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Falhas

- O projeto de um componente ou de uma estrutura deve
minimizar a possibilidade de ocorréncia de falhas.

"

- E necessario compreender as modalidades de falhas
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Motivos gue podem gerar falhas

- Projeto inadequado
- Ma utilizacao
- Falha na fabricacao

- Falha do material
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Fratura

- Fratura simples: Separacao de um corpo em dois ou mais
pedacos em resposta a uma tensao imposta de natureza
estatica e a temperaturas baixas se comparadas ao ponto

de fusao do material.

- Atensao pode ser:
- tracao
- compressao
- cisalhamento
- torcao
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Modos de fratura
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Modos de fratura

pouca ou henhuma deformacao deformacdao plastica substancial
plastica
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Modos de fratura

fragil ddctil
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Fratura ductil

- extensa deformacéo plasticas nas vizinhas da trinca que
esta se propagando

- processo relativamente lento

- “trinca estavel”: resiste a propagacao a nao ser que
ocorra aumento da tenséao aplicada

- evidéncias de deformacao nas superficies da fratura
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Fratura fragil

Inexisténcia ou baixa presenca de deformacao plastica
nas vizinhancas da trinca gue se propaga

processo extremamente rapido

“‘trinca instavel”: propagacao da trinca, apos iniciada,
ocorre espontaneamente, sem necessidade de aumento
da tensao aplicada

Inexisténcia ou baixa presenca de deformacao nas
superficies da fratura
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Modos de fratura
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Qual o modo de fratura
preferivel ?
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Liberty Ships
Essa classe de navios foi a primeira a utilizar uma nova tecnologia de
soldagem completa de casco.

eForam construidos 2700 navios.
*400 navios sofreram fraturas em “aguas geladas”
*Em 90 navios as fraturas foram consideradas graves.

*10 navios romperam por completo.




Fratura fragil e testes de impacto

Introducao

- O que é fragilidade ?

- Como avaliar ?

- Como quantificar ?

- O que e fratura fragil ?

Impacto: E o ensaio mais empregado para
0 estudo de fratura nos metais.

Normas técnicas: ABNT NBR 6157
ASTME 23 e A370

Trés fatores contribuem para um fratura fragil:

1. Estado triaxial de tensoes

2. Baixa temperatura

3. Velocidade de deformacéao elevada (taxa de carregamento rapida)



Ensaio de impacto

Permite determinar a energia absorvida (em Joule) pelo
corpo de provas, 0 que € um indicativo de sua tenacidade.

Corpos de provas

Charpy

Quadrado de 10 x10 x 55 mm

Tipos de entalhe:

- A: em forma de “V” (mais comum)

- B: em forma de fechadura (“buraco da chave”)
- C: em forma de “U” invertido

Ensaio: bi-apoiado



Ensaio de impacto

Equipamento

Péndulo Charpy

Principio: Energia absorvida pelo corpo de provas = AH x peso do péndulo.

» escala graduada na propria maquina

» energia por unidade de area

* maior valor de energia absorvida = maior tenacidade (ou menor fragilidade).
E um ensaio comparativo: ndo da indicacio segura do comportamento de pecas reais.

Ensaio com peca real

Roda de automovel fundida com liga de aluminio: queda de um peso sobre a mesma.
Amortecedor

Cinto de seguranca



Tenacidade e fratura fragil

Posigio inicial

Péndulo

B Provete
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Temperatura de Transicao Ductil - Fragil

E Fratura dutil
abs /

Fratura fragil /

v Temperatura
TTDF - Temperatura de transicao

Quanto mais baixa a temperatura de transicao, menor

é o risco de fratura fragil do componente em uso.

Quanto mais baixa a temperatura de transicao, maior € a energia
absorvida no ensaio de impacto numa determinada temperatura.
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Metais CFC

Materiais metdlicos CCC com baixa
resisténcia, (por exemplo, agos de
baixo carbono) e termoplisticos

Ligas com resisténcia
mecinica elevada

TEMPETAIUTT  —
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Fadiga

Falha que ocorre em pecas e estruturas que estao sujeitas a
tensdes dinamicas .

As falhas podem ocorrer em um nivel de tensao bem abaixo
do limite de resisténcia de um material sob tenséo estatica.
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Fadiga

Malior causa de falha em metais.

(estima-se que 90 % das falnas em metais ocorram por
fadiga — ref. Callister)

Fratura associada a pouca ou nenhuma deformacao
plastica, com a superficie de fratura normalmente
perpendicular direcao de tensao de tracao aplicada.

Axial (tracao / compressao), flexado ou dobramento.



maffeis

Tensoes ciclicas
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Stress

Compression

Tension

Tensoes ciclicas

ciclo de tensdes alternadas
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Tensoes ciclicas

Tension

Stress

Compression

ciclo de tensdes repetidas
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Tensoes ciclicas
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ciclo de tensdes aleatérias




Tensoes ciclicas

tensdao meédia :

intervalo de tensoes :

amplitude da tensao :

razao de tensoes :

Err = Erma:r. o f'rmin
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Teste de fadiga
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Curva O x N

Limite de resisténcia a fadiga:
de titanio

ocorre para ligas ferrosas e ligas

Fatigue
limit

Stress amplitude, S
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Cycles to failure, N
(logarithmic scale)
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Curva O x N
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at Ny cycles
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Cycles to failure, N
(logarithmic scale)
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ligas nao ferrosas, como aluminio, cobre, magnésio nao
apresentam limite de resisténcia a fadiga.
Resisténcia a fadiga: nivel de tensao no qual ira ocorrer falha apos
dado numero de ciclos
E S e ;
Fatigue strength | : ______
at Ny cycles -:— I
| | : | | : | |
10?10t Faiigtllelife 107 Nll 18 10° 100

at stress S

Cycles to failure, N
(logarithmic scale)
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Region of slow
crack propagation
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Region of rapid failure



