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Resumo

Procedimentos ECA baseados na filosofia FAD tém larga aplicagcdo pratica na
avaliacao de estruturas de grande responsabilidade como vasos de pressao e
tubulagdes de 6leo e gas contendo trincas. Porém, sua utilizagdo em componentes
soldados com heterogeneidades entre as propriedades dos metais de base e adicao
(situacao usualmente denominada weld strength mismatch) permanece uma questao
em aberto. Isto motivou o desenvolvimento de uma metodologia adaptada de FAD
baseada em critérios micromecanicos capaz de incorporar os efeitos de mismatch na
determinacdo de forcas motrizes de trincas (p.ex.: J e CTOD) e os efeitos da
dissimilaridade sobre cargas limite. Neste contexto, o presente artigo apresenta uma
aplicacao exploratéria da metodologia proposta a previsdo de falha de juntas
soldadas dissimilares de aco API X80. No geral, a metodologia proposta indica uma
reducdo nos desvios de previsdo de falha apresentados pelas metodologias
convencionais e encoraja a utilizacdo de abordagens locais para avaliacées de
juntas dissimilares.
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FAD PROCEDURE FOR WELDED STRUCTURES EVALUATION INCLUDING
EFFECTS OF WELD STRENGTH MISMATCH. PART II: EXPERIMENTS AND
APPLICATIONS

Abstract

FAD-based ECA procedures are usually applied for assessing high responsibility
structures like pressure vessels and pipelines containing defects. However, its
application to welded mismatched components remains a potential open issue. This
context motivated the development of an adapted micromechanics-based FAD
methodology which incorporates mismatch effects on crack driving forces (e.g.: J e
CTOD) evaluation and on limit loads estimation schemes. In this context, the present
work presents an exploratory application of the proposed methodology in the failure
prediction of APl X80 mismatched joints. In general, the proposed methodology show
better agreement with experimental results and encourage the use of local approach
procedures for assessments of dissimilar joints.
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1 INTRODUCAO

Juntas soldadas s&o uma necessidade nas estruturas mecanicas atuais, as
quais por sua vez exigem niveis de seguranca e confiabilidade operacionais cada
vez mais elevados, objetivando reducdo de custos, aumento de eficiéncia
operacional, otimizacdo de vida util e, mais importante, a eliminagdo de acidentes
causadores de danos ambientais, prejuizos financeiros e riscos a populagao. Assim,
o estudo da resisténcia a fratura de juntas soldadas representa um componente-
chave na avaliacao de integridade estrutural, ja que a presenca de soldas acaba por
ampliar a complexidade das praticas de projeto e avaliacdo. Tal constatacdo €
especialmente importante quando se trata de estruturas de grande responsabilidade
como vasos de pressao e sistemas dutoviarios, incluindo facilidades onshore e
offshore.

Observacdes experimentais' revelam a ocorréncia freqliente de defeitos na
forma de trincas em juntas soldadas (p.ex., falta de penetracdo, trincamento a
quente ou a frio, mordeduras, formacao de trincas por hidrogénio, trincas oriundas
de corrosao sob tensdo, etc.). Os codigos correntes voltados ao projeto e fabricacéo
de dutos para transporte de 6leo e gas fornecem rigorosas regras para soldagem,
inspecado e testes de linhas de transmissdo (p. ex., APl 1104® e CSA 7662°), e
estabelecem critérios simplificados de aceitacdo de defeitos de fabricacdo baseados
em ensaios de mecanica da fratura, qualificacdo de mao de obra e controle dos
procedimentos de soldagem. Tais codigos, porém, ndo incorporam procedimentos
especificos do tipo “fitness-for-service” (FFS) para avaliacdo de trincas de
fabricacao, instalagdo ou mesmo operagcao em regides de solda. Isto faz com que,
em busca de segurancga operacional, os supra citados procedimentos recomendem a
construcdo de juntas soldadas em condigdo overmatch (metal de adicdo com
resisténcia mecanica mais elevada que o metal de base). Tal condicao favorece o
desvio das deformagdes plasticas para o metal de base, do qual se espera melhor
controle microestrutural, menos defeitos e conseqiente melhor comportamento a
fratura, aumentando a capacidade de carga geral da estrutura.

