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Resumo: O presente trabalho é de natureza numérica e tem por objetivo determinar as curvas de vida em fadiga de um fio
de aluminio 1350-H19 quando sujeito ao contato sob condicdes de fretting. Para encontrar as tensoes e deformacdes na
zona de interesse realizou-se uma simulacdo baseada no método dos elementos finitos, onde foram estudados diferentes
tipos e tamanhos de elementos por meio da realizagdo de andlises de convergéncia de malha, com o intuito de identificar o
mais eficiente. Em seguida, efetuou-se a elaboragdo de uma rotina computacional, tendo como referéncia uma abordagem
de fadiga baseada em tensdo, a fim de obter a vida dos componentes sob andlise. Utilizou-se os modelos de Goodman
Modificado, Gerber e SWT, com o objetivo de considerar o efeito da tensdo média causada pelas cargas aplicadas. Além
disso, boas previsoes de vida foram encontradas por todos os modelos quando as cargas normais foram de 250 N e 500 N,
mas, utilizando as abordagens de Goodman Modificado e SWT, resultados demasiadamente conservadores foram obtidos
quando a carga foi igual a 1000 N. Jd para Gerber conseguiu-se previsdes satisfatorias também para esse caso.
Palavras-chave: Cabos condutores, Fios condutores, Elementos finitos, Fadiga, Fretting

1. INTRODUCAO

Cabos condutores sdo componentes essenciais para o adequado funcionamento do setor energético em todo o mundo,
por isso pesquisadores t€m tentado compreender os principais fatores que influenciam no tempo de vida desses compo-
nentes, a fim de prever quando esses cabos sofrerdo falha catastréfica e qual serd o mecanismo.

Ja de um ponto de vista mais genérico, existem também aplicagdes de cabos em diversas partes da engenharia, tais
como no projeto de pontes, elevadores e plataformas offshore, conforme ressalta Raoof (1990). Esses componentes,
conhecidos simplesmente como cabos de aco, t€m os mais diversos arranjos, sendo muitos deles bem diferentes dos
utilizados nos cabos condutores, mas apresentam, basicamente, 0 mesmo mecanismo de falha identificado como fadiga
por fretting.

Assim, neste artigo, o problema da fadiga por fretting é abordado com base na metodologia para cabos de aco utilizada
por Raoof (1990) e Hobbs and Raoof (1996), mas aplicada a um fio de Al 1350-H19, componente essencial do cabo
condutor IBIS (CAA 397,5 MCM), amplamente utilizado em linhas de transmissdo na regido do Centro-Oeste brasileiro.
Além disso, andlises pelo método dos elementos finitos foram realizadas, a fim de se obterem os dados de tensdo e
deformacdo necessdrios para se efetuar a previsao da vida em fadiga do material, sendo assim, uma metodologia proposta
em duas fases. Por fim, a vida prevista foi comparada com dados experimentais realizados no Laboratério de Fadiga da
Universidade de Brasilia, a fim de validar a metodologia proposta.

2. CONCEITOS EM FADIGA

De acordo com Stephens ef al. (2000), entre as décadas de 1850 e 1860 August Wohler realizou testes laboratoriais
em eixos de locomotivas por meio da aplicagdo de cargas repetidas. Tais estudos tinham por objetivo investigar falhas
por fadiga, sendo entdo considerados os primeiros testes sistemdticos a respeito desse fendmeno. Nessa época, Wohler
organizou seus dados em tabelas, os quais foram posteriormente apresentados em curvas relacionando o nimero de ciclos
para falha, Ny, versus a amplitude de tensdo, o,, recebendo assim a denominagdo de Curvas de Wohler ou Curvas S-N.
Segundo Schiitz (1996), Basquin, em 1910, representou a regido de vida finita de tais curvas na forma log-log, fato que
deu origem a Eq. (1), representativa da curva de vida, para agos, entre 103 e 106 ciclos e, para ligas de aluminio, magnésio
e materiais ndo ferrosos, entre 103 e 5 x 108 ciclos, onde C e D sdo fatores de ajuste.

