IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Pro-Reitoria
J de Pesquisa ®
e Extensao @ CNPq

PIBIC/CNPg/UFCG-2011

SIMULACAO NUMERICA DE PROCESSOS DE FRATURA ASSISTIDA PELO AMBIENTE
CONSIDERANDO O EFEITO DA DIFUSAO SQLIDO—SOLIDO E APRISIONAMENTO DE
HIDROGENIO

Edjan Tomaz da Silva', Antonio Almeida Silva®, Jorge Antonio Palma Carrasco®
RESUMO

A susceptibilidade dos acos a fragilizacdo por hidrogénio depende da difusividade, solubilidade e outras
caracteristicas micro-estruturais do transporte de hidrogénio, como o aprisionamento de hidrogénio. O tipo
de aprisionamento pode modificar essa susceptibilidade. Este artigo apresenta uma simulagdo numérica do
efeito do aprisionamento de hidrogénio sobre a propagacédo de trincas no aco APl 5CT P110 usando o
modelo de dano proposto por Bolotin & Shipkov (2001). O termo do aprisionamento na equacgéo de difuséo
desse modelo foi substituido pelo termo equivalente do modelo de McNabb & Foster (1963). Foi simulado
um espécime CT carregado no modo de abertura |, no regime linear elastico, em estado plano de
deformacéo e sob a acdo de um carregamento mecéanico estético e o efeito do hidrogénio. O sistema nao-
linear de equacdes diferenciais ordinérias foi resolvido pelo método de Runge-Kutta de 4" ordem. O
problema da difusdo e aprisionamento de hidrogénio em fase sdlida foi resolvido pelo método das
diferencas finitas. As simulagbes mostraram que a degradacdo do material & frente da ponta da trinca,
devido o efeito do hidrogénio, diminui com o decrescimento da concentracdo na ponta da trinca pelo efeito
do aprisionamento e que o processo de crescimento da trinca é mais lento do que no material hidrogenado
livre de aprisionadores.
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NUMERICAL SIMULATION OF ENVIRONMENTAL-ASSISTED FRACTURE PROCESSES
CONSIDERING THE SOLID-SOLID DIFFUSION AND HYDROGEN TRAPPING EFFECT

ABSTRACT

The hydrogen embrittlement susceptibility of steel depends on diffusivity, solubility and other
microstructural characteristics of the hydrogen transport, as the hydrogen trapping. Furthermore, the
trapping kind can modify this susceptibility. This paper presents a numerical simulation of the trapping
hydrogen effect on crack propagation in the APl 5CT P110 steel using the damage model proposed by
Bolotin & Shipkov (2001). The trapping term at the diffusion equation of damage model was replaced by the
equivalent term of McNabb & Foster's model (1963). Was simulated an C(T) specimen loaded in the tensile
opening mode, in linear elastic regime, in plane strain state, and under the action of a static mechanical
loading and hydrogen effect. The non-lineal system of ordinary differential equations was solved through the
4" order Runge-Kutta method. The problem of diffusion and hydrogen trapping in the solid phase was solved
by the Finite Difference Method. The simulations showed that the material degradation ahead of crack tip,
due to hydrogen, decreases with decreasing in concentration at the crack tip by the trapping effect.
Additionally, that the process of crack evolution is slower than in the hydrogenated material free of traps.
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