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1. Introdução 

O aspecto da fadiga de metais é um campo onde muita 

pesquisa já foi feita, mas ainda exige um certo grau de em­

pirismo na resolução de problemas práticos. Com o surgimen ­

to da mecânica da fra tura, passou-se a dar mais atenção a 



336 

ce.rtos aspectos até então relegados quase que totalmente. ll 
o caso da trinca de fadiga, em termos da nucleação e da sua 
propagação. O objetivo do trabalho é aplicar a mecânica da 

fratura a um dado material e levantar os dados de propaga­

ção da trinca. Foram ensaiados vários corpos de prova em c~ 

da nível de forma a obter-se alguma informação da disper­

sao. 

2. Mecânica da fratura e propagação de trincas 

Na mecânica da fratura linear, um modo de definir o 
estado de tensões no extremo de uma trinca solicitada, é o 

fator de intensidade de tensões, que de uma forma geral é 
dado por 

K a 

onde Y - fator geométrico 

a
0 

- tensão nominal 

Y a
0 

liiã 

a - dimensão característica da fissura 

(1) 

Para os objetivos deste trabalho, há mais interesse 

no fator de intensidade de deformações, dado por 

K =Yr. /iiã 
E O 

(2) 

Em solicitações dinâmicas, o modo usual de falha é 
por fadiga do material. Se o corpo contiver alguma trinca 

inicial, a totalidade da vida de fadiga será usada para a 

propagação. No caso de um material isento de defeitos, boa 

parte da vida é usada na nuclaação da trinca e após então, 

no crescimento. 

A velocidade de propagação da trinca é correlacionada 

com a faixa de variação do fator de intensidade de tensões, 

nK , sendo a função normalmente da forma 
o 

• m 
a = c nK 

o 

com C e m constantes determinadas experimentalmente. 

(3) 

Neste estudo, o teste é feito com um nível de deform~ 

ção constante ao longo do ensaio, sendo interessante usar 

K e não K . Isto também se baseia no fato de que K se a-
E O O 

n 
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plica para um comportamento elástico do material, o que nao 

ocorre na maioria dos testes efetuados, ond e foram permiti­

das deformações plásticas apreciáveis. 

3. Plano dos ensaios 

Para ensaiar os corpos de prova sob deformação cons­

tante, foi adaptada uma máquiaa de ensaio de fadig a em fle­

xão plana, pela substituição da mola dinamométrica por um e 

!emento rígido. Desta forma o deslocamento do exc~ntrico 

produz uma deformação angular entre os extremo s do corpo de 

prova, constante ao longo de todo o ensaio, indep endente 

da s características de encruamento cíc li co do material. 

Foram programados quatr~ grupos de teste, com nove 

corpos de prova cada. Estas séries foram ensaiadas para qu~ 

tro valores diferentes de def~rmação. A deformação que atua 

na zona central do corpo de prova foi determinada experime~ 

talmente através de strain-gauges de 3 mm de comprimento a­

tivo, após dez ciclos de carga, de forma a haver uma respo~ 

ta essencialmente constante. A tabela abaixo resume os da-

dos, onde h é a espessura da chapa 

Série 1 2 3 4 

h mm 2 '5 2,3 2 '4 2,5 

f1E .l0 3 2,4 4,4 6,9 9,6 

4. Material e eguipamen)o 

O material usado nos testes foi um aço carbono, do ti 

po SAE 1020, normalizado a 90~°C durante dez minutos. Para 

fornecer um ponto de início da trinca os corpos de prova fo 

ram furados no centro, de modo que a trinca se propague a 

partir do furo. 

A dimensão da trinca foi obtida por observação dirct a 

através de uma lupa de 24x de aumento, dotada de um a escala 

calibrada . Desta forma, o tamanho da trinc a usado na obten ­

ção dos dados é o tamanho s uperfici a l. Como critério de fa­

lha, foi adotado o de que ao menos um dos ramos da trinca 

t enha atingido a superfície lateral. A máquina de ensaiou-

·sada foi uma Shenck modelo PWO. 
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Fig. 1 - Corpo de prova utilizado nos ensaios. 

As principais propriedades mecânicas do material usa­

do, no estado normalizado, são : 

Tensão de ruptura 330 MPa 

Tensão de escoamenao 251 MPa 

Dureza 52 HRB 

S. Resultados 
As curvas de crescimento da trinca, ao longo da vida, 

estão na fig . 2. Os dados foram sintetizados em termos da 

média e do desvio padrão, sendo representada a curva média 

e as curvas que definem o intervalo de mais ou menos um des 

vio padrão. 
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Fig. 2 - Curvas de crescimento da trinca. 