04 = C + D logNy (1)

Além disso, demais conceitos sdo de fundamental importancia para o entendimento dos efeitos da fadiga sobre a vida
util dos materiais, por isso defini-se o intervalo de tensdes, Ao, a tensdo média, o,,, a amplitude de tensdo (ou tensido
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alternada), o, e a razdo de tensdes, R, conforme as Eq. (2), (3), (4) e (5), nas quais 0,4, € 0pmin representam as tensdes
obtidas quando o material € sujeito aos carregamentos maximos € minimos.

Ao = Omax — Omin (2)
Omax + Omin

m = 3

o 5 3)
Omax — Omin

0, = Tt 4)

Umax

Ademais, para que o efeito da tensdo média seja considerado no cdlculo da vida em fadiga necessita-se utilizar modelos
desenvolvidos especialmente para esse fim, como o de Gerber, Goodman Modificado e Smith-Watson-Topper (SWT). Tais
modelos seguem representados, conforme Lee et al. (2005), nas Eq. (6), (7) e (8), onde o, refere-se a amplitude de tensao
totalmente reversivel equivalente, produzindo, portanto, o mesmo efeito da combinacio (o, 0,,) na vida em fadiga, e o,
corresponde ao limite de resisténcia a tragdo do material.

Car = 5 (6)
1— <Um)
Oy
Gar = —— (7)
1-R
ar = Omaz\| — 5 8
o o 5 (8)

3. DETALHES EXPERIMENTAIS

Neste topico serdo apresentados os detalhes experimentais e as caracteristicas do material abordados neste artigo.
Todos os testes foram realizador por Diaz et al. (2017) no Laboratério de Fadiga da Universidade de Brasilia.

3.1 Material

Os fios utilizados na experimentacdo tinham 3,139 mm de diametro e foram fabricados com uma liga de aluminio
1350-H19, sendo o principal condutor do cabo de aluminio com alma de ago IBIS (CAA 397,5 MCM). Os componentes
quimicos da liga seguem discriminados na Tab. 1, enquanto que as principais propriedades fisicas e mecanicas seguem
apresentadas na Tab. 2.

Tabela 1: Composi¢do quimica do Al 1350-H19
Liga Al B Cr Cu Ga Fe Mn Mg Si V+Ti Zn Cada  Total
AA 1350-H19 >99,5 <0,05 <0,01 <005 <003 <04 <001 — <01 >0,02 <005 <003 <01

Tabela 2: Propriedades fisicas e mecanicas do Al 1350-H19

Propriedade Unidade  Valor
Coeficiente de Poisson - 0,33
Dureza Brinell - 50
Moddulo de Elasticidade GPa 68,9
Limite de Resisténcia a Tracao MPa 186
Limite de Escoamento MPa 165
Resisténcia a Fadiga MPa 48,3
Resisténcia ao Cisalhamento MPa 103

3.2 Maquina de Ensaio de Fios

O equipamento foi dividido em dois médulos, onde o primeiro consiste em uma maquina servo hidrdulica de ensaios
MTS 322.21, sendo a responsével pelo controle das cargas cisalhante, (), e remota de fadiga, B, e o segundo corresponde
a um dispositivo desenvolvido para realizar ensaios de fadiga por fretting, o qual foi acoplado a parte central da MTS, a
fim de controlar a carga normal, P. O referido aparelho foi inspirado em um projeto presente nos trabalhos de Hills and
Nowell (1994) e segue apresentado na Fig. 1, onde se pode ver, em (a), o esquema conceitual do 2° médulo, em (b) o
detalhe do contato entre os fios nas condi¢des experimentais e em (c) a maquina de ensaio de fios completa.
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Figura 1: Aparato Experimental - (a) esquema conceitual do 2° médulo, (b) regido do contato entre os fios, ¢) maquina
de ensaio de fios (Diaz et al., 2017)

