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FADIGA

Definicao: Fadiga mecanica é a degradacao das propriedades
mecanicas levando a falha do material ou de um componente
sob carregamento ciclico;

95% das falhas envolve fadiga;

Exemplos: automoveis nas ruas, avioes (principalmente nas
asas) no ar, navios em alto mar, constantemente em choque
com as ondas, reatores nucleares etc...(perceba entao a

importancia do fenomeno de fadiga).
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Mais de 90% das falhas: fadiga ou combinada a fadiga

* Fadiga de alto ciclo (controlado por tensao);

* Fadiga de baixo ciclo (controlada por deformacao);
* Propagacio de trinca por fadiga;

* Avaliacao da sensibilidade ao entalhe;

* Fadiga por fretting;

* Fadiga multiaxial;

* Fadiga térmica: isotérmica e termomecanica;

* Fadiga em meios agressivos: iniciacao € propagacao;
* Fadiga-fluéncia.




HISTORICO DA FADIGA

ACIDENTE DE TREM ENTRE VERSAILLES E PARIS-1842
A origem deste acidente foi a fratura por fadiga do eixo frontal da
locomotiva.




Q August Wéhler 1819 — 1914

Sistema de ensaios de fadiga axial para quatro
corpos de prova (Wdéhler, 1860)

August Wohler desenvolveu estudos em fadiga entre 1852 a
1869




CASOS HISTORICOS

Jatos Comet

(Prof.Dr. Claudio Ruggieri)



FADIGA

Jatos Comet

Falha Iniciada a Partir de Furo de Rebite
(Prof.Dr. Claudio Ruggieri)PmXImo a Janela




COMET-TRINCAS QUE
LEVARAM A FRATURA.

A analise de falhas :

A fratura ocorreu devido a
compressao e descompressao,
no pouso € decolagem,
causando a nucleacao de
trincas de fadiga em pontos de
concentracao de  tensao,
proximo as extremidades das
escotilhas retangulares. A
cabine era pressurizada com
pressoes duas vezes maiores
que a dos outros avioes

(56,9kPa)
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DEFINICOES E CONCEITOS -
= Descricao do Ciclo de Carregamento
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/ Metodologia Tensao-Vida

Analise Classica
da Fadiga N

Metodologia Def. - Vida

o
Metodologia Tensao-Vida
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-Metodologia Def. - Vida

G/\
Se as tensbes levarem a deformacoes

plasticas (acima do LE): fadiga de baixo
ciclo ou controlada pela deformacao.




Carregamentos completamente reversos —
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Tensdo Média, 6, = (Gax + Omin )2 =0 UTILIZADO NAS
HOMOLOGACOES
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Razdo de Amplitudes, A=c,/ 0, = ® AUTOMOTIVAS
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FADIGA- MARCAS DE PRAIA
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Fraturas de Fadiga e Caracteristicas Macroscopicas
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OS PIONEIROS

James Alfred Ewing (1855-1935)




ENSAIO DE FADIGA /

MOTOR
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*Wohler (1852) — Conclui, entre outras que o fenomeno da
fadiga de alto ciclo é dependente de condi¢coes macroscopicas e
microscopicas o que leva a uma dispersao estatistica, aleatoria.




Dados S-N - Espalhamento nos Resultados experimentais
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CURVA S-N APOS TRATAMENTO ESTATISTICO

G

Amphtude de tensao.

Limite
de fadiga

(2) Ciclos para a falhas (escala logaritmica)

Amplitude de tensao. ¢

Resistencia
a fadiga
em N1 ciclos

| [ l |

" Vida em fadiga 10" N110
na tensio 01

(b) Ciclos para a falhas (escala logaritmica)

No caso de materiais policristalinos, a ocorréncia deste patamar foi
relacionada a parada (arrest) de trincas logo apos a nucleacdo, ao
encontrarem obstaculos microestruturais como contornos de graos
[Klesnil, 1992].




Ensalo de Propagacao de trinca por fadiga
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A taxa de propagacéo de trinca foi equacionada pela primeira vez
por Paul Paris, em 1960, que deu origem a Equacao de Paris.
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Uma trinca por fadiga é introduzida na ponta do entalhe
usinado por meios de carregamento ciclico.
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Medida do deslocamento da abertura da trinca : “clip gage”.
Medida do carregamento: células de carga da propria maquina.
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ENSAIO DE FADIGA NA INDUSTRIA

AUTOMOTIVA
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DISPOSITIVOS HIDRAULICOS




ENSAIO DE FADIGA
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“SHAKER ELETROMAGNETICO”- RESONANT DWELL




Maior concen-
tracao de ten-

=

Modelo em elementos finitos apresentando maio concentragao de tensao , por “bending *,

no raio de concordancia(fillet) do pin journal.




CASO DE ANALISE DE FALHAS- CAUSA: FADIGA - 2005 - JBM Z

A TRINCA POR FADIGA E NUCLEADA NA SUPERFICIE, ANAO SER
QUE OCORRA UMA DESCONTINUIDADE SUBSUPERFICIAL.

CAMADA DE
SOLDA

SOLDA REVELADA POR NITAL
(MATOU A PECA E TENTOU
CONSERTAR COM SOLDA SEM TT)

ANALISE DE FALHAS - EIXO - ACO SAE4140 — T+R - 2005.
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Extrusions observed in a a copper specimen and in b Fe-3 Si

Typical ladder-like structure of PSBs
(Metals Handbook, vol. 19)
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A TRINCA POR FADIGA E NUCLEADA NA SUPERFICIE, A NAO SE
| QUE OCORRA UMA DESCONTINUIDADE SUBSUPERFICIAL.
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