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Sobre o que vamos falar?

O que é um eixo de transmissao.
Fatores que podem causar ou facilitar o acontecimento de falhas nos eixos de transmissao.
/,i Métodos de investigacao de falhas.

Métodos de prevencao de falhas.
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i O eixo de transmissdo é um componente automotivo essencial que transfere o torque da
caixa de cambio para o diferencial e as rodas, convertendo a forca do motor em movimento.

/ri Abordaremos 3 tipos de eixos de transmissao, eixo inteirico, eixo bipartido e eixo deslizante.
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ﬂ Eixo inteirico: Tubo sélido simples, usado em entre-eixos curtos. Menos pontos de falha.

/ai Eixo bipartido: Dividido para evitar ressonancia ("chicoteamento") em veiculos longos.

ﬂ Eixo deslizante: Construcao telescopica para seguranca passiva em colisoes.
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Grau (SAE) Composicao Chave Caracteristicas

SAE 4140 Cr, Mo Alta resisténcia ao desgaste e boa
temperabilidade.

SAE 4340 Cr, Ni, Mo Alta resisténcia a fadiga e excelente
tenacidade.

SAE 8620 Cr, Ni, Mo Superficie dura (cementada) com
nucleo tenaz.
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l; O tratamento térmico de metais consiste em alguns processos principais envolvendo
aquecimento e resfriamento de metais para que eles atinjam as propriedades desejadas.

Esse processo deve ser extremamente preciso e € muito importante para a vida util da peca.

/1t
https://www.youtube.com/watch?v=SirzBcShiQo
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Falhas por fadiga sao falhas que ocorrem por conta de tensao repetitiva, comecam de forma
pequena e vao aumentando.

Falhas por sobrecarga sao o oposto, acontecem de forma abrupta por conta de eventos de
alta energia como impactos.
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i A fadiga costuma ocorrer em 3 estagios
() Nucleacao
() Propagacao
(1) Ruptura

4. O fator de concentracdo é um ponto extremamente importante de se levar em conta, se a

peca tiver uma geometria ndo adequada, o K, sera alto, fazendo com que a tensao no ponto
seja muito mais alta.

Omax
Kt ==

Jnom

Revista Eletrdnica Tapera AeroDesign
Volume 5 - n° 1 - 2025 — ISSN 2965-2537 T IFE@@



l; Existem diversas maneiras de analisar como e porque uma falha ocorreu, mas abordaremos
- 3 delas nessa apresentacdo, a analise fractografica, a analise metalurgica e a FEA.

Falhas podem ser causadas por diversos fatores, e cada um desses métodos tem em mente
um aspecto que pode ter causado a falha, por isso € sempre essencial ter em mente que um
unico método jamais sera suficiente para uma analise profunda e bem elaborada, com o
intuito de identificar a real causa da falha.

s

Revista Eletrénica Tapera AeroDesign 1/; ; PEHA’

Volume 5 - n° 1 - 2025 - ISSN 2965-2537 AERODESIGN



A analise fractografica € um passo essencial para o estudo de uma falha, visto que ela
“decodifica a histdria da falha”, ou seja, o modo e mecanismo de fratura, onde a fratura
comecou e sua propagacao através do componente.

/,i Podemos dividir ela em 2 partes principais: Fractografia macroscépica e microscopica.

/r; Fractografia macroscépica: estuda partes da fratura visiveis a olho nu e pode revelar a
~origem geral da fratura e seu caminho principal.

Fractografia microscopica: estuda partes da fratura ndo visiveis, geralmente utilizando
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para identificar mecanismos finos, como estrias
de fadiga, micro rupturas, entre outros.
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Fratura
Final
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i Assim como a analise fractografica, a analise metalurgica € essencial para compreender uma
falha, pois somente com ela podemos entender quais materiais foram utilizados e como
correu o tratamento térmico, dois aspectos essenciais para determinar a razao da fratura.

Métodos principais de analise metallrgica: espectrometria, ensaios de microdureza e analise

i
A )
de microestrutura.

SISTEMA DE ESPECROMETRIA DE EMISSAO OTICA

% ATOMO DE CARBONO H
ATOMO DE FERRO I
‘f 1.4531%
¢ S
L 0.2212%

DETECTORES

DE ELEMENTOS

uuuuuuuuu

GRADE DE DIFRAGAO

a .

Revista Eletrdnica Tapera AeroDesign { 1
Volume 5 - n° 1 - 2025 - ISSN 2965-2537 1/; lPEHA

AERODESIGN




ﬂ Emissao de Espectro dos Elementos

Emission Spectra of the Elements
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4 field tested systems
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i A FEA apesar de ser extremamente util para avaliar falhas, € principalmente importante
enquanto o produto é projetado pois pode ajudar a prever as falhas.

. Durante a fase de projeto, ela € extremamente importante para localizar pontos quentes,
onde a tensdo € maior por conta do formato e pode aumentar a chance de ter uma falha.

. Na avaliacao de falhas a FEA € muito importante também por ajudar a encontrar falhas
minimas na peca que podem colaborar na causa das falhas.
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l. Com isso, € possivel concluir que a analise de falhas € um processo muito mais complexo do
gue a aparéncia superficial sugere. Para se chegar a uma conclusao definitiva e confiavel, é
indispensavel uma abordagem multidisciplinar, cruzando dados de diferentes areas da
engenharia para desvendar a verdadeira origem do problema.

/r; Para a prevencao de falhas os fatores essenciais sao: o material, o tratamento térmico, o
formato e o acabamento corretos.
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Obrigado Pela Atencao
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