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/1 Fadiga € principal modo de falha em eixos automotivos.

Eixos sdo componentes vitais que transferem poténcia (torque) do motor/cambio para as
rodas.

A falha de um eixo pode comprometer a operacao segura e a integridade estrutural do
veiculo.
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ﬁ Responsavel por transmitir torque do motor
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/?1 Alta suscetibilidade a fadiga devido a
descontinuidades geométricas.
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Investigar causas de falha por fadiga em eixos automotivos.

=
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(1 Comparar eixo real com modelo idealizado (cilindro).

Ve |dentificar concentradores de tensao via MEF.
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Fracture

7 Poe”
' /{ ‘!( ’-/; " oo
e "j', [ '-b’/ ‘!.{

fl Falha causada por carregamentos ciclicos alternados. t""iai'"l : S~ Final Torsional
ntergranuiar K o ' Overload
Fracture A

/4 Trés fases: iniciagdo — propagacio — fratura final.

Zone 1
fl Concentracoes de tensao aceleram a falha. ,
Zone 2
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, Tensho (S)

. | ni
ﬁ Regra de Palmgren-Miner (Dano Cumulativo): B = Z§‘=1N—i Dt o s 4

e Modela dano acumulado sob diferentes amplitudes de carga.
e Baseia-se na soma dos ciclos equivalentes até falha.
e Relacionada a curva S—-N.

Ciclos até a falha (N)

(v Leide Paris-Erdogan (Propagacao de Trinca): Z—; = C.(AK)" g 10 “

10" 4

e Taxa de crescimento da trinca durante a fase estavel da fadiga.
e Relaciona o avanco da trinca a variacao da intensidade de tensao.
e Essencial para prever o numero de ciclos até a falha final.

Crack growth rate, da/d, imdioyclel, bog scale

Spess intesity [aior range, AK (MPavm). log scale
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Divide a geometria real do componente em pequenos elementos interconectados, permitindo
analisar regioes criticas com alta precisao.

Resolve numericamente campos de tensao, deformacao e deslocamento, com base no
comportamento mecanico do material. Permitindo simular carregamentos complexos, como
torcao ciclica, flexao e combinacoes de esforcos simultaneos.

Reduz custos de prototipagem fisica ao antecipar falhas em ambiente virtual, acelerando o
desenvolvimento do componente. Para este estudo, o MEF foi aplicado no Fusion 360 com
malhas tetraédricas finas em zonas criticas, garantindo maior resolucao nos pontos de maior
gradiente de tensao.
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Revisao Bibliografica: Estudo sobre fadiga, ruptura de eixos e métodos de analise.

Definicao do Sistema: Selecao do software (Autodesk Fusion 360) e do objeto de
estudo (eixo do Honda GL).

Simulacao (MEF): Modelagem 3D e aplicacao de testes virtuais de estresse e fadiga
(MEF) em condicoes realistas.

Analise Comparativa: Comparacao dos dados extraidos da simulacdo para identificar os
pontos criticos de projeto.
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Liga de Cromo-Molibdénio, de uso comum na
indUstria automotiva

/M Alta Resisténcia Mecanica: Suporta tensoes
elevadas.

Boa Tenacidade: Resiste a propagacao de
trincas e impactos.

Elevada Resisténcia a Fadiga: Essencial para

f A
componentes sob cargas ciclicas.
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Propriedades Valores
Densidade (p ) 7750 kg/m°
Gravidade Espefica 7.75
Coeficiente de Poisson (v) 0.29
Limite de Escoamento (Sy) 986 MPa
Limite de Resisténcia a Tracao (UTS) 1075 MPa
Resisténcia a fadiga (Se) ~500 - 650 MPa
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ﬁ Eixo: picos acima de 1470 MPa —
muito além do limite do material.

/ Cilindro: ate 457 MPa — dentro
da capacidade do aco.

ﬁ Concentracoes de tensao
explicam a falha.
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SIress ae von Mises [MPa)

Comparativo do Stress de Von Mises
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ﬂ O Fator de Seguranca (FS) indica quao longe o componente esta de falhar, sendo calculado
com base no limite de escoamento do material. Um FS abaixo de 1.0 indica falha iminente.

Comparative do Fator de Seguranca
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ﬁ O maior deslocamento esta associado a menor rigidez e maior concentragcao de tensdo. A
geometria complexa do eixo, com transicoes bruscas e entalhes, amplifica deformacoes

locais.

Deslocamenta Maxima (mm)
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As simulacoes revelaram que o eixo real atinge tensdoes de Von Mises (atée MPa) que
excedem o limite de resisténcia do material (SAE 4140).

=
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A falha n3o se deveu a uma falha primaria de fadiga ciclica, mas sim a sobrecarga estatica
localizada e subsequente falha por fadiga.

=
-

A causa principal da ruptura é o efeito de Concentracao de Tensao provocado pelas
descontinuidades geométricas (base dos dentes e raios de concordancia).
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