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Resumo

Miranda, Antonio Carlos de Oliveira. Propagac¢io de Trincas por Fadiga
em Geometrias 2D Complexas sob Cargas Ciclicas Variaveis. Rio de
Janeiro, 2003. 106p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Uma metodologia eficiente e segura ¢ proposta para prever a propagagao de
trincas de fadiga sob carregamento complexo em estruturas bidimensionais com
geometria genérica. Primeiro, o caminho da trinca (em geral curvo) e os fatores de
intensidade de tensdo Kj(a) e Kj(a) ao longo do comprimento da trinca a sdo
calculados num programa de elementos finitos especialmente desenvolvido para
este fim, o Quebra2D. Estes célculos sdo feitos usando pequenos incrementos
especificaveis no tamanho da trinca e técnicas de remalhamento automatizadas.
Os valores de Kj(a) sdo usados como dados de entrada num programa de previsao
de vida a fadiga, o ViDa. Esse programa foi desenvolvido para prever a iniciacao
e a propagacao de trincas 1D e 2D sob carregamento complexo por todos os
métodos classicos, incluindo SN, eN e [IW (estruturas soldadas) para a iniciagao
da trinca, e o método da/dN para a propagacdo. Em particular, o modulo que
propaga a trinca aceita qualquer expressao de Kj(a) e qualquer regra da/dN, e usa
o método DK,,,; ou CCC (crescimento ciclo-a-ciclo) para prever a propagagao de
trincas uni e bidimensionais sob carregamento complexo. A andlise numérica
proposta foi verificada através de varios experimentos representativos, cuja

metodologia experimental ¢ discutida em detalhes.

Palavras-chave

Propagagdo de trinca; Fatiga; Geometria Complexa; Carregamento Variavel.
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Abstract

Miranda, Antonio Carlos de Oliveira. Fatigue Crack Propagation in
Arbitrary 2D Geometries under Complex Loading. Rio de Janeiro, 2003.
106p. DSc Thesis - Department of Civil Engineering, Pontifical Catholic
University of Rio de Janeiro.

A reliable and cost effective two-phase methodology is proposed to predict
fatigue crack propagation in generic two-dimensional structural components under
complex loading. First, the fatigue crack path and its stress intensity factor are
calculated in a specialized finite-element software, using small crack increments.
Numerical methods are used to calculate the crack propagation path, based on the
computation of the crack incremental direction, and the stress-intensity factors K,
from the finite element response. Then, an analytical expression is adjusted to the
calculated Kj(a) values, where a is the length along the crack path. This Kj(a)
expression is used as an input to a powerful general purpose fatigue design
software based on the local approach, developed to predict both initiation and
propagation fatigue lives under complex loading by all classical design methods,
including the SN, the eN and the //W (for welded structures) to deal with crack
initiation, and the da/dN to treat propagation problems. In particular, its crack
propagation module accepts any K; expression and any da/dN rule, using the
DK,.s or the cycle-by-cycle propagation methods to deal with one and two-
dimensional crack propagation under complex loading. If requested, this latter
method may include overload-induced crack retardation effects. This two-phase
methodology is experimentally validated by fatigue tests on compact tension and
bending single edge notch specimens, modified with holes positioned to attract or

to deflect the cracks.

Keyworks

Crack Propagation; Fatigue; Complex Geometric; Variable Loading.
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o8 Trabalho plastico.

g Constante experimentalmente ajustavel no modelo de Weeler
modificado.

G Contorno na ponta da trinca.

h, Co-senos diretores.

n Coeficiente de Poisson.

P Energia potencial.

Po Energia potencial total.

q Angulo.

t, Tensao de cizalhamento em xy.

r Raio de curvatura da ponta da elipse.

S Tensdao nominal.

S, Tensdo atuante no ponto A.

S, Tensdo de fratura.

S Tensor de tensoes.

S, Tensao normal na direcao x.

s, Tensdo normal na diregdo y.

S qméx Maxima Tensdo Circunferencial.

S,,Sget, Tensdes nas vizinhangas da ponta da trinca em coordenadas
polares.

S max,.. Raiz da média quadratica das tensdes maximas.

S Raiz da média quadratica das tensdes minimas.

Ds Raiz da média quadratica da amplitude de tensoes.

rms
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Iniciei esta série no vale doOmo, na Africa Oriental, e aqui retor-
no porque algo que aconteceu neste lugar permaneceu em minha
mente desde aquele primeiro encontro. Na manha do dia em que
éramos para dar inicio a organizagio do primeiro capitulo da
série, um pequeno avido decolou de nossa pista levando a bordo
o cameraman e o técnico de som, mas, segundos apds ter subido,
o avido caiu. Milagrosamente, o piloto e os dois outros homens
safram ilesos.

Naturalmente, esse evento mau agourado me marcou profun-
damente. No momento em que me preparava para fazer o passado
desfilar, o presente insinua sorrateiramente sua mao na pigina
escrita da historia e diz: “E aqui. E agora”. Historia ndo sio even-
tos, mas, sim, pessoas. Além disso, ndo sio pessoas apenas recor-
dando; é o homem vivendo seu passado no presente. Historia é
o ato instantineo de decisio do piloto, que cristaliza em si todo
o conhecimento, toda a ciéncia, tudo aquilo que foi aprendido
desde o surgimento do homem.

Permanecemos inativos por dois dias a espera de outro avido.
Nesse intervalo, em conversa com o cameraman, perguntei-lhe
delicadamente, mas, talvez, sem muito tato, se ele nio preferia
que algum outro realizasse a filmagem aérea. Ao responder-me,
disse: “Tenho pensado nisso. Vou sentir medo de subir amanha,
mas eu vou fazer a filmagem. Esse é meu dever”.

Estamos todos com medo — de nossa presungao, de nosso futu-
ro, do mundo. Tal é a natureza da imagina¢io humana. Contudo,
cada homem, cada civilizagdo, foi para a frente em razio de seu
engajamento naquilo que havia decidido realizar. O compromisso
pessoal de um homem com seu oficio, o compromisso intelectual
e o compromisso emocional, unidos em um sé propésito, fizeram
a Escalada do Homem.

Jacob Bronowsky — Trecho final da série “A Escalada do Homem”
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