" JEE

iﬁg Universidade Santa Cecilia
— Faculdade de Engenharia
UNISANTA Engenharia Industrial Mecanica

Projeto de Maquina para Ensaios de Fadiga

m Allan Carlo Martins Cavalheiro
m Patricia da Silva Almeida
m Vandré Pedro Cordeiro Azevedo

"
m Objetivo

Executar o projeto de uma maquina para ensaios de fadiga.

m Motivacao

O A fadiga é a causa de aproximadamente 90% das falhas em
componentes mecanicos.

O Nao existe este tipo de equipamento nos laboratdrios da
Universidade
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mn Fadiga
Processo de falha relacionado a aplicagao de tenséo ciclica

Fratura por fadiga

A fratura ocorre em trés estagios:
2- Dano inicial
° - Propagacao
2 - Fratura Final Marcas de

3° estagio

Vida em fadiga (N,)
Resultado da soma dos ciclos
de cada estagio, entéo:

1° estagio

N1=Ni+Np+N,

2° estagio
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Fatores que influenciam na fadiga do material

- Material

- Composigao quimica

- Tipo e amplitude de carregamento
- Acabamento superficial

- Entalhes mecanicos

- Dimensodes
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n Ensaios de fadiga

- Ensaios mecanicos destrutivos
- Objetivam a determinagao da tenséo limite de fadiga

- Feitos diretamente no componente mecanico ou em corpos

de prova.

Corpos de provas

Dowling, 1993
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n Ensaios de fadiga mais comuns

i ot

Tragdo-compressao axial

Flexao rotativa - CP bi-apoiado

Flexdo rotativa - CP engastado
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= Resultados obtidos nos ensaios - Curva S-N

O (MPa)
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Curva de Wohler (CUNHA, 2005)
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= A maquina de ensaios

3.~ Suparte da aknanca
- Jungdo central
“Viga
6 - Haste de ligagdo
- Suporte de carg

7
8-)
9 Suporte do mancal do mardril
10-Mandril
1

L
14- Acoplamento flexivel
15- Mancal

16- Correia

17- Pola

18- Motor elétrico
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= Componentes da maquina

Mancal: fabricante SKF modclo SNH506TC
1 rolamento ¢onico - fabricante SKF modelo 1206EK
\
Polia Movida @65mm Mandril: fabricante R6hm codigo 526101

,:@:

7 flexivel: fab
Antarcs codig0-ATO5 linha WRAP SW

Correia: fabricante Gates
Hi-Power 11 Perfil A71 ™

7&‘74

Motor elétrico: fabricante Weg/modelo

Polia Motora @93mm " 560894 - |n = 3500rpm / 368W (0,5CV)
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= Componentes da maquina

Anel trava fabricante Seeger
Reno modelo: 502050

Rolamento fabricante SKF modSlJ 7205BE
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento
Norma DIN EN 7500-1 (carregamento simétrico)

Dois fatores foram considerados:

1° - Garantir a rigidez do equipamento

Limitacio da deformacio em 1 milésimo do comprimento

2° - Resisténcia dos componentes a fadiga

Aplicacio do conceito de Dowling
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento

2. Garantia da rigidez do equipamento

Fatores envolvidos:
- Esforcos aplicados
- Dimensdes dos componentes
- Material (médulo de elasticidade)

Divisdo dos componentes em 2 grupos:
- Submetidos a carregamento axial (tracdo ou compressao)
- Submetidos a flexao
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m Estrutura de carregamento - dimensionamento

Componentes submetidos a carregamento axial (tragédo ou
compressao)

_NXL

I LOEXA
i

A, =0,001xL

"
m Estrutura de carregamento - dimensionamento

Componentes submetidos a flexao

[ —

v,=0,001 x L
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento
2 - Resisténcia dos componentes a fadiga (segundo Dowling)
- Curva S-N de cada componente
- Aplicacéo do coeficiente de seguranca

Fatores envolvidos:

Dimensées

- Caracteristicas geométricas { Presenca de entalhes

B Tipo
Carregamento{ Intensidade
- Material do componente

- Acabamento superficial

- Coeficiente de seguranca
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento

2 - Resisténcia dos componentes a fadiga (segundo Dowling)

S
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento

2 - Resisténcia dos componentes a fadiga (segundo Dowling)

700

500

o Curva SN do
componente

[ g

-3 400

o N

5 o I

e <

E \ .

200 4ga, 39 = = = ol B e

Guwa BN (Cosf.

1l

e———

. A =
1,E+00 1E+02 1E+0 1,E+08 1,408 1E+10 1E+12
Log N, ciclos

Curva S-N para a Viga
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m Estrutura de carregamento — dimensionamento

2 - Resisténcia dos componentes a fadiga (segundo Dowling)

Componente Vida do componente |
(n° de ensaios)

Alavanca 5 3x107 213
Suporte da Alavanca 7 20100 454
Jungdio Central 4 5x10° 454
|viga 340 174
Haste 7 7x10? 454
Suporte de Carga 160" 454
Mancal do Mandril 8,2x10'2 213
Supaorte do Mancal 8910 213
Eixo Acionado 600 334
Eixo Livre 600 B4
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= Estrutura de carregamento — dimensionamento = |Instrumentacao
2 - Resisténcia dos componentes a fadiga (segundo Dowling) 1° - Registro do niimero de ciclos
Alteracdes no projeto apos a verificagao: Instalaciio de sensor e contador

- Alteragdo do material da viga, hastes e suportes de carga

para aco ABNT 1045 2° - Dispositivos de seguranca
- Alteracdo do material dos eixos para ago ABNT 1045 e Estabelecimento de condicdes obrigatérias ao funcionamento
aplicagéo de polimento fino - Grade de seguranca fechada

- Corpo de prova posicionado
- Chave liga/desliga acionada
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= Instrumentacao = Simulacao Numérica

Deslocamento simulado no programa MD Solids da SolidWorks®

Sens. de

Rotagio Contador

Sensor Sensor Chave Liga
Magnético Optico liga/desliga Motor
| | | ] | | (
I [ |1 \

Programa em linguagem Ladder elaborado para o CLP

F dasi a0 numérica - desl 1to total da estrutura
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m Consideracoées finais m Consideracoées finais

Préximos passos: - Executar a revisdo do projeto

- Estudo do aumento na rotagcao de ensaio;

- Construir o protétipo s .
P P - Aumento da vida util dos componentes através da

- Levantar mpenh ~ — .
evantar os dados de desempenho aplicacao de tratamento térmico de endurecimento

- Verificacdo dos testes executados dentro dos -
superficial;

parametros;
- Instalacdo de um inversor de freqiiéncia
- Repetibilidade dos ensaios; ¢ q

Exemplo o CFW-11 do fabricante WEG.

- Construcao final do equipamento
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