Os testes de fadiga por fretting foram realizados usando um fio de aluminio da camada externa do cabo IBIS (CAA
397,5 MCM) como sapata, o qual foi aplicado contra o corpo de prova — também um fio de aluminio, mas da camada
interna do mesmo cabo — por acdo de um atuador pneumadtico. Devido a aplicacdo de uma carga normal P, que garante
o contato entre as superficies, e como a sapata estd presa ao dispositivo, a fadiga por frefting acontece entdo quando o
espécime € submetido a uma carga remota ciclica, B, ja que provoca uma deformacdo relativa entres os corpos. Assim, a
reacdo imposta sobre o corpo de prova, pela sapata, resulta na carga tangencial ciclica, ), que é, portanto, proporcional e
sincronizada com a carga remota.

Dessa forma, as cargas implementadas nos corpos foram: normal (ou de compressdo), P, remota de fadiga (ou ciclica),
B - formada pelas componentes média e alternada — e tangencial (ou cisalhante), (), como pode ser visto no item (a) da
Fig. 1. Além disso, variou-se a carga P entre os valores de 250 N, 500 N e 1000 N e, para cada uma dessas forcas, variou-
se também a carga B, baseando-se nos valores de 0,,,,, conforme apresentados na Tab. 3. Os testes foram realizados
com uma configuracio de cilindros cruzados e defasados de 29°, um R de 0,1, indicando uma condi¢do de tracdo-tragao,
além de uma gama de ciclos que variou entre 5 x 10* e 5 x 10°, bem como uma frequéncia de oscilacio entre 10 e 30 Hz.
A umidade relativa e a temperatura foram mantidas constantes ao longo de todo o processo. Por fim, nenhum controle foi
exercido sobre a carga () nos estudos experimentais aqui referidos. Na tabela 3 pode-se ainda ver as cargas remota média
(By,) e alternada (B,,), geradas pela aplicacdo da forca B.

Tabela 3: Cargas aplicadas no corpo de prova
Omaz (MPa) B,, (N) B, (N)

80 340,5063 278,5961
90 383,0696  313,4206
100 425,6329 348,2451
110 468,1962  383,0696
120 510,7595 417,8941
130 553,3228 452,7186

4. METODOLOGIA NUMERICA

A metodologia numérica teve por objetivo a previsdo da vida em fadiga sob condi¢des de fretting do fio de aluminio
1350-H19 quando submetido ao contato com outro fio de mesmas dimensdes e material. A utilizagdo dos softwares
ABAQUS/CAE, para a simulacdo do contato entre os corpos, e MATLAB(®R), para a construgdo da rotina numérica e
obtenc¢do da vida em fadiga, foi de fundamental importancia para a constru¢do da metodologia.

4.1 Analise por Elementos Finitos

As partes dos fios foram feitas a partir de um circulo e um semicirculo com 3,139 mm de didmetro que, apds extru-
dados, ficaram com 8 mm de comprimento. Além disso, os corpos foram defasados de 29° no momento da montagem,
com o objetivo de representar a configuragdo adotada nos estudos experimentais. O material utilizado foi o mesmo para
os dois corpos, sendo suas propriedades fisicas e mecanicas anteriormente apresentadas na Tab. 2. Adicionalmente, um
corpo rigido foi modelado com o intuito de representar a sapata de aco presente no lado oposto ao contato entre os fios,
servindo assim de apoio para o cilindro central. Para essa parte utilizou-se uma casca de raio 14 mm e profundidade 12
mm, definida por extrusdo.

Foram criados também quatro passos do tipo estdtico generalizado, sendo referentes a aplicagdo da carga remota
média, a condicdo inicializadora do contato (identagdo) e as cargas normal e remota alternada, respectivamente. Todos
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os passos tiveram periodos de 1 segundo e incrementos de 0,1 s, exceto pelo ultimo, referente a carga B,, que teve
incrementos fixos de 0,05 s, gerando portanto 20 iteracdes.

