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Nas proximidades de uma trinca, as tensfes

atuantes podem ser representadas na forma:
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- formulacdo matematica valida para materiais

elasticos lineares isotrépicos;

- formulacdes e solugbes publicadas por Irwin,
Westergaard e Williams;

- convencionalmente substitui-se a constante “k”

por um parametro chamado fator intensificador de

tensées (K), na forma:

k = K, sendo: K = k+/2/T
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-0 fator de intensidade de tensbGes é usualmente

definido com um subscrito, 0 qual define 0 modo do

carregamento sobre a trinca na forma:

Ki Ky Ky
n/ NN ( .
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| . modo de abertura (“opening”)
Il . modo de deslizamento (“sliding”)
Il . modo de rasgamento (“tearing”)
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I . modo de abertura (“opening”)

Il'. modo de deslizamento (“sliding”)
/ IIl . modo de rasgamento (“tearing”)

- -0 modo de abertura da trinca do

'l' tipo | (Modo 1) é tecnicamente o mais

importante;
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-0 modo de abertura da trinca do
tipo 1l (Modo Il), menos frequente, se

produz quando existem trincas que

formam angulos de 90°;
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~ -0 modo de abertura da trinca do
~n s tipo Il (Modo IIl), surge em barras
P com trincas submetidas a esforgos

de cisalhamento em torgéo.
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- as equacOes descritas para o calculo da distribuicdo
de tensdes nas proximidades da trinca sdo validas,
porém, desde que r << a, fornecendo resultados
aceitaveis sem comprometer os resultados finais para

valores de “r" até 10% do tamanho da trinca (r  00,1a).
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Modo de abertura do tipo I:

[ 6 34
1-sen—sen—+...
o, 2 2
o, |= K, cosg 1+sen€sen§+
A ENGYT: 2 2 2
Ty 6 36
Sen—cos— +...
L 2 2

0 =EPT
%% Yo, + 0,)=EPD
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Modo de abertura do tipo Il:

I 9( 6 39)
-sen—| Xos—cos— |+...
o, 2 2 2
o =K | senfcos?cos® +
YU 2 2 2 2 7
Ty 9( g 36}
CoS—| 1-sens—sen— |+...
2 2 2

0 =EPT
g. =
‘ u(ax +0'y):> EPD
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e —
Modo de abertura do tipo IlI:

—sen€+
{TXZ:|: K 2
T V2| cos? 4 .
2
o,=0,=0,=-1,,=0
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e
Pelo principio da superposicdo da elasticidade linear,

pode-se ainda considerar:

TOTAL Il

O;

o I
=0 t0; *0;
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> o=0,

- trata-se do paradoxo matematico da MFEL

- numa regido proxima da frente da trinca, se supera o
limite elastico do material, produzindo-se uma

plastificacao localizada
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Calcule a distribuicio da méxima tensdo de
cisalhamento nas proximidades de uma trinca
carregada no modo I. O material € elastico com
coeficiente de Poisson de 0,3.

¥y
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- 0s estados de tensfes até entdo apresentados

sdo validos para uma trinca de comprimento

“2a” numa placa infinita;
- demais geometrias exigem, assim, modificacbes

nas equagdes tendo em vista que as tensdes

devem se anular nas superficies livres;
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- 0 procedimento padrdo corresponde a tomar a
solucéo da placa infinita e multiplica-la por uma

equacao algébrica que anule as tensfes na

superficie.
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- sao do tipo:

-Y = fator de forma - depende da geometria da
placa, sendo um polinbmio em f(a/W).
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@ f(a
W

OF

alc 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
¢ 10 102 105 110 115 121 128 135 142 149 157
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alc 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
@ 10 102 105 110 115 121 128 135 142 149 157 2

12



MECANICA DA FRATURA E FADIGA

25

(—)(—J[ ozod (o)

MECANICA DA FRATURA E FADIGA

Ct:ipyrighl@The22 Hill Companies, Inc. Permissi qui

ion or display.

peefeess

2.0

26

0 0.2 0.4 0.6 0.8

13



MECANICA DA FRATURA E FADIGA

3 :
TH=HW2H =
2a [ I [
2a 2a 2a
a b c d
Vv v vy b b
o (8]

27

MECANICA DA FRATURA E FADIGA

TOTAL axial flexdo
K, =K, + K,

KITOTAL — K|A+K|B+K|C +

I<ITOTAL 7 KI T KII T KIII
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guando todos os 3 modos de carregamento estao
presentes, a taxa de liberacdo de energia (por ser

uma grandeza escalar) pode ser dada na forma:

2 2 2
G - KI + KII + KIII — EPT
E E 2U
K 2 K 2 2

— (-0 +—L-a- u)+ = EPD
2#
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Um cilindro circular de parede delgada contém uma
fissura. O plano desta fissura estd inclinada num
angulo (@) com respeito ao eixo longitudinal do
cilindro, conforme figura:

7z

O cilindro é carregado por um binario T e por uma
forca de tracao axial N.
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-Kic, caracteristico de cada material, estado
termomecanico e temperatura, pode ser medido a
partir de ensaios normalizados;

- por analise dimensional, a tenacidade a fratura
tem unidades (SI) de MPa.m 12

- ndo confundir: K , K¢, K; e K;
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- K. depende linearmente da espessura do material

Ke (B) 2
KeB) 2 14022 %

IC

Kic |-

Espessura
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250

acos carbono

K, (ksi vin.)
@
(=
T

100
Ky =

| 1 L 1
= 04 0.8 12

Thickness (in.)

- K, para metais: 20 a 200 MPa.m 12
- K\ para polimeros e cerémicas: 1 a 5 MPa.m

-

Fractura toughnass, K¢, MPay m
8 8
T

8

. Aluminum

AN

Steels

Titanium

alloys

500

1000 1500
Ultimate strength, MPa

2500
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Material G. (kJ/m%) Kic (MPa m'/?)
Ligas de aluminio 6 - 35 20 - 50
Ago carbono 100 - 300 140 - 250
Polietileno 6,0 - 7,0 1,0 - 2,0
Vidro 0010 Ot =08
Concreto armado 0,2 - 4,0 10 - 15
Ferro fundido 0,2 = 3,0 6,0 - 20
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e
Corpos de prova usinados a partir de um monaocristal

de silica com K . = 1,15 MPa.m¥?2 foram ensaiados em
flexdo em 3 pontos, tendo-se obtido em média, uma
tensdo de ruptura de 35 MPa. Para um fator de forma

de 1,12 estime o tamanho do defeito critico.
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]
A seguir, esses corpos de prova fissurados sédo

submetidos a um tratamento de polimento quimico
com &cido fluoridrico ocasionando uma reducédo de 50
Mm de material da superficie. Qual o ganho estimado

em resisténcia nessas circunstancias?
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Um vaso de pressdo esférico foi adequadamente
projetado para a condicdo de cargas estéticas e
dindmicas. Supondo, porém, que o mesmo venha a
apresentar uma trinca central no meio da sua
espessura de parede, determine a melhor liga
(material) entre as disponiveis a ser utilizada para a

referida condi¢cdo. Supor EPD.
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MATERIAL (K \c/Ousc)?

Aco carbono 1040 43,11 mm
Aluminio 2024 16,3 mm
Aco temperado 4140 5,3 mm
Aco temperado 4340 3,8 mm
Aluminio 7075 2,4 mm
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