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“Tudo o que temos de decidir é o 

dado.” –



lise de fratura resultou em Fatores de Intensidade de Tensão máximos de KI ≈ 142 

MPa√m, KII ≈ ±30 MPa√m e KIII ≈ 46 MPa√m (absoluto), indicando carregamento 



Factors of KI ≈ 142 MPa√m, KII ≈ ±30 MPa√m, and KIII ≈ 46 MPa√m (absolute va-
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O hidrogênio (H₂) é um 

A crescente preocupação com as emissões de gases de efeito estufa, como o CO₂, e seus im-

emissões de CO₂ (Hoffmann, 2012).
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Section X establishes the requirements for the fabrication of fiber‐reinforced thermosetting 
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follows: (a) Class I vessels shall not exceed 150 psi (1 MPa) for bag‐molded, centrifugally 
cast, and contact‐molded vessels; 1,500 psi (10 MPa) for filament‐wound vessels and 3,000 
psi (20 MPa) for filament‐wound vessels with polar boss openings. (b) Class II vessels shall 



ção X (2019, p. 126): “

”





dice mandatório. Newhouse et al. (2012, p. 2) descrevem que “o escopo combinado do apêndice e 

de 2010”.
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se “Offset” (

–

rado e se estavam formando uma face ao selecionar “Pull” no SpaceClaim, caso não formasse faces, 

se o “Pull” para formar primeiro a geometria 

–



–

Após aplicar “Pull” no desenho, obteve

centrais em Y e Z, e na Barra de ferramentas do SpaceClaim. Em “Design” aplicou se “Split” para 

–

se a sequência para o “Model”, 

se “Re-

fresh” para que a geometria fosse enviada ao projeto da simulação, permitindo, em seguida, abrir o 

“Model” e acessar o ANSYS Mechanical, onde ocorreu todos os procedimentos necessários para a 



–

Ao acessar o ANSYS Mechanical, foi exibida a guia lateral chamada de “Outline” (Figura 7), 

se os materiais utilizados, dependendo de quais foram escolhidos em “Engineering 

Data”, pois influenciou em quais materiais vão aparecer no Mechanical. Além disso, nessa guia, no 

apareceu um subtópico denominado “Connections”, no qual notou

–



𝜁 = ∫ ఘ3ௗఘ√ഐ2−ഐ021−ഐ02 −ఘ6
1ఘ



ߩ = ݎ ⁄௖ݎ 0ݎ ⁄௖ݎ até 1 e ζ é a coordenada axial normalizada pela altura total 

do domo. Assim, foram calculados os correspondentes valores de ζ para traçar a forma da isotensói-

ܴ = ௥೛௦௜௡ఝ೛ = 1௥೛2√௥೛2−௥021−௥02
ܴ2 = ௣ݎ) − 2(0ݖ + ௣ݕ) − 2(0ݔ

φ



zar a geometria, sendo L = 72 mm, t = 7 mm, H = 47,5 mm e θ = 89° (PARK, JANG, KIM, 2021).

–

Na Figura 7, possibilitou verificar que existe uma guia denominada “ ”, onde per-



Na guia “ ” (Figura 7), são apresentados os materiais que foram usados para o refe-

rido projeto. Em “ ” observa

se a guia “ ” 

–



item “Static Structural”

de pressão tipo 4, onde os materiais e a geometria foram atribuídos para gerar o modelo em “ ” 

–

, de início aparece apenas as guias “

Structural” e “Analysis Settings”

se com o botão direito na guia “Static Structural” se “Inserir” e selecio-

se os itens de “Pressão” (

se três “ ”, com condição de contorno dos eixos x, y e z, sendo um 

) já apareceu acompanhada de “Informações da Solução” (Figura 

escolhidas a “ Total” ( ) e a “Tensão Máxima Principal” (



itens “Dados de Engenharia”, “Geometria” e “Modelo”, pelo ANSYS 

. A parte de “ ”, “Solução” e “Resultados”, apresentaram

, como vemos na Figura 13b, na qual a “Temperatura Inicial” e “ ” não 

clicar com o botão direito em “Steady State Thermal”, selecionando “inserir” e depois escolhendo 

“Temperatura”, a qual foi escolhida duas vezes para determinar como ficaria a variação de tempera-

–



Em “Solução” (Figura 13b), clicou se com o botão direito e, em “Inserir”, foram escolhidas 

as soluções de “Temperatura” e de “Fluxo Total de Calor”, depois aplicou se “ ” para realizar a 

itens “Dados de Engenharia”, “Geometria” e “Modelo”, pelo ANSYS 

Figura 14a. A parte de “ ”, “Solução” e “Resultados”, foram obtidos através do ANSYS 

se na Figura 14b, na qual a “Pré Tenção (Estática Estrutural)” e “

” não sofreram alterações.

se a opção “Criar resultados”, então aguardou

–



–

“ ”, manteve

de superfície (botão “ ”), selecinando a superfície externa onde apresentou

“ ”). 
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“ ” (Figura 17), definiu
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σ

σ

σ ≈ 990,56 MPa



no vaso atingiria aproximadamente 3667,5 MPa (σ ≈ 1630 MPa * 2,25). Este valor supera a re-
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19°C ≈ 150°C 

≤ T (85°C ≤ 85°C) e T ≤ T (85°C ≤ 
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KI): O valor máximo calculado foi Kmax = 141,84 MPa√m, localizado 



mínimo foi Kmin = 98,108 MPa√m, próximo às extremidades onde a trinca encontra a superfície 

KII): Os valores variaram entre Kmax = 17,207 MPa√m 

30,202 MPa√m (Gráfico 5b). A presença de KII, com valores significativos e mudança 

KIII): Os valores variaram entre Kmax = 13,165 MPa√m (confor-

46,411 MPa√m (Figura 39c). A existência de KIII indica 

dos SIFs cíclicos (ΔK) governa a propagação (Barbero, 2008; Barbero, 2023). A presença da trinca 



– √݉



material (Kc). Os valores máximos calculados foram KImax ≈ 141,8 MPa√m, KII ≈ ±30 MPa√m 

(valor absoluto máximo), e KIII ≈ 46 MPa√m (valor absoluto máximo) (Gráfico 5).

detectável por AE ou ao maior dano permitido visualmente. Se o KI calculado (141,8 MPa√m) for 



ximadamente KI_teste ≈ 141,8 MPa√m * 2,25 ≈ 319 MPa√m. Este valor significativamente mais 

de trinca por fadiga, usando leis como a de Paris (da/dN = C(ΔK)^m). O ΔKI seria calculado com 

s e, portanto, o ΔK efetivo, acelerando a propagação da trinca 

por fadiga. Uma análise de vida em fadiga baseada em ΔK poderia estimar o número de ciclos para 