Visando agora simular a interac@o entre os cilindros, o algoritmo de contato superficie-a-superficie foi utilizado e
a formulacdo de deslocamento finito implementada como um método de reforco, sendo a superficie inferior escolhida
como mestre a superior como escrava. O método da penalidade foi o algoritmo atribuido ao comportamento tangencial,
enquanto que para o comportamento normal utilizou-se a formulacio contato duro ("hard"contact) padrdo. O coeficiente
de atrito adotado foi 0,6, com direcionalidade isotrépica, sendo o mesmo utilizado por Nunes Filho (2016). Para o contato
entre o corpo rigido e o fio definiu-se um comportamento tangencial sem atrito e um normal com formulagdo contato duro
padrio, sendo a superficie do fio considerada como escrava e a da casca como mestre.

As condicdes de contorno e os carregamentos concentrados foram aplicados em pontos de referéncia, que por sua vez
foram atrelados as faces livres dos corpos, de forma a controlar todos os graus de liberdade dessas superficies utilizando
um acoplamento cinemdtico. Isso possibilitou a delimitagdo dos movimentos dos cilindros em contato, de maneira que
a sapata (semicilindro) pdde movimentar-se somente na vertical e o corpo de prova (cilindro completo) na horizontal.
Em relagdo as cargas aplicadas, utilizou-se as mesmas ja apresentadas na Tab. 3. A Fig. 2(a), mostra a configuracdo da
simulac¢do de MEF, enquanto que (b) ilustra a regido de contato estruturada com elementos tridimensionais continuos de 8
nés. Nota-se também que optou-se por construir a simula¢do na horizontal, de forma que todas as condi¢des de contorno
foram mantidas, conforme implementadas experimentalmente, mas devidamente rotacionadas para a referida direcio. A
carga B, foi atribuida uma amplitude senoidal periddica de frequéncia circular igual a 6,28, o que corresponde a um ciclo
completo de carregamento.

A malha foi construida com o objetivo de concentrar os elementos menores na zona de contato e manter os maiores
longe dela, tendo portanto uma maior discretizacdo na regido de interesse. Esse procedimento foi realizado para os dois
fios, de maneira que ambos apresentaram o mesmo grau de discretizacao.
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Figura 2: Detalhes da andlise de MEF - (a) configuracio utilizada na simulacdo, (b) regido de contato estruturada

Ademais, estudou-se elementos tetraédricos continuos e modificados de 10 nés (C3D10M) e hexaédricos continuos
de 8 nés com integracdo reduzida (C3D8R) e completa (C3DS). A Fig. 3 mostra a esquematizagdo dos elementos citados
de acordo com Dassault Systémes (2011), onde nos itens (a) e (b) se pode ver a representagdo de elementos continuos
e casca, enquanto que em (c) e (d) seguem mostrados elementos C3D8 (sendo geometricamente idéntico ao C3D8R) e
C3D10M. Os resultados das andlises seguem apresentados na se¢ao 5.

<> >
<= L7

(a) Elementos continuos Elementos casca c¢) Elemento linear (d) Elemento modificado

(Hexagono de 8 nés, C3D8) de segunda ordem
(Tetraedro de 10 n6s, C3D10M)

Figura 3: Representacdo esquematica dos elementos considerados no estudo (Dassault Systémes, 2011)

4.2 Analise de Fadiga

Apés a obtengdo das tensdes e deformacdes pelo método dos elementos finitos procurou-se calcular o fator de con-
centrac@o de tensdes eldstico, k;, da mesma forma que foi realizado por Raoof (1990) e Hobbs and Raoof (1996). Esse
fator segue definido na Eq. (9),

mar(Omises
ke = maz(Timises) ©)

U’I’LOTI’L
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sendo max(omises) correspondente a maxima tensdo de von Mises localizada na regido do contato € 0,0, a tensio
nominal obtida por meio da expressao oyom = E€qpial-

