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Introducéo
Ensaios de propagac¢édo de trincas por fadiga (da/dN vs.
4K) e de crescimento ductil de defeitos (J vs. 4a) sdo de
fundamental importancia para obtencdo de propriedades
mecanicas que representam a base para diversos
protocolos de avaliacdo de integridade estrutural,
aceitacdo de defeitos e previsdo de vida de componentes
trincados de alta responsabilidade [1]. Usualmente, tais
ensaios sdo balizados por normas como a ASTM E647 e
E1820 [2,3], as quais exigem dimensdes minimas para as
amostras C(T) ou SE(B) a fim de garantir condi¢cbes de
escoamento de pequena monta (SSY) e, portanto, a
validade de aplicagdo da mecanica da fratura
monoparamétrica em termos de K e/ou da integral J.
De acordo com o trabalho de Shih & German [4], a
validade de J pode ser obtida da seguinte forma:
Bb>M .
OLe
Dessa forma a determinacédo do limite de deformacéo
M é fundamental para analisar qual a maxima forgca motriz
de uma trinca em termos de J que pode ser aplicada em
um espécime para que haja similitude. Vale notar que o
parametro M pode ser obtido em fun¢do da espessura B
ou do ligamento remanescente b do espécime em estudo.
Como um avancgo nessa direcao, simula¢cdes numéricas
de espécimes do tipo Charpy modificados (10x10x70 mm),
conforme detalhe da figura 2(c), de comprimentos relativos
de trinca a/W = 0,2 e a/W = 0,5 de um aco estrutural ASTM
A36, foram realizadas para obten¢éo dos parametros M.

Resultados e Discusséo

O ensaio de flexdo em 3 pontos representado na figura
1(a) foi modelado numericamente e, para tal, apenas % do
espécime foi simulado. Dessa forma, a malha de
elementos finitos e os devidos vinculos de simetria e apoio
foram criados no software MSC Patran 2010 (figura 1 (b)).
O processamento foi feito no solver Warp3D, sendo que as
propriedades e os parametros de encruamento do material
sdo apresentados na tabela 1. O valor de integral J foi
obtido pelo método de integracdo de dominios.

O carregamento foi imposto através de deslocamentos
incrementais de 0,01 mm até um total de 10,0 mm. Para
cada incremento foi possivel obter o valor de J e as
tensGes em funcao da distancia da ponta da trinca. Dessa
forma, foi possivel obter as curvas adimensionais. Da
literatura sabe-se que J limite é definido como valor de J
que se afasta 15% do campo HRR (que caracteriza
condicdes SSY) para um raio adimensional de 2 [1,4].
Todo o pés-processamento de dados foi realizado por
rotinas desenvolvidas em linguagem MatLab.

Seguem abaixo as propriedades de tracdo do material
ASTM A36 estudado.

Tabela 1 — Propriedades de trac@o do aco ASTM A36.

A(;O E (GPa) OLE (MPa) O R (M Pa.) H (MPa) 1/n

A36

211 286,7 424 822,8 4,3

As curvas adimensionais obtidas para a/W = 0,5 séo
apresentadas na figura 1(c) junto com um modelo de
referéncia SSY, ou seja, uma situagdo em que o
carregamento ao redor da trinca é predominantemente um
estado plano de deformacdes. Os valores de M para
ambas as geometrias sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 2 - J limite e pardmetros M em funcéo de b e B.

ASTM A36 | Jlimite (kJ/m2) | M (b) | M (B)
a/W = 0,2 387,7 5,9 7.4
a/W=0,5 193,9 74 | 148
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Figura 1 — (a) Ensaio de propagagao de trinca em flexao de 3 pontos.
(b) Modelamento numérico de ¥ do espécime para avaliagdo de M.
(c) Curvas adimensionais para alguns valores de J e para condi¢cdo SSY.

Conclusbes

Tanto o procedimento de simulagdo numérica, quanto as
rotinas desenvolvidas em Matlab, se mostraram robustas
para determinacdo de J limite e de M, que podem ser
utilizados tanto para dimensionar as maximas cargas que
podem ser aplicadas em um ensaio, como as dimensdes
de espécimes que nao invalidem a similitude.

A tendéncia dos valores de J limite obtidos é diferente
dos resultados usuais de amostras de grandes dimensdes,
0 que incentiva mais estudos com espécimes reduzidos.
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