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Projeto Mecanico

Estratégia

 |dentificar possiveis modos de falha (escoamento, ruptura,
fadiga, fratura, etc.)

 Definir critéerio de falha e aplicar fator de seguranca apropriado
para obter tensao (deformacao) limite de projeto

 |dentificar carregamentos relevantes, e.g., pressao interna,
peso proprio, expansao térmica, etc.
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Projeto Mecanico

Estratégia

« (Calcular tensoes (deformacoes) produzidas pelos
carregamentos relevantes

o Comparar tensoes (deformacodes) calculadas com os limites
aceitaveis
* No projeto mecanico voltado para a integridade estrutural

deve-se evitar condicOes que favorecam a degradacao do
material (e.g., corrosao)
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Integridade Estrutural ®

« Considera-se gue uma estrutura esta integra guando ela pode suportar
0S carregamentos de operacao e teste com uma probabilidade minima
de falha durante o tempo que se pretende opera-Ila.

« A falha impede que o componente, maguina, equipamento ou
estrutura exerca sua funcéo estrutural. As falhas podem ser
catastroficas ou ndo catastroficas.

» Define-se como falha catastrofica aguela que ocorre sem aviso prévio
e envolve grande parte da estrutura.

» A falha n&o catastrofica é previsivel e geralmente envolve grandes
deformacoes plasticas, empenos pronunciados, trincas que se
propagam por grandes extensdes durante um tempo grande e
eventualmente pode ser monitorada.

(a) Material reproduzido das notas de aula do Prof. J. L. Freire (Integridade Estrutural)
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Integridade Estrutural ®

Tipo de Falha Estrutural

Caracteristica

Instabilidade Elastica

Flambagem catastrofica

Deformacéo elastica excessiva

Nao catastrofica

Deformacéo plastica excessiva

Limite de escoamento é ultrapassado. Provoca
empenos, estriccao, rotula plastica, etc.

Ruptura por tracao subsequente a
deformacao plastica excessiva

Provoca vazamentos bruscos por perda de
contencao

Falha por acumulacéo progressiva
de dano

Propagacéao de trincas ou perda de material no
tempo. Fadiga, Fluéncia, Desgaste, Eroséo,
Corrosao (varias formas).

Falha por transformacéo
microestrutural progressiva

Grafitizacdo, esferoidizacéo, descarbonetacéao,
etc..

Fratura catastrofica

Aparéncia fragil, iniciacdo ndo perceptivel

(a) Material reproduzido das notas de aula do Prof. J. L. Freire (Integridade Estrutural)
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Integridade Estrutural ®

Falhas Estruturais sob CondicOes Estaticas

» Excessiva deformacéo plastica: ocorre para 0s materiais
ducteis.

* Fratura: ocorre para os materiais ducteis e frageis. As fraturas
podem ter aparéncia:

— Ductil: Apresenta aspecto com textura fibrosa,
desenvolvendo estriccao e grandes deformacodes plasticas.

— Fragil: Apresenta aspecto granular e ndo evidencia
estriccao ou deformacoes plasticas acentuadas sob
observacao macroscopica

(a) Material reproduzido das notas de aula do Prof. J. L. Freire (Integridade Estrutural)
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Criterios de Falha por Escoamento

Ensaio de Tracao
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Criterios de Falha por Escoamento

Estado 3D de tensdo Inicio do escoamento
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Criterios de Falha por Escoamento

Consideracoes

e O estado de tensdo num ponto é completamente descrito pela
magnitude e orientacao das tensoes principais

o Para um material isotropico, a orientacio das direcdes
principais nao influencia o inicio do escoamento. Assim, 0
critério deve considerar apenas as magnitudes das tensoes
principais.
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Criterios de Falha por Escoamento

 Pode-se verificar experimentalmente que o estado de tensao
hidrostatico nao influencia o inicio do escoamento

O criterio deve basear-se nas diferencas entre as tensoes

principais e nao nas suas magnitudes, de forma que tensoes
hidrostaticas se cancelem e nao influenciando o inicio do
escoamento.
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Criterios de Falha por Escoamento

Critério de von Mises

Num ponto sujeito a um estado de tensao triaxial, 0 escoamento

se Inicia quando a media quadratica das diferencas entre as trés

tensOes principais se iguala a verificada no inicio do escoamento
do ensaio de tracao
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Criterios de Falha por Escoamento

Critério de von Mises

Tensao de von Mises

1 2 2 2
Oym :\/E[(O-l_O-Z) +(0'1_0'3) +(0'2—0'3) ]

De acordo com o critéerio de von Mises, 0 material se
comporta elasticamente quando

Oym <O,
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Criterios de Falha por Escoamento

Criterio de Tresca (Maxima Tensao Cisalhante)

DeformacGes plasticas ocorrem num ponto do material quando a
maxima tensao cisalhante atinge o valor da maxima tensao
cisalhante que causa o inicio do escoamento no ensaio de tracéo
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Criterios de Falha por Escoamento

Tensao Plana
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Criterios de Falha por Escoamento

Exemplo: VVaso de pressao
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