Para uma avaliagéo objetiva de tais componentes trincados, sdo comumente
utilizados procedimentos ECA (Engineering Critical Assessment) baseados em
mecanica da fratura,'”) os quais utilizam-se de diagramas FAD (Failure Assessment
Diagrams) e quantificam a interagdo entre fratura fragil por clivagem e colapso
plastico como mecanismos competidores para a ocorréncia de falha estrutural g)
ex.. R6,® BS7910, SINTAP,'® API 579" e o Cédigo ASME Secao XI?)
Contudo, tais procedimentos sado idealmente validos para materiais homogéneos e,
embora o uso de overmatch seja mecanicamente positivo, acaba por invalidar a
direta aplicagdo de tais metodologias. A presenca de propriedades mecanicas
dissimilares em juntas soldadas (condicdo denominada weld strength mismatch)
altera os campos de tensbes nas proximidades da trinca, alterando as forgas
motrizes de trinca (tais como J e CTOD) e cargas de colapso plastico para um
determinado carregamento remoto, afetando diretamente as trajetérias de carga de
diagramas FAD.

A fim de reduzir tais limitagées dos procedimentos atuais, o presente artigo
em sua parte | (metodologia micromecanica)!'® apresenta o arcabouco conceitual de
uma metodologia adaptada de FAD baseada em critérios micromecanicos
(utilizando-se da tensdo de Weibull - o, - corrigida por deformagéo plastica) capaz

de incorporar os efeitos de mismatch na determinacao de forgcas motrizes de trincas
(p.ex.: J e CTOD) e os efeitos da dissimilaridade mecanica sobre cargas limite. O



presente artigo complementa as propostas apresentadas por meio de uma aplicacéao
exploratéria da metodologia apresentada na previsdo de falha de juntas soldadas
dissimilares de agco APl X80 em condicdo overmatch. Para tal, sdo descritos os
resultados experimentais disponiveis, procedimentos computacionais utilizados e
resultados obtidos. No geral, o uso da metodologia proposta aponta para uma
reducdo nos desvios de previsdo de falha apresentados pelas metodologias
convencionais e encoraja a utilizacdo de abordagens locais para avaliacbes de
integridade estrutural de juntas dissimilares.

2 METODOLOGIA FAD
2.1 Metodologia Convencional

Em abordagens convencionais do tipo FAD,”” uma linha de falha
independente de geometria e propriedades de material € construida baseando-se na
relacdo entre carregamento normalizado na ponta da trinca, K,, e o carregamento
(remoto) normalizado aplicado, L., na forma K, = f(L ), onde os pontos de
avaliacao (ou trajetoria de carga — vide Fig. 1) sdo definidos como
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Figura 1. llustracdo esquematica da metodologia FAD convencional.

Aqui P representa a carga (remota) aplicada, a define o tamanho da trinca,
K, quantifica a forga motriz de trinca linear elastica, K, , representa a tenacidade a

fratura do material, o, € a tenséo de escoamento e o,, representa uma tensao de

referéncia ligada ao colapso plastico do ligamento remanescente da trinca.” A
avaliacao de integridade estrutural de componentes trincados é baseada na posicao
relativa do ponto de avaliagdo descrito (L, ,K,) em relagdo a curva FAD. O

7

componente é simplesmente considerado seguro se o ponto de avaliacdo se
encontra dentro (abaixo) da curva, ao passo que € considerado potencialmente
inseguro se o ponto se encontra sobre ou acima da mesma. Adicionalmente, pontos



de avaliacdo mais préximos da abscissa tém a falha governada por colapso plastico,
enquanto no caso inverso a falha é predominantemente fragil.

