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© K
Tenacidade a fratura em deformagdo plana
Regime Linear elastico .~
Unidade: MPa vm 23

Fatores que influenciam:
Temperatura

Taxa de deformagdo
Micro estrutura

Fagensns
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INTRODUGAO

* Ensaio de tenacidade a fratura
CTOD

Flexdo por trés pontos
Pré-trinca por fadiga
Medigdo da abertura de trinca
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INTRODUGAO

* Tenacidade a fratura

“Capacidade de um material resistir a propagagdo de uma trinca”

Presenga
detrinca

Tenacidade

Tenacidade
afratura
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* Ensaios de tenacidade
afratura

Tipode
parametro
Valor

pontual

| KIC | | CTOD

Curvade
resisténcia
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Tragdo Charpy UG CTOD
com entalhe

OBJETIVO

> > < | D>

Kt=0 | Concentragdo de tensdes
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* NSR (Notch Strength Ratio)

Limite de Resisténcia do
NS]{ _ LRCE —> CPcom entalhe
LR —— Limite de Resisténcia do
material
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a OBJETIVO
* NER (Notch Energy Ratio)
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ductilidade do efetividade do
material entalhe
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* Ensaio de tragdo com corpo de prova entalhado.

1 T

Sem Com
entalhe entalhe
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* NYR (Notch Yield Ratio)

Limite de Resisténcia do
LRCE — CPcom entalhe

NYR = —=

LE —> Limite de Escoamento do
material
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Material: Ao API 5L X56M PSL.2

MATERIAIS

e Aplicagdo:industria petroquimica
* Baixa liga (0,08% C)
e Altaresisténcia (LR = 500 MPa)

Quantidade de corpos de prova utilizados:
* 5sem entalhe

e 5com entalhe

(Fornecidos pela Usiminas — Cubatdo)
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* Dimensdes do CP recomendado pela ASTM E 338-91

MATERIAIS

a H -
CPrecomendado
d Dimensdes
_f 5 H= 75|mm
] - € d= 50| mm
. r= 0,018 mm
@ a= 12,5/ mm
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* Extrapolagdo da curva

MATERIAIS

Encontrado
Kt=33

r—
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* Usinagem do entalhe
12 processo — desbaste
Utilizado nos CPs 823870-TE e 823871-TE (2,6 mm de espessura)

MATERIAIS
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« Dimensionamento do entalhe - Através do Kt recomendado

MATERIAIS

Relacdes para o
abaco

diH= 0,667

/H=| 0,00024*
2aH = 0,333
- H/d = 1,500
‘& (*) Relagdo r/H
ultrapassa
limite do dbaco

PETERSON’S STRESS
R W eI Er e I TR iTTU. CONCENTRATION FACTORS

(PILKEY, 1997)
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* Dimensdes dos corpos de prova entalhados

MATERIAIS

CP H(mm) d(mm) t(mm) C(mm)
CP 468078-T E 12,7 8,4 6,4 300
CP 468116-T E 12,7 84 6,4 300
CP 468117-T E 12,7 8,4 6,4 300
CP823870-TE | 12,7 9,0 2,6 300
CP823871-TE | 12,7 9,0 2,6 300
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¢ Usinagem do entalhe

MATERIAIS

22 processo — desbaste com fresa rotativa

Broca centrada de ago rdpido IZAR 3.15x8, usinada com cone
de 60°
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* Usinagem do entalhe - 22 processo (CPs de 6,4 mm de espessura)
* Fresadora de topo Sanches Blanes modelo FU-1
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* Ensaiode tragdo com corpo de prova entalhado
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* Mdquina Eletro-Mecdnica modelo EMIC — Linha DL — Capacidade de 100 kN.
-
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* Interface do software
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* Corregdo das curvas

Tewiede Lrgeanira | W

NSebir i 0 frgest e
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* Corregdo das curvas
e —————
T
7 \
fu 7 \
: \
:
3 !
6015 .,
B |
50 1 i
SDeborriacio e ngenhara
.\‘\ -

Universidade Santa Cecilia — Santos/SP



P' @ ecngenharia

= Q mechuics

Q ANALISE DOS RESULTADOS

+ Comparativo com e sem extensémetro/entalhe

Terndo de Dngenbania (NPe |

Owtonragio de Cegeatacs frvefra|
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* Deformagéo plastica - com entalhe x sem entalhe
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Q ANALISE DOS RESULTADOS

* Energia de Charpy

Emerghe Cherm 1

Tempeirbors (6}

[LE (MPa) [ LR(MPa)| E(GPa) | Ec(d)* |
a68xxx | 446 | 485 | ara | 124 |

(*) Em temperatura ambiente (25°C)
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* Comparativo com e sem extensdmetro/entalhe

Material Condigéo NYR NSR NER D EE
823870-T com extensémetro 1,365 1,178 0,128 0,992 0,129
823871-T sem extensdmetro 1,283 1,075 0,114 0,955 0,120

Diferenca (%) 6,06 8,67 10,63 3,70 7,19

Universidade Santa Cecilia — Santos/SP

P' @ engenharia

U Q e hiica ANALISE DOS RESULTADOS

* Energia de ruptura - com entalhe x sem entalhe

Energia para ruptura (N mm/mms3)
468078-T | 468116-T | 468117-T | 823870-T | 823871-T
Liso 141,19 159,84 174,46 133,07 176,73
Entalhado 28,69 30 32,53 17,19 21,18
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*  Kcem fungdo da energia de Charpy

Ep= LB fogis.|

1 LE
0300 = 4| F a ih
K =051 ,'.‘.' [ ] Ea A
KEp=1% .Ll-.T__- Eq Wi
Ky =ig2s o JIECE, Eq VI
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¢ Kcem fungdo da energia de Charpy
* Usinagem do entalhe;

Ky = f(Ec) [MPa Vm] — T=25°C

| Eq.l [Eq.ii | Eg.n [ Eq.iv | Eq.v [ Eq.vi o .
468XXX_| 185,44 | 97,75 | 278,96 | 180,53 | 211,45 | 146,87 * Preferéncia a utilizagdo de extensémetro;

* Grande dispersdo nos resultados de Kic em fungdo de
energia Charpy;

* Aprofundamento no conhecimento da drea de
W P A e
materiais / mecanica da fratura

KIE (PP vmid
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