Como os materiais foram submetidos a fadiga, necessitou-se calcular também o fator de concentracio de tensdes em
fadiga, k¢, o qual segue definido pela Eq. (10),

kf=14q(k:—1) (10)
onde ¢ representa a sensibilidade ao entalhe, sendo definida na Eq. (11).
1

Y
142

q (11)

Nessa equagdo, r representa o raio do entalhe e /p a constante de Neuber que, segundo Kalombo ef al. (2015),
tem o valor de 1,517 para o aluminio 1350-H19. A férmula adotada no cdlculo da resisténcia a fadiga corrigida, segue
apresentada, conforme descrita por Knapp and Chiu (1988), na Eq. (12),

Oe = Uékaskb (12)

de forma que o corresponde a resisténcia a fadiga para um fio, o a resisténcia a fadiga corrigida, k,s ao fator de
acabamento superficial e k; ao fator de entalhe, o qual equivale ao inverso do fator de concentragdo de tensdes em fadiga,
ou seja, ky = 1/k +. Somente esses dois fatores foram considerados no cdlculo da resisténcia a fadiga corrigida, pois,
segundo os autores, sdo os mais significantes. Finalmente, Wokem (2015) apresenta expressdes, derivadas da Eq. (1),
para a obten¢do da vida em fadiga, sendo entdo reproduzidas nas Eq. (13), (14) e (15),

( 01000 >
log { ——
D= Je

= "¢ 7 13)
log Niooo (
N,
log(N1000) 01000
C=1 - 1 14
0g(01000) 102 (N1000/N2) og o (14)
N =10"¢/Psl/D (15)

onde 01009 € a amplitude de tensdo quando Njggp = 1000 ciclos e N, corresponde a vida para a resisténcia a fadiga
corrigida. Considerando o Al 1350-H19, segundo Kaufman (2008), o valor de o1pgp € 210 MPae o N, = 5 X 108.

Por fim, para contar o efeito da carga média ao longo da vida do fio, utilizou-se os modelos de Gerber, Goodman
Modificado e SWT, ja definidos nas Eq. (6), (7) e (8). Em relacdo ao fator de acabamento superficial, ndo constam
dados experimentais referidos ao Al 1350-H19, dessa forma, e amparando-se nas constatacdes de Raoof (1990) e Hobbs
and Raoof (1996) ao afirmarem que o fator de acabamento superficial € empirico e pode ter variacdo de 0,5 < ks <
1,0, buscou-se estudar a vida em fadiga, sob condi¢des de fretting, utilizando os trés modelos de fadiga supracitados, e
variando-se o k. para cada um deles dentro dos referidos limites.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo descreve os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia tanto para o processo referente ao método
dos elementos finitos, quanto para o estudo da vida. Discussdes a respeito da andlise de convergéncia de malha, bem como
os meios adotados para garantir um tamanho de elemento satisfatério e a confec¢@o das curvas S-N do fio sob condi¢des
de fadiga por fretting sdo aqui tratadas.

5.1 Analise de MEF

Visando escolher o elemento finito a ser utilizado nas anélises, comparou-se os valores maximos de tensdo de von Mi-
ses obtidos nas simula¢des, considerando tamanhos e tipos distintos de malhas. Assim, estudou-se os elementos C3D10M
— que, segundo Dassault Systémes (2011), foram criados para serem utilizados em problemas de contato com a formu-
lacdo contato duro ("Hard"Contact), fornecendo assim melhores resposta em relacdo aos demais elementos tetragonais
disponiveis — C3D8R e C3D8. Confirmou-se que os C3D8R e C3D8§ apresentam um custo computacional menor do que
0s C3D10M, além de necessitar de menos elementos para gerar praticamente as mesmas respostas em relacdo as tensoes
de von Mises. Por fim, elementos C3D8R foram escolhidos por apresentar pouca variagdo de resposta, no nivel de dis-
cretizagdo analisado, se comparados aos C3DS. Essas constatagdes encontram-se em acordancia com Dassault Systémes
(2011).