Os procedimentos de maior cultura atual de aplicagdo sdo BS 7910 e API
579,""") cujos niveis normais de avaliagdo (nivel 2A da BS7910 e o nivel 2 da API
579) sao equivalentes em sua formulacdo basica e se utilizam da curva FAD na
forma

K =lt-014(L ¢ {o.3+07expl-0.65L )} . L < @)
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onde o pardmetro de corte, L', reflete um critério simplificado para prevenir

colapso plastico localizado e considerar o encruamento pés escoamento observado
em acos carbono ferriticos e acos inoxidaveis austeniticos.

2.2 Metodologia Adaptada Proposta Considerando Juntas Dissimilares

Juntas soldadas dissimilares nas proximidades de defeitos acabam por alterar
o campo de tensbes, como mensurado pelos parametros da mecanica da fratura
K,, integral J e seu correspondente CTOD (Crack Tip Opening Displacement —

Abertura da Ponta da Trinca — ¢) 7. Tal fendmeno, em conjunto com os inerentes
prejuizos ao controle microestrutural criados pelos processos de soldagem, alteram
os valores de tenacidade a fratura (p.ex.: valores criticos de K,, J ou CTOD) de

juntas dissimilares em relagdo aos respectivos metais de base. Como ensaios
experimentais de juntas soldadas sado usualmente onerosos e de dificil execucao,
principalmente de componentes em escala real, o presente artigo em sua parte 1
apresentou um modelo correlativo de tenacidades a partir do qual a tenacidade de
juntas soldadas dissimilares pode ser estimada a partir dos dados de metal de base
(ou condicao evenmatch) e poucas calibracdes experimentais.

Para tal, a tensdo de Weibull corrigida por deformacéo plastica,'” ¢ , é adotada

w

como descritora dos efeitos micromecéanicos da presencga de dissimilaridade sobre a
tenacidade a fratura, sendo capaz de acoplar o microregime de fratura (o qual inclui
um critério local de falha e as tensées que se desenvolvem a frente da trinca) com o
carregamento macroscépico remoto (tal como a integral J ). A questao-chave de tal

metodologia consiste na interpretacdo de O, como uma forga motriz de trinca,
acoplada ao simples axioma de que a fratura por clivagem ocorre quando O, atinge
um valor critico O, .. Para uma mesma condicdo de temperatura, o modelo de

escala relaciona um valor especifico de o, a ativagdo da fratura por clivagem para

diferentes configuragbes soldadas trincadas com diferentes niveis de mismatch,
mesmo que os parametros de carregamento (tais como J e CTOD) variem
largamente devido as diferentes soldas dissimilares. Assim, a Fig. 2 apresenta o
modelo correlativo proposto segundo o qual, de posse da tenacidade a fratura de
uma estrutura “A” (por exemplo um espécime SE(B) homogéneo), mesmos niveis de
tensao de Weibull normalizadas permitem a estimacao dos valores de tenacidade de
uma estrutura “B” (por exemplo uma chapa em tracédo) contendo trincas em soldas
dissimilares e carregamentos quaisquer, para mesmo material base e mesmas
condicbes de temperatura. Modelos devidamente refinados de elementos finitos
utilizando formulagdo de grandes deformagdes fornecem a relagdo funcional entre
tensao de Weibull normalizada vs. carregamento remoto.
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Figura 2. Modelo de escala baseado em tensdo de Weibull para corrigir valores de tenacidade para
diferentes condigdes de trinca, carregamento e de mismatch.