Os resultados finais de~em ser expressos em termos de 

a = f(óK ) e assim é necessário calcular K para vários ta-e: e: 
manhas da trinca. O fator geométrico é o Único parâmetro da 
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equação C2) que necessita ser obtido. O método usado na sua 
' determinação foi a superposiçào de duas soluções que exis­

tem. A geometria pertinente aG problema está definida na fi 
gura 3. 

2b 

Fig. 3 - Geometria da trinca de fadiga. 

Para o caso de uma placa infinita sob flexão, Roberts 

e Rich [7] apresentaram os valores de Y para uma trinca ema 
nando de um orifício circular, em função de L/r. Para v = 

1/3, uma aproximação razoável é dada por 

Yb = 1,369CL/r)- 0 ' 119 . c 4) 

Por outro lado, uma trinca em uma placa de largura fi 

nita, sob tração, o efeito do contorno é dado por 

c 5) . 

onde À = a/b. 

O fator geométrico para uma placa finita sob flexão 

foi considerado como sendo, numa boa aproximação, o produto· 

C6) 

~om esta expressão de Y, então t.KE foi calculado por 

llK 
E 

C7) 

e trabalhando com as curvas dada pela figura, os dados refe 
rentes à função C2) foram obtidos. A figura 4 mostra os re­

sultados dos testes, em termos de~ e de t.K .E. 
E 

A função de ~ na forma (3) se justifica plenamente, 

pois os coeficientes ajustados para as linhas médias, bem 
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como o coeficiente de correlação r
2

, sao 

Série 

C.10 12 

m 
r2 

l 

1,88 

4,285 

0,9971 

2 

216 

3,3$2 

0,9939 

3 

154 

3,307 

0,9919 

4 

0,0135 

4,934 

0,9967 

lo' 1000 

LIKs.E 

[MPo'llii) 

lO 

Fig. 4 
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Os resultados atualment~ disponíveis fornecem uma in- ~ 
dicação de que o conceito do fator de intensidade de ten- .. 

sões pode ser generalizado para deformações e aplicado mes-

mo no caso de que o corpo de 9rova tenha se deformado plas­

ticamente. Tal se baseia no fato de que a velocidade de pr~ 

pagação da trinca se correlaciona bem com 6K
0 

apenas quando 

a zona deformada plasticament~ está restrita às proximida-

des do extremo da fissura. Como houve uma Ótima correlação, 

de á com 6K , o conceito do fator de intensidade de deforma 
E: 

ções parece ser adequado mesm~ para altos níveis de deforma 

ção plástica. 

Uma possível justificativa deste efeito é de que a 

distribuição de deformações não é substancialmente alterada 

com o escoamento. Já a distribuição de tensões fica compl~ 

tamente desfigurada tornando sem efeito o conceito de inten 

sidade de tensões. 

De forma a obter mais informações, é conveniente es-

tender a solicitação mais para dentro do regime elástico, 
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de modo a ver if icar se existe alguma transição no comporta­

mento de ã, ao passar do regille elástico para o regime plá~ 

tico. Com os dados disponíveis esta transição parece não o­

correr, já que a série 1 foi solicitada elasticamente e as 

3 séries restantes, plasticamente. 
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ALGUNS RESULTADOS $OBRE A PROPAGAÇÃO 

DE TRINCAS DE FADIGA, EM FLEXÃO PLANA 

Sumi rio 

Foram obtidos experimentalmente curvas de crescimento 
da fissura de fadiga, em aço $AE 1020 normalizado, para qua 
tro níveis de solicitação, em termos de deformação. A curvã 
da velocidade de propagação d~ trinca função do fator de in 
tensidade de deformações parece indicar ser este um parâme~ 
tro adequado para analisar o comportamento do material. Is­
to se aplica mesmo quando a d$formação plástica é predomi­
nante, ao contrário do fator de intensidade de tensões, que 
é válido apenas para um meio $lástico. 

SOME RESULTS ABOUT THE FATIGUE CRACK PROPAGATION, 

UNDER PLA~~ ~ENDING 

Sumpary 

Curves of the crack prowagation was obtained from 
tests of a carbon steel, type SAE 1020, normalized, for 
four strain levels of deformation. The crack propagation 
rate curve, as a function of the strain intensity factor, 
give some indication that thi$ factor is a valid parameter 
for the analysis of the material behaviour under cyclic 
loading. This is true also if the strain is essentially 
plastic, opposite to the stre$s intensity factor, which is 
valid only if the continum is elastic. 


