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OBJETIVOS

Comparação entre os cabos “A” e “B” fabricados

com o mesmo material (Alumínio liga 6201):

- Vida em fadiga dos cabos;

- Análise da falha dos fios;

- Propriedades mecânicas dos fios dos

cabos (limite de resistência à tração, limite

de escoamento e dureza).

Cabo rompido
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Fadiga

“Fadiga é um processo de alteração estrutural

permanente, progressivo e localizado que ocorre em um

material sujeito a condições que produzem, em um

ponto ou em vários pontos, tensões dinâmicas capazes

de culminar em trincas ou em uma fratura completa

após um número suficiente de variações de carga”

(ASTM, 1996).

FUNDAMENTOS TEÓRICOS
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Fórmula de Poffenberger-Swart

FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Desenho esquemático da

montagem do condutor no

grampo, mostrando a amplitude

de deslocamento (YB) e o local
onde a tensão média é medida.
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Fretting

Fretting pode ser definido como sendo um fenômeno

que ocorre na região de contato entre dois materiais e

estão sujeitos a pequeno movimento relativo quando

submetidos a forças oscilatórias tangenciais de pequena

amplitude, gerando zonas de microdeslizamento

(LINDLEY, 1997).

FUNDAMENTOS TEÓRICOS
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Bancada Experimental dos Ensaios de Fadiga

EXPERIMENTAL

Desenho esquemático da bancada experimental para

os ensaios de fadiga em cabos condutores.
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Sistema de Identificação de Quebras dos Fios

EXPERIMENTAL

Exemplo do software de contagem de ciclo e identificação de quebra.
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Cabos

EXPERIMENTAL

Composição Química  dos fios de Alumínio 6201

Elemento Cabo “B” Cabo "A" Nominal (ASM Vol. 2, 1993)

Cobre (Cu) <0,01 <0,01 0,10 (máx.)

Silício (Si) 0,50 0,58 0,50-0,90

Manganês (Mn) <0,01 <0,01 0,03 (máx.)

Cromo (Cr) <0,01 <0,01 0,03 (máx.)

Ferro (Fe) 0,18 0,21 0,50 (máx.)

Magnésio (Mg) 0,6 0,65 0,6-0,9

Zinco (Zn) 0,01 <0,01 0,10 (máx.)

Boro (B) 0,003 0,0032 0,06 (máx.)

Alumínio (Al) Restante Restante Restante

Cabo “B”

Cabo “A”
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RESULTADOS

Ensaios de Fadiga – Curvas S-N
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Curva S-N: Cabo "A" e Cabo “B” x CSBL

Cabo "A"

CAL 1055

CSBL

Potência (Cabo "A")

Potência (CAL 1055)

Potência (CSBL)



INFLUÊNCIA DA MICROESTRUTURA DOS FIOS DE ALUMÍNIO LIGA NA VIDA EM FADIGA DE CABOS CONDUTORES DE ENERGIA ELÉTRICA

logotipo da 
empresa/instituição

RESULTADOS

Análise da Falha

Cabo “A” Cabo “B”

Presença de dimples encontradas

na zona de ruptura.

Direção do maior carregamento,

carregamento de tração

(equiaxial).
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RESULTADOS

Propriedades Mecânica dos Fios

Propriedades Mecânicas Cabo “A” Cabo “B”

Resistência à Tração [Mpa] 309 ± 8,3 340 ± 17,2

Limite de Escoamento [Mpa] 299 ± 7,8 320 ± 23,9

Dureza [HV] 90 ± 6,93 102,95 ± 1,41

O cabo “B” possui uma resistência à tração cerca de 10 % maior, um limite de

escoamento cerca de 7% maior e dureza aproximadamente 14% maior quando

comparado com o cabo “A”.
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RESULTADOS

Análise de Precipitados Al-Fe-Si

Cabo “A”

Cabo “B”

Fio
Área Média dos 

Precipitados [%]

Tam. Médio dos  

Precipitdos [μm]

Cabo “A” 0,573 ± 0,033 0,769 ± 0,081

Cabo “B” 0,514 ± 0,065 0,673 ± 0,098

Nos fios do cabo “A” foram

encontrados precipitados com

maior tamanho médio, cerca de

14%, e que ocupavam uma maior

área dentro da matriz, cerca de

11%, quando comparados com

os fios do cabo “B. Agindo como

grandes concentradores de

tensão levando a nucleação de

uma trinca.
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Deste presente trabalho pode-se inferir as seguintes conclusões:

• Vidas em fadiga inferiores para o cabo “A”, ficando abaixo da curva

de segurança proposta pelo CIGRÈ (CSBL), obtendo vidas bem

menores – cerca de 3 vezes – quando comparado com o cabo “B”

e apresentando resultados muito dispersos.

• Nas análises fractográficas, verificou-se que os fios de ambos os

cabos apresentaram características condizentes com o processo

de fadiga, apresentando os 3 estágios característicos de uma falha

por fadiga.

CONCLUSÕES
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• Das análises das propriedades mecânicas (limite de escoamento,

resistência à tração e dureza), constatou-se que os fios do cabo “A”

apresentaram piores desempenhos nessas propriedades quando

comparados com os do cabo “B”. Estas propriedades mecânicas

diferentes estão diretamente relacionadas aos precipitados

encontrados nas microestruturas.

• A partir das propriedades mecânicas estáticas inferiores dos fios do

cabo “A” em relação aos do cabo “B”, infere-se que as mesmas

influenciam nas propriedades mecânicas dinâmicas dos cabos,

acarretando em vidas em fadiga menores e dispersão dos

resultados.

CONCLUSÕES
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