Por conveniéncia, define-se um parametro f como a razdo entre as
tenacidades das configuracdes respectivamente B e A, na forma

B

JC
ﬂ(ML,m)=JA- (3)

c

Aplicando-se o0 modelo de transferabilidade proposto na corregcdo de
diagramas FAD, a variagcao de tenacidade a fratura, caracterizada por exemplo pela
integral J, é quantificada na forma

JMs:JMB‘IB(ML’m) (4)

onde J,, e J,; representam a integral J do componente com solda dissimilar e do
componente constituido de metal base (ou condicdo evenmatch), respectivamente.
Assim, pode ser redefinido o termo K, dos pontos de avaliagdo no FAD (definido em

termos de integral J, jd que K, = \/J_ 9) na forma

A Y A J
s _\/Jmat _\/JMS _\/JMB‘:B(ML”") ©

onde a forgca motriz de trinca aplicada ao componente € descrita pela integral J e
J s representa a correspondente tenacidade a fratura ja corrigida para os efeitos da

presenca de uma junta soldada com mismatch. A corre¢ao apresentada é fortemente
dependente da distribuicdo de microdefeitos dos materiais (caracterizada pelo
moddulo de Weibull m), o que sera discutido na aplicacdo pratica apresentada na
secao 4.




Adicionalmente a correcao da parcela de fratura fragil dos diagramas FAD,
modelos numéricos de elementos finitos incorporando o modelo constitutivo dos
diferentes materiais constituintes da junta dissimilar permitem a estimacao de cargas
limite adequadas as estruturas com weld mismatch. O atingimento da tens&o limite

O., e definido quando a tensdo equivalente de Von Mises, o,, atinge uma tensdo
de referéncia (podendo esta ser o, :(ays +0,, )/ 2 para parcial consideracao da

plasticidade ou a prépria tensdo limite de resisténcia o, para total consideragéo da

contribuicdo da plasticidade para o aumento da capacidade de carga), ao longo de
todo o ligamento remanescente. Assim, a abscissa dos diagramas FAD (L))

r

originalmente descrita pela Eq. (1) tem seu denominador original o,  substituido

pelo valor numericamente corrigido para juntas dissimilares o, , na forma

L =29, (6)

r
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Diversos ensaios experimentais de fratura foram conduzidos por Minami et
al."™ em estruturas soldadas constituidas de aco APl X80. O procedimento e as
condicoes de soldagem seguem praticas aplicadas a elaboracdo de soldas
circunferenciais em dutos realizadas no campo. As Figuras 3(a) e (b) apresentam as
configuracdes soldadas testadas, as quais incluem espécimes de fratura SE(B) com
trinca profunda e espécimes de chapa tipo M(T) com trinca superficial semi-eliptica
posicionada no centro do cordao de solda. Definindo-se por conveniéncia o nivel de

mismatch como M, =o' /c!* (onde MS e MB representam os metais de solda e

de base, respectivamente), sdo de interesse pratico duas condicées de mismatch
ensaiadas: evenmatch (M, = 1,0) e 10% overmatch (M, = 1,1). Os espécimes
SE(B) possuem espessura B = 25 mm, largura W = 25 mm, distancia entre apoios
S= 100 mm e profundidade relativa de trinca a/W = 0,5. As placas apresentam
espessura B =25 mm, largura 2W = 400 mm e comprimento L= 300 mm. A trinca
superficial tem comprimento 2c= 100 mm e profundidade a= 6 mm. Em todos os
espécimes a largura do cordao de solda é de 10 mm.

O material estudado é um ago de alta resisténcia e baixa liga (ARBL) de grau
550 equivalente a um aco APl 5L X80.'® O procedimento de soldagem foi
conduzido com processo GMAW com aporte de calor variando entre 0,3 e 0,9 kJ/mm
dependendo da sequéncia de passes. Ensaios de tracao conduzidos em espécimes
longitudinais a solda fornecem os dados tensado-deformacédo na temperatura de
interesse (-5°C). A solda em condicdo evenmatch apresenta escoamento de 581
MPa (o) e 670 MPa de limite de resisténcia (o, ). A solda em condi¢cdo 10%

overmatch apresenta escoamento de 621 MPa (o) e 691 MPa de limite de
resisténcia (o,,). Ambos os materiais apresentam baixos niveis de encruamento
(0,/0, =111-115) de tal forma que os efeitos de mismatch relativos ao

encruamento sdo considerados negligenciaveis. Demais propriedades mecanicas
s&o: modulo de elasticidade E =206 GPa e coeficiente de Poisson v=0,3.



