Mecanismos de Falhas

Prof. FA.Rochinha - Outubro de 2020

Ref. e ilustragoes : An Introduction to the Mechanics of Solids . Crandall et. All. —Capitulo 5 (itens: 11, 13, 14 e 15)
https://www.brown.edu/Departments/Engineering/Courses/En1750/Notes/Failure/Failure.htm
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https://www.brown.edu/Departments/Engineering/Courses/En1750/Notes/Failure/Failure.htm

* Falhas (nao necessariamente catastroficas) e projeto
mecanico.

* Falhas “geométricas”: flambagem, estriccao ou
gualgquer mudanca que acarrete “perda de
funcionalidade”.

* Falhas nos “materiais”: plasticidade, ruptura, fadiga,
desgate ...

* Teorias (modelos) fenomenoldgicos (desenvolvidos por
experimentos) x principios fundamentais (atomistica
por exemplo).
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Aspectos gerals

 Critérios na forma de equacdes “simples” tratando de estados de tensao
geneéricos

f(Jx:UyaJZa Ozy ) =0

* |dentificacao de regides criticas nem sempre trivial (métodos computacionais
como Elementos Finitos).

FE-Analysis of Connecting Rod of | . C . Engine by Using Ansys for Material Optimization
Mr. J. D. Ramani, P. Shukla, D. D. Sharma
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https://www.semanticscholar.org/paper/FE-Analysis-of-Connecting-Rod-of-I-.-C-.-Engine-by-Ramani-Shukla/e86a4d88ef1a751e017149d4fbdd1661eb07f372
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Critérios envolvendo
plasticidade



Elementos
basicos

 Evitar que regides do corpo
plastifiquem.

* Inspiracao de uma visao atomistica :

movimento de discordancias
(reforcando a percepcao de que o
estado hidrostatico de tensdes nao
leva a plastificacdo).

 Metodologia cientifica : da
observacao (experimentacao) a
teoria.
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o WHOTD Vi LTI VIS

Fenomenologia I
para um caso de
tensao plana

Fig. 5.29 Yielding of thin-walled tubes under combined stress. (From
W. Lode, Versuche uber den Einfluss der mittleren Hauptspannung auf
das Fliessen der Metalle Eisen, Kupfer, und Nickel, Z. Physik, vol. 36, pp.
913-939, 1926.)



Critério de Mises (maxima energia de distorcao)

\/%[(01 — 0% + (0, — 0'3)2 + (03 — 61)°]
= JUIY =02 +0—-07%+(0- YV ]l=J%Y

- JYle, — 02)* + (0, — 03)* + (03— 0))’]=Y

[%{(ax - a}')z + (a)’ - 02)2 + (az - o.x)Z} + 31'..7:)'2 + 3Tyz2 + 3sz2]1/2 = Y

Y obtido através de um ensaio de tracao



Von Mises — maxima energia de distorcao

Plastificacao acontece quando a maxima energia de distorcao é igual a energia de distorcao para plastificacao
em um ensaio de tragao.

Tensao Hidrostatica

1
(0:1::1: + Oyy + Uzz) = 5(01 + o2 + 03)

invariante

Op = Tensao de Von Mises

(L] =

7

3 1
3 . Oe = \/§S.S = \/5[(0:,; —0y)? +(0y —02)2+ (02 —02)% + 6(03y +02, + agz)]
Tensao Desviadora PR

S =0 — oyl Energia de distorgao
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Critério de Tresca (maxima tensao cisalhante)

Tmax

Gmax

o
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Y
2

Maximum shear stress
criterion

Fig. 5.30 Geometrical representation in principal stress space of the
Mises and maximum shear-stress yield criteria.



Exemplo —
ntroduction to
Mechanics of
Materials. W.
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Existe vida depois do limite elastico?
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Compatibilidade Geométrica
0

=g =€ = —

Equilibrio

XF,=0AdA;+ 06,4, —P=0
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Comportamento constitutivo

o,=Fe,=Ee

0 < € £0.0032,
o,=FE,=FEg¢
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YAt Yodd | 0.0032 < € < 0.00

Y, Ay+0.0032E, A k-
o, = Y, =590 MN/m?*
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Descarregando... (tensoes residuais
Equilibrio
SF,=0,A;+ 6,d, — P =0
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