0 comprimento ( p) da zona plastica deve ser definido
de tal modo que os fatores de intensidade de tenséo e a

tensdo remota devam se anular, resultando em:
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]
0os conceitos da MFEL em condicdes de

plastificacdo, somente poderdo ser considerados
caso o raio de plastificacdo seja pequeno em
relacdo ao tamanho da trinca ou ao ligamento que

corresponde a parte ndo rompida (b = D — a):
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Surface
(plane stress)
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interior de uma peca, sempre havera tensdo plana na

superficie;

- 0 estado de tensdes se altera ao longo da espessura da
peca, motivo pelo qual a forma da zona plastica também
se altera ao longo desta dimensdo. Consequentemente,
a zona plastica diminui gradualmente desde a superficie

(EPT) até o interior da peca (EPD).

- mesmo havendo uma condigéo de deformacgéo plana no
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-a tenacidade a fratura de um material (K o)
aumenta quando existe grande volume de material
capaz de deformar-se plasticamente antes da

fratura;

- como esse volume depende do estado de tensdes
existente e este, por sua vez, da espessura da

peca, resulta que a tenacidade a fratura varia em

funcao da espessura da chapa.
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240

K ksi-in.?

o

¢ uma constante do material,
dendo apenas de fatores
metallrgicos e ndo da geometria do

corpolde prova.
—
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- chapas finas - EPT - elevada zona plastica -
elevado K ¢

- chapas espessas - EPD - pequena zona
plastica - baixo K ¢
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Uma placa de ago de grandes dimensdes de um
material elastico, idealmente plastico ( o, = 500 MPa)
contém um uma fissura de comprimento total (2a) = 50
mm. Num teste de tenséo verificou-se que a fissura
comeca a crescer com 300 MPa. Use o critério de
Dugdale.
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a) em que valor de tensédo a fissura inicial seria de 150

mm?

b) para os dois casos (2a = 50 mm e 2a = 150 mm),

calcular o comprimento “ p” da zona plastica na ponta

da fissura, quando a tensao é tal que a fissura comece

a se propagatr.

Considere que a abertura da trinca é dada pela
relacéo:
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