Os ensaios dos espécimes SE(B) foram conduzidos a temperatura T = -5°C, a
qual se encontra na regidao de transicdo ductil-fragil. Resultados de carga vs.
abertura da boca da trinca (CMOD) foram obtidos para cada corpo-de-prova
utilizando-se extensémetro diretamente afixado ao espécime. Exames posteriores a
falha estabeleceram o nivel de crescimento estavel da trinca precedente a falha.
Enquanto os resultados de tenacidade apresentados por Minami et al.'® foram
obtidos por meio da norma BS7448,!'”) no presente trabalho os valores criticos de
tenacidade (J,) foram recalculados por meio da metodologia eta, utilizando-se de
fatores devidamente estimados numericamente para juntas soldadas apresentados
no trabalho de Donato e Ruggieri,"® a fim de evitar a propagacéo de erros. A Fig.
3(c) apresenta os resultados obtidos dos espécimes SE(B) e evidencia o severo
efeito do mismatch sobre a tenacidade a fratura. Neste caso, os valores de
tenacidade para condicdo 10% overmatch sao aproximadamente 100% mais
elevados em relagédo a condicdo evenmatch.
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Figura 3. Ensaios realizados por Minami et al. 15. (a) Espécimes SE(B), (b) espécimes de placa M(T)
com trinca superficial semi-eliptica. (c) Valores experimentais de tenacidade para espécimes SE(B)
feitos em ago API X80 em duas condi¢des de mismatch ensaiados a -5°C.
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Ensaios de fratura foram também conduzidos em espécime de placa M(T) em
condicado 10% overmatch a mesma temperatura 7= -5°C. Resultados de
deformacado remota aplicada (€) vs. abertura da boca da trinca (CMOD) foram
obtidos utilizando-se de extensdmetro afixado ao espécime. Ocorreu fratura por
clivagem apés pequeno crescimento estavel da trinca. Com base nas trajetorias
CMOD vs. € dadas por Minami et al.,® a deformacdo para falha obtida

experimentalmente é de &, ~ 0,24%.

4. PREVISAO DE FALHA DE JUNTAS SOLDADAS
4.1 Procedimentos Computacionais e Modelos de Elementos Finitos

Andlises altamente refinadas de elementos finitos foram conduzidas em modelos
3-D dos espécimes SE(B) e M(T) apresentados, como exemplifica a Figura 4 para o
corpo-de-prova de placa. Todos os demais modelos apresentam caracteristicas
bastante similares. Uma malha convencional de configuracao focal com elementos
bastante refinados ao redor da trinca é utilizada com raio inicial da ponta da trinca
Po =25um (0,0025 mm). A experiéncia numérica dos autores revela que tal



configuragdo conduz a valores altamente acurados de integral J. Condi¢des de
simetria permitem a modelagem de somente um quarto da placa em anélise com as
devidas restricdes aplicadas aos planos de simetria. O modelo quarto-simétrico
apresenta 20 camadas com 10610 elementos 3-D de 8 nds (12243 nds). O modelo €
carregado por incrementos de deslocamento para melhor convergéncia numérica. O
codigo WARP3D!'? utilizado incorpora modelo constitutivo de Mises (J,) tanto para

teoria de pequenas como grandes deformacdes. A determinagdo da integral J
decorre de um procedimento de integracéo de linha® e a determinagdo do CTOD
segue o procedimento 90°”) em relacdo aos flancos deformados. As andlises
utiizam modelos constitutivos elasto-plasticos obtidos diretamente das curvas
experimentais de tensdo verdadeira vs. deformacao verdadeira.

¢ Plano de simetria

\ Z=0

Figura 4. Modelo de elementos finitos utilizado nas analises 3-D de corpo-de-prova M(T) constituido
de ago API X80 e com solda representativa de solda circunferencial de dutos.

