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EME 161 – Mecânica da Fratura – Prova Final
INSTRUÇÕES:

1. Esta prova deverá ser feita em grupo de 5 alunos cada.
2. A prova deverá ser entregue em 11/12/2008 no horário da aula. 
3. Não serão aceitas provas após essa data.

4. O valor das questões está assinalado ao lado do enunciado.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Questão 1 (4 pontos)
Foi realizada uma série de ensaios de impacto Charpy em corpos-de-prova padrão (10x10x55mm), em diferentes temperaturas, para se determinar a curva de transição frágil-dútil do material de interesse.

a) O que é a curva de transição do material?

b) Se o material ensaiado era um aço ferrítico (estrutura cristalina CCC), qual deve ser a forma dessa curva? E se o material ensaiado for um aço inoxidável austenítico (estrutura cristalina CFC)?

c) Para o material ensaiado, a temperatura de transição foi determinada em -70 graus Celsius. Dessa maneira, se o material for ensaiado a 0 grau sua ruptura teria caráter dúctil ou frágil? E a -100C?

d) Ao se fazer um ensaio de impacto em um corpo-de-prova padronizado, não se observou ruptura total do mesmo. Que fazer para que outro corpo-de-prova do mesmo material se rompa totalmente? Explique.

Questão 2 (2 ponto)
O que é a propriedade tenacidade do material? Discuta a abordagem da Resistência dos Materiais e da Mecânica da Fratura no projeto de estruturas e equipamentos.

Questão 3 (2 pontos)
Um corpo-de-prova de um de aço para construção mecânica foi ensaiado à tração. Considerando-se os dados iniciais relacionados abaixo e os resultados obtidos listados na Tabela I, determine:

 Determine:

1. Diagrama tensão vs. deformação de engenharia.

2. Limite convencional de escoamento a 0,2% de deformação, uma vez que o material não apresenta escoamento descontínuo;

3. Limite de resistência do material;

4. Alongamento final após ruptura (em %).
Os dados iniciais disponíveis são:

Diâmetro inicial do corpo-de-prova cilíndrico
= 19,0 mm

Comprimento inicial do corpo-de-prova

= 200,0 mm

Comprimento final do corpo-de-prova 

= 215,2 mm
Carga máxima atingida no ensaio 

= 20100 kgf
Tabela I – Valores de carga e extensão do corpo-de-prova obtidos durante ensaio de tração 
	Carga (kgf)
	Extensão (mm)

	1490
	0,050

	3000
	0,100

	4420
	0,150

	5920
	0,200

	7450
	0,250

	8900
	0,300

	10350
	0,350

	11900
	0,400

	12800
	0,450

	13750
	0,500

	14400
	0,550

	15000
	0,600

	15360
	0,650

	15700
	0,700

	16100
	0,750

	16240
	0,800

	16500
	0,850

	16600
	0,900

	16700
	0,950

	16800
	1,000

	16820
	1,050

	16850
	1,100

	16900
	1,150

	17050
	1,200


NOTA: 
Observar as grandezas na Tabela I. Pede-se diagrama TENSÃO VS. DEFORMAÇÃO.
Tensão = Força / área

Deformação = (extensão final – extensão inicial) / extensão inicial

Questão 4 (2 pontos)
Seguindo o exemplo, relacione quais são as características básicas observadas em um com-ponente que falhou devido a cada um dos modos de falha abaixo, em relação à:
A - nível de deformação plástica observado na fratura (alto / baixo);

B - aspecto característico da superfície de fratura (dúctil / frágil);

C - nível de tensões observado para ocorrência da falha (acima / abaixo do limite elástico)

	Modos de falha
	A
	B
	C

	Fratura frágil
	Baixo
	Frágil
	Acima

	Fratura por sobrecarga
	
	
	

	Fratura por fadiga
	
	
	

	Fratura assistida pelo meio corrosivo
	
	
	


Questão 5 (2 pontos)
Considere uma chapa plana com uma trinca como a figura abaixo. A espessura da chapa é tal que as condições são de deformação plana (EPD) (valem as equações de K da aula). 

Se W=1000 mm e o fator de intensificação de tensões é calculado segundo a equação 
KI = Y σ (πa) ½ , com Y = 1,12
Responda às seguintes perguntas para os três materiais da tabela a seguir:

a) Se o comprimento de trinca é a = 1mm, ocorrerá fratura se σ = 2/3 σLE ? Lembrete: a fratura só ocorre quando o KI aplicado for igual ou maior que KIC do material.
b) Qual é o tamanho crítico de defeito para um nível de tensões σ = 2/3 σLE ?
c) Qual é a tensão máxima aplicável para a= 3mm sem conseqüências permanentes??

	Material
	σLE (MPa)
	σR (MPa)
	KIC (N/mm3/2)

	Aço 4340
	1470
	1820
	1500

	Aço maraging
	1730
	1850
	2900

	Alumínio 7075-T6
	500
	560
	1040


ATENÇÃO PARA AS UNIDADES
Questão 6 (1 ponto)
Definir fator de concentração de tensões e fator de intensificação de tensões. Qual a diferença entre eles? 

Questão 7 (1 ponto)
Além do modo I de intensificação de tensões (modo de abertura da trinca em tração), existem os modos II (cisalhamento) e III (cisalhamento fora do plano) de abertura de trinca. Qual a relação entre KI ,KII e KIII e por que em projeto freqüentemente considera-se apenas o valor de KI?

Questão 8 (4 pontos)
Equation below provides a design relation among the applied stress , the material’s toughness KIC, and the crack length a. Any one of these parameters can be calculated once the other two are known.

KIC = Y σ (πa) ½ 

First, determine the safe operating pressure in an aluminum pressure vessel 0.25m in diameter and with a 5mm wall thickness. Consider failure by yield when the hoop stress reaches the yield stress (330MPa) and using a safety factor of 0.75, by using:

P = 0.75 x  t/r

Secondly, to insure against failure by rapid crack growth, calculate the maximum crack length permissible at the operating stress, using the fracture toughness of aluminum KIC = 41 MPa.m1/2 and considering an edge crack (Y = 1).
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