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Mecanismos de Fratura

4.1.
Critério de Energia

Este critério foi proposto por Griffith, o qual estabelece que a propagacdo de
uma trinca ocorre quando a energia disponivel para o aumento de uma trinca € o
suficiente para superar a resisténcia do material. Esta resisténcia pode incluir
energia superficial, trabalho pldstico ou outro tipo de dissipacdo de energia
associado com a propaga¢do (Anderson 1995).

Griffith foi o primeiro a propor o critério de energia para propagacdo de
fraturas, mas Irwin € o responsavel inicial pelo desenvolvimento da taxa de alivio
de energia potencial G, a qual € definida como a taxa de variacdo na energia
potencial por unidade de drea da trinca para um material eldstico.

Para uma trinca de 2a de comprimento numa prancha infinita sujeita a uma
tensdo de tracdo remota, como € mostrada na figura 4.1, a taxa de energia € dada

pela equacdo 4.1.

G = 4.1

Onde:

E = modulo de Young,

o = tensdo de tragdo remotamente aplicada,

a = metade do comprimento da fratura,

No momento da fratura, G = Gc. A taxa de energia, G € a for¢a que leva ou

dirige a fratura, sendo que Gc € a taxa de variagdo critica, a qual é uma

propriedade do material.
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Figura 4.1 Trinca de comprimento 2a numa placa infinita

4.2.
Fator de Intensidade de Tensao
Existem trés modos bésicos de carregamento ao qual uma trinca pode ser

submetida, para provocar seu avanco, como € mostrada na figura 4.2.

Modo 11 Modo ITT

Figura 4.2 Modos de carregamento basico que pode ser aplicado numa trinca

No modo I, a carga principal € de tracdo aplicada normal ao plano da trinca,
pelo qual tende a abrir a trinca.

No modo II, corresponde a cargas de cisalhamento no plano e tende a
deslocar uma face da trinca com relacao a outra.

No modo III, refere-se as cargas de corte ou cisalhamento normais ao plano,
o deslocamento das superficies da trinca é paralelo a elas.

Um corpo fraturado pode sofrer carregamento em qualquer um destes trés

modos ou numa combinagdo de dois ou trés deles.
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Destes trés modos basicos, o modo I € o mais importante, ele é a condi¢do
de carregamento predominante na maioria de situacdes prdticas e também € a mais
simples de ser analisada e aplicada. Este € o modo de propagacao das fraturas que
serd levado em consideracao na andlise deste trabalho.

Irwin (1957) deduziu que o processo de propagacdo da fratura se apresenta
numa zona pequena proxima a ponta da trinca, a qual denominou zona pléstica ou
zona de processo de fratura, a qual, pelo efeito da deformacgdo absorve grande
quantidade de energia e matem as tensdes dentro de um valor finito. Desenvolveu
uma formulagdo do problema da propagacdo de fraturas em termos do estado de
tensoes do material na vizinhanga da ponta da trinca, numa placa como a mostrada
na figura 4.1, e para o modo I o campo de tensdes € dado pelas equagdes 4.2, para

um estado plano de tensdes, e um material eldstico linear.
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Figura 4.3 Coordenadas polares e tensdes ao redor da ponta de uma trinca
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Onde r e o angulo 0 sdo as coordenadas polares em relagdo a ponta da trinca
e as tensdes como se mostra na figura 4.3, e K; € o fator de intensidade de tensao
no modo L.

Em geral, K € funcdo da forma e tamanho da trinca, tipo de carregamento,
configuragcdo e geometria do componente estrutural.

Observa-se nas equacdes anteriores que as tensdes tendem ao infinito na
ponta da trinca quando (r=0), e a tensdo o, deveria tender ao valor da tensdo
externa ¢ para o caso no qual 6 = 0 e r assume valores grandes, mas oy tende a
zero.

Em conseqiiéncia Irwin, adotando K apenas para avaliagdo da ponta da
trinca, definiu o fator de intensidade de tensdo no modo I como se apresenta na
equacao 4.3.

K, =o\m 4.3

Onde a € o comprimento inicial da trinca, e ¢ € a tensdo externa.

Se for assumido que o material falha localmente numa combinacdo critica
de tensdo e deformacido, entdo conseqiientemente deve ocorrer numa intensidade
de tensao critica Ky, a qual € uma medida da tenacidade a fratura e € propriedade
do material. Entdo a falha ocorre quando Kj = K.

Uma das hipéteses fundamentais da mecanica das fraturas é que a
tenacidade da fratura é independente do tamanho e geometria do corpo fraturado;
as medicoes de tenacidade de fratura numa amostra de laboratério pode ser
aplicavel a uma estrutura, que € valida quando o comportamento do material seja
predominantemente elastico linear.

A relacdo que existe entre o enfoque energético e o de intensidade de
tensdo pode ser observada ao se comparar as equagdes 4.1 e 4.3, tendo-se a
relacdo apresentada na equacao 4.4.
_K;

T

4.4
Sendo:

E
= —(1 7y em deformacdo plana, e E’= E em tensao plana.
-V

Onde E é o médulo de elasticidade e v € o coeficiente de Possion.
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No caso geral, esta relagdo € dada pela equacdo 4.5.

E' E  2G

G

Onde G’ € o modulo de cisalhamento.
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4.5
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