4.2 Calibracao do Médulo de Weibull

A calibragcdo do modulo de Weibull (m) segue os trés passos descritos em
Donato e Ruggieri"® e se baseia na comparacdo entre os valores médios de
tenacidade a fratura obtidos dos espécimes SE(B) para as condigcdes evenmatch

(J e =60kJ /m* - tida aqui como a condi¢do de metal base) e 10% overmatch
(JOem e =112,0kJ / m*). O processo de calibragdo consiste da determinagéo do valor

do parametro m que corrige adequadamente J " para seu correspondente

Jovemae Qs modelos refinados de elementos finitos ja descritos permitem a

comparagao da integral J normalizada para ambos materiais e diferentes valores do
mdbdulo de Weibull (m), como apresenta a Fig. 5(a). Cada trajetéria apresentada na
figura fornece valores normalizados de J,, (evenmatch) e J,, (overmatch) que

conduzem a mesmos niveis da tensdo de Weibull (o, ). Os valores de integral J sdo
normalizados pelas respectivas tensbes de escoamento (o) e ligamentos

remanescentes da trinca (b=W —a para SE(B) e b=B—-a para M(T)). Como pode
ser visto na Figura 5(a), o procedimento de calibragcdo conduz no presente caso a
m=§ para 0s materiais testados na temperatura de -5°C, o que resulta em um fator
de corregdo B(M,,m)=2 (Figura 5(b)).
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Figura 5. (a) Correcéo de J,, — J,, utilizando o modelo de transferabilidade proposto. As linhas
pontilhadas no grafico representam o procedimento para a calibragdo do médulo de Weibull (m). (b)
Fatores de corregdo de tenacidade calibrados como fungéo de m para M, =1,1 e cordao de solda
de largura h=10mm.

4.3 Determinacao Numérica de Cargas Limite

A determinacao da carga limite para o caso de overmatch em estudo também
segue os procedimentos descritos em Donato e Ruggieri"™® e considera como

critério de instabilidade plastica a igualdade da tensdo equivalente de Mises o, com
a tenséo limite de resisténcia do metal de solda o, =69IMPa ao longo do

ligamento remanescente, como mostra a Figura 6. A tensao limite obtida com este
procedimento é o, = 662MPa.
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Figura 6. Instabilidade plastica do espécime M(T) com 10% overmatch. Regidao sombreada representa
o, o (a) vista isométrica superior e (b) vista isométrica inferior.
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4.4 Previsao de Falha de Placas Soldadas

Para verificar a influéncia da abordagem micromecéanica desenvolvida nos
procedimentos de avaliacdo de integridade, esta secdo aplica a metodologia FAD
proposta utilizando a correcdo baseada em tensdo de Weibull corrigida por
deformacédo plastica a placa soldada ensaiada por Minami et al."® Dentro da
presente metodologia, a estimativa da deformacao de falha do componente é obtida
do cruzamento da trajetéria de carga (L,,K,) com a curva FAD descrita pela Eq. (2)

(Figura 1). Para fins de comparagéo, € também apresentada a previsdo de falha por



meio da APl 579.1""Y Embora a disponibilidade de dados dos materiais e analises
refinadas de elementos finitos neste caso em particular permitam a aplicacao de
niveis avancados de FAD (tais como 3B da API579 ou 2B da BS7910), o objetivo da
presente comparacdo é avaliar niveis equivalentes em termos de dados de entrada e
que sejam de usual aplicacao pratica, como os niveis 2 dos referidos procedimentos.
Refinamentos adicionais representados pelos niveis mais elevados podem
posteriormente ser aplicados caso se mostrem necessarios. Os coeficientes de
seguranga recomendados pela APl 579 sdo tomados unitarios em ambas as
avaliacao aqui desenvolvidas, ja que se tem grande controle sobre os dados de
entrada tanto experimentais como numéricos (especialmente geometria de trinca e
carregamentos). Adicionalmente, tensdes residuais foram desconsideradas ao longo
da andlise ja que, segundo verificagbes conduzidas com a BS7910, a consideragéo
das mesmas representa influéncias inferiores a 0,3%.

