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1 Um aco tem um limite de escoamewtode 1100 MPa, um limite de resisténocia de 1200
MPa e uma tenacidade a fratura ¢te 90 MPa(nif? .

a) Uma placa com a configuracdo da figura abaiem uma trinca passante de 2mm de
comprimento. Ela vai quebrar antes de escoar maesotes de quebrar?

b)Qual é o tamanho maximo de trinca que pode pstaente sem que a chapa frature antes de
deformar?

(Kic =Y. 0. (ma)? , onde Y é um fator geométrico igual a 1,1 pdrapas carregadas em

tracdo como na figura abaixo).

FIG. 8-4.6

Fracture Stresses (Mode I). Stresses
that open an edge crack in tension
introduce an intensity factor, K|, that
increases with Ve as indicated in Eq.
(8-4.1). If K, exceeds a critical value,
K, the crack will advance catastroph-
ically.

Gabarito:
a) o= (90 Mpa.nt?/{1,1.(0,002zzm)"2 }= 1030 Mpa, que é menor do que o limite de
escoamento de 1100 Mpa, portanto a placa vai featantes de quebrar.
b) a.7r={(90 Mpa.nt?/(1100 Mpa).(1,1}
a =0,0017m ou 1,7mm (Pergunta extra: porque posta deve ser arredondada para baixo

e ndo para cima?)

2. Um péndulo de uma maquina de ensaio de impaga pOkg e tem um centro de massa a
75cm do fulcro. Ele é elevado a 120° e liberadodsAp quebra do corpo de prova (a temperatura
ambiente) o péndulo sobe 90° no lado oposto. Nai@m® mesmo material, resfriado a -196°C em
um banho de nitrogénio liquido, o péndulo elevoaigel 10°.

Calcule quanta energia o material absorveu nanmayptes dois casos e discuta as razdes da diférenca
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Gabarito:
AE temp ami= 10kg.(9,8mM/4.(0,75 m)[cos(-120°) - cos90?] = -36,8 J (perdiguso péndulo) ou +36,8 J

absorvidos pela amostra)

AE 190c= 10kg.(9,8m/4.(0,75 m)[cos(-120°) — cos110°] = -11,6 J (perdigmelo péndulo) ou +11,6

J absorvidos pela amostra)

A explicacado para esta diferenca é a transicao itlffcagil que ocorre nos acos com a diminui¢do da

temperatura.

3. Os dois problemas basicos resolvidos pela mec@aifatura podem ser resumidos em:

I-Dado o valor da tenacidade a fratura {Ke do tamanho de defeito critico, calcular a tensa

de ruptura do componente ou

II- Dado um componente que rompeu a uma dada temgfwalor de sua tenacidade a fratura,

calcular o tamanho de defeito critico que provoedalha.

Para ilustrar este procedimento, vamos nos corarestit um problema pratico:

a) Suponha que uma barra de secdo quadrada (com &ré€RlAcm) e feita de alumina de alta
qualidade (K= 3,5 MPa.ni? rompeu com uma carga F = 2000 N. Calcule o tamaith
defeito critico (assumindo Y =1).

b) Uma boa aproximacdo para o tamanho do defeitac@r#im ceramicas é que ele tem o
comprimento de seu tamanho de grao (que é iguanulpmetria do pé usado na sinterizacédo
do componente). Baseando-se nesta hipoétese, cglaallseria o incremento de resisténcia no
componente (ou seja, qual a nova carga que eleegistir) se o tamanho de grao for reduzido

em 5 vezes? Qual seria a granulometria do pé etz gmra se fabricar este componente?

Solucéo:
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Temosa: =F/A = 2000 N/ (0,% 10~%) n? = 200 x 10° Pa ou ainda 200 MPa.

2
L 1( K
Como para a fratura instavekK . =Yo,+/78, , teremosa, = —(YAJ , portanto :
m\Yo

C
a.= [(3,5 MPa.m*?/(200 MPa)f/3,14158 = 9,75 10> m ou ainda a= 97,5 - m.

Como o tamanho do defeito é 22, entdo 2a=195 m.

(b)

Supondo que o novo tamanho do defeito critico@efa 195 /5 =39+ m, teremos &19,5 - m.

Ic

: K
g, =——, portanto:

‘ Y.\ 78,
J'c= (3,5 MPa.nT¥?/[(3,14158x19,5x 10° m) ¥4 = 447 MPa, ou ainda F = 4470 N.

O tamanho de grdo do p6 que devera ser usado paréchr esta ceramica é 2a = 39n.

4. Experimentalmente sabe-se que a clivagem ddégmatarre em uma familia de planos cristalinos
bem definida, sob a acdo de uma tensdo normateciitiue iremos chamar). Com base nesta
afirmacdo derive uma expressao para a tensdo nprojatada em um dado plano cristalino (hkl) de
um monocristal cilindrico, quando este € solicitadotragdo por uma tenségao longo de seu eixo,

que corresponde a direcdo [uvw] e estabeleca uériornumérico para a fratura por clivagem deste

corpo.
Solucéo:
« . Fy . . -
A tenséo normadi sera dada poro, = E , onde kv € a forca F projetada na direcdo normal g A
€ a area da secdo normal (vide a figura abaixojjras

Cosg

o, = F cospx =ocos @
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13-A Figura apresenta a sec¢ao longitudinal (ou segax@do corpo de prova cilindrico corresponde a
vertical da figura) de um corpo de prova de trag@ocobre que foi ensaiado até o inicio do

desenvolvimento da estricgdo. Com base nesta flpdamos afirmar que:

a. Este corpo de prova iria se romper por clivageno aasnsaio nao tivesse sido
interrompido.

b. Este corpo de prova iria se romper por fraturargmgaular caso o ensaio nao tivesse
sido interrompido.

c. A secdo longitudinal do corpo de prova apresentaestagio intermediario do
mecanismo de fratura por coalescimento de micrdea¢s, onde se observam
algumas microcavidades dispersas e uma grandea tideatral, proveniente do
coalescimento de cavidades previamente existentes.

d. Nao se pode afirmar nada sobre o modo de fratueaegte corpo de prova iria

desenvolver, caso o ensaio fosse continuado, apetasbservacao desta figura.
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e. Este corpo de prova iria se romper por colapsotipthscom a reducdo da secédo

transversal do corpo de prova na regido da estriat&um diametro nulo (100% de

reducédo de area), se o ensaio nao fosse interrompid

Secdao longitudinal de um corpo de prova de tragambre que foi ensaiado até o inicio da estric¢ao.



