INSTITUTO PANAMERICANO DE INGENIERIA NAVAL, IPIN.

PROPOSTA DE CURSO DE POS - GRADUAGAO

Curso: ANALISE ESTRUTURAL PELA MECANICA DA FRATURA
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Carga horaria prevista: 5 aulas de 8 Horas, totalizando 40 horas.
Datas das aulas: sabado, data a definir.

Horario: 08:00 as 17:00h.

Intervalo: 12:00 as 13:00h.

Coordenacdao Académica: Carlos Alexandre de Araujo, Engenheiro Naval,
formado pela Universidade de Sao Paulo - USP, com Mestrado em Engenharia de
Sistemas pela UFF e com Mestrado em Estruturas pela COPPE-UFRJ]. Possui cursos
de extensdao em Elementos Finitos nas areas de Elasticidade, Plasticidade, Analise
Térmica, Analise Nao-Linear, Analise Dinamica e Mecanica Computacional.
Também possui cursos na area de Engenharia de Confiabilidade. A partir de 2006
tem atuado na area Offshore como instrutor em diversas disciplinas: Analise de
Tensbes em Vasos de Pressdao, Resisténcia dos Materiais, Flexibilizacdo,
Suportacao e Soldagem. Atualmente, é o engenheiro de projeto responsavel pelo
calculo estrutural de navios militares na Marinha do Brasil.

Objetivo: A disciplina proporcionara ao aluno os conhecimentos da Teoria da
Mecanica da Fratura, para participar de empreendimentos que se destinam a
analisar as diversas falhas comuns em equipamentos dos mais diversos sistemas
de engenharia naval e offshore. Pretende-se, ainda, que os alunos adquiram uma
capacidade para analisar problemas de falhas de materiais para a minimizagao de
riscos de sistemas, seus equipamentos e componentes.

Puablico: o curso é destinado aos profissionais que estejam cursando ou concluido
cursos de tecnodlogo, cursos de graduacdo ou pos-graduacdao em engenharia,
interessados em desenvolverem capacitacdo técnica na analise dos mais diversos
problemas de estruturas mecanicas ligados a fratura de materiais.
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Programa:

Aula 01 - Introducdao a Mecanica da Fratura: transicao ductil-fragil: fratura ductil
versus fragil; fatores que afetam a transicao ductil-fragil; ensaio de Charpy; Efeito
das Trincas e Entalhes: concentragao de tensao; campo de tensdes associado a
defeitos; efeito da espessura; aspectos macro e microscépicos da fratura. Exemplos
de fraturas de matérias e de acidentes envolvendo falhas de materiais por
mecanismos da Mecanica da Fratura.

Aula 02 - Mecanica da Fratura Linear Elastica (MFLE): introducdo a MFLE;
resisténcia de coesdo tedrica dos materiais; resisténcia a ruptura dos materiais com
trincas (abordagem por anadlise de tensbes; abordagem pelo balanco de energia
segundo o modelo de GRIFFITH); fator de intensidade de tensdes (equivaléncia entre
abordagens, principio da superposicao, estados plano de tensdo e deformacdo em
corpos de prova trincados; plastificacdo na ponta da trinca, circulo de Mohr; trincas
elipticas; fatores que influenciam a tenacidade a fratura dos metais; aplicacdes da
MFLE). Aplicacdes computacionais pelo Método dos Elementos Finitos (MEF) aplicado a
MFLE.
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Aula 03 - Mecanica da Fratura Elasto-Plastica (MFEP): introducdo; modelo e
curva de WELLS; método de abertura critica da trinca (CTOD) (desenvolvimento da
técnica CTOD, relacao entre abertura da trinca e deformacgao do corpo de prova, curva
de projeto, utilizagao da curva de projeto, caracterizacao de defeitos e confiabilidade
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da curva de projeto, procedimento de teste da curva, normas de ensaio); método da
Integral-J (introducdo, equivaléncia entre J e G, integral-J em condicdes elasto-
plasticas, determinacdo experimental de J, curva de projeto). Aplicagoes
computacionais pelo Método dos Elementos Finitos (MEF) aplicado a MFEP.
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Aula 04 - Mecanica da Fratura Aplicada a Fadiga (MFAF): propagacao de
trincas por fadiga; amplitude de fator de intensidade de tensdes (AKI); curva de taxa
de propagacao de trincas em fungao do fator de intensidade de tensdes; fatores que
influem na taxa de propagacao de trincas (tensdes médias, efeito da corrosdo e do
meio, temperatura, freqliéncia, carga ciclica, espessura do corpo de prova, variaveis
metallrgicas); integracdo da equacao de taxa de propagacao de trincas em funcao do
fator de intensidade de tensOes. Aplicacdbes computacionais pelo Método dos
Elementos Finitos (MEF) aplicado a MFAF.

Aula 05 - Fractomecanica Aplicada a Fratura Assistida pelo Ambiente: Fratura
Assistida pelo Ambiente; Mecanica da Fratura; Utilizacdo da MFLE no Estudo da
Fratura Assistida Pelo Ambiente;Fratura Assistida pelo Hidrogénio; Qual a Fronteira
Entre o Fenbmeno de Corrosao Sob Tensdo e a Fratura Assistida Pelo Hidrogénio;
Existéncia de um Valor de K Para Propagacdo de Trinca Assistida Pelo Ambiente
(Kieac); Resultados Apresentados por Acos de Alta Resisténcia Mecanica Frente a
Ambientes Agressivos; Exemplos de aplicacdo da Mecanica da Fratura.

Material Didatico:
1) Apostila virtual do curso;
2) CD com os exercicios dados em aula;
3) CD com biblioteca virtual sobre diversos temas de engenharia; e
4) Certificado de participacao no curso, com respectiva carga horaria.