A Figura 7(a) apresenta a curva FAD e as previsoes de falha da chapa em
estudo obtidas por meio da APl 579 nivel 2 e por meio da metodologia de FAD
proposta corrigida pela tensdo de Weibull (incluindo corregédo por deformagéo
plastica). Como refinamento adicional, é também apresentada a previsdo
considerando a metodologia FAD proposta incorporando tanto as corregdes por
tensdo de Weibull como corregbes provenientes de cargas limite devidamente
estimadas (definidas como LL — do inglés Limit Load). Assim, as intersecc¢des entre a
curva FAD e as trajetérias de carga da Fig. 7(a) (identificadas pelo sinal +) definem
as deformagoes de falha previstas a partir de cada um dos métodos (¢, )

Para melhor andlise dos resultados, a Fig. 7(b) fornece a deformagéo de falha
prevista para o espécime de placa testado utilizando-se da metodologia FAD. Os
diferentes simbolos no grafico representam os valores previstos pelas trés
metodologias mencionadas (API579 nivel 2, nova proposta incorporando sé
corregbes por o, e nova proposta completa incorporando corregdes por o, e carga

limite - LL). Uma linha de referéncia define a igualdade entre resultados
experimentais e valores previstos e auxilia na visualizacao da alteracao dos valores
previstos. A Tabela 1 compara os valores obtidos pelas trés metodologias em
relacdo ao resultado experimental de deformacdo para a falha. Aqui, é
convenientemente definido um erro de previsdo (A=(e,, —¢,.)/€.,). A avaliagdo

exp

de integridade aqui conduzida indica boa efetividade do procedimento de FAD
baseado em critérios micromecéanicos proposto na previsdo de falha estrutural de
componentes soldados. O resultado experimental se encontra bastante préximo da
previsao obtida com o modelo adaptado proposto (com desvios de somente 2,5% se
aplicado o modelo completo proposto, ou desvios de 5,5% se ndo aplicadas as
corregdes adicionais de carga limite). Em contraste, a previsdo obtida por meio da
API| 579 apresenta desvios da ordem de 20,5%, bastante mais conservadores. Tais
resultados representam uma reducao de até ~80% nos desvios da previsédo de falha
e fornecem suporte a utilizacdo de abordagens micromecénicas para a avaliacao de
integridade estrutural de juntas dissimilares.
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Figura 7. (a) Previsdo de falha via FAD para a placa em estudo utilizando a APl 579 e o modelo

proposto

sem e com as corregdes de carga limite. (b) Previsbes da falha (deformacao remota) para

placa em estudo (10% overmatch) utilizando a API 579 e o procedimento adaptado proposto.

Tabela 1. Comparagao de valores de deformacédo previstos e medidos experimentalmente para a
falha de espécime de aco API X80 soldado em condicdo 10% overmatch

Espécime em API Eep Eprer ~ API 579 Epn™ O, Epe™ O, /LL
X80 (%) (%) (%) (%)
10% overmatch 0,240 0,191 0,227 0,234
Desvio ou Erro (A) 20,5% 5,5% 2,5%
5 CONCLUSOES

Do presente trabalho pode-se concluir que:

>

os resultados obtidos de espécimes SE(B) revelam o expressivo efeito do
mismatch sobre valores de tenacidade a fratura. Um incremento de até
100% nos valores de tenacidade é observado para o presente caso com
10% overmatch;

a calibragdo do médulo de Weibull, embora exija a construgdo de modelos
refinados de elementos finitos, permite correlacionar forgas motrizes de
trinca em componentes de diferentes niveis de dissimilaridade;

no presente estudo, a previsao de falha utilizando a correcdo por tensao de
Weibull possibilitou sensivel redugdo no conservadorismo da avaliagdo. A
estimagdo numérica de cargas limites se mostrou como possibilidade de
precisdo adicional; e

a metodologia explorada se mostra como protétipo para procedimentos de
avaliagcéo de juntas dissimilares baseados em critérios micromecanicos.
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