Em relag@o ao tamanho, analisou-se uma faixa entre 400 pum e 50 um. Na Fig. 4 pode-se ver a tensdo de von Mises
em fun¢@o do nimero de elementos, onde, em cada ponto, apresenta-se também o tamanho considerado no estudo. Dessa
forma, optou-se pela utilizacdo de elementos com 60 pm ja que foi alcangado um patamar em relacdo a tensio de von
Mises. Essa escolha gerou uma malha de 21780 elementos no fio referente ao corpo de prova (cilindro completo) e 20070
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no fio referente a sapata (semicilindro), tendo ainda uma regido de contato de 2 mm de comprimento em ambos 0s corpos.
Ja a Fig. 5 mostra a forma da marca tipica do contato fio-fio utilizando uma carga P = 1000 N.
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Figura 4: Convergéncia de malha em relagdo a tensdo de von Mises

Figura 5: Marca tipica do contato entre fios submetidos a uma forca normal de 1000 N

5.2 Analise de Fadiga

Para que o estudo da vida em fadiga fosse efetuado, necessitou-se definir o raio do entalhe que seria considerado na
metodologia, dessa forma calculou-se o volume da marca gerada em laboratério para os trés niveis de carga e igualou-se
ao volume de uma semiesfera. Os valores de raio foram entdo correspondentes a 0,1900 mm, 0,3161 mm e 0,5816 mm
para as forcas normais aplicadas de 250 N, 500 N e 1000 N, respectivamente.

Posteriormente, considerou-se o modelo de Goodman Modificado para se obter a vida em fadiga do fio de aluminio
sob as condigdes apresentadas na metodologia. A Fig. 6 mostra as curvas S-N para os trés niveis de carga quando
kqs = 1,0. Percebe-se que a vida prevista estd a favor da seguranga para as trés forcas, mas, ainda assim, a maioria dos
resultados fica no interior dos limites de confianga de +30% quando P = 250 N e 500 N.
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J& para o modelo de Gerber adotou-se k,s = 0,7 quando P = 250 e 500 N, pois, segundo Dowling (2013), esse é
um modelo menos conservativo. Contudo, para P = 1000 N utilizou-se k,s = 1,0, sendo entdo a inica das abordagens
analisadas que conseguiu prever a maioria dos resultados experimentais dentro dos limites de +£30%, considerando esse
valor de carga normal, conforme mostra a Fig. 7. Finalmente, considerou-se o modelo de Smith-Watson-Topper com o
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Figura 6: Curvas S-N obtidas utilizando o modelo de Goodman Modificado

kqs = 1 para as trés cargas aplicadas, tendo entdo os resultados apresentados na Fig 8.
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Figura 7: Curvas S-N obtidas utilizando o modelo de Gerber
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Figura 8: Curvas S-N obtidas utilizando o modelo de SWT

Comparando as Fig. 6, 7 e 8 percebe-se que, para os modelos de Goodman Modificado e SWT, é possivel prever,
com certa seguranga, a vida para cargas normais aplicadas de 250 N e 500 N, mas quando P = 1000 N tem-se previsdes
demasiadamente conservadoras, sendo entdo modelos nido recomendados para tal finalidade. Vale destacar ainda que o
comportamento da curva média dos dados previstos € similar a curva média dos dados experimentais quando P = 250
N, para o modelo de Goodman, e 500 N, para o de SWT. J4 considerando a abordagem de Gerber, pode-se prever a vida
dentro dos limites de +30% para todos os niveis de for¢a normal, com destaque para o comportamento das curvas médias
que, quando P = 500 N, praticamente se sobrepdem. Assim, esse modelo pode ser utilizado para efetuar a previsdo da
vida em fadiga sob condi¢des de fretting, quando qualquer um dos trés niveis de carga é considerado, enquanto que as
abordagens de Goodman e SWT ndo abrangem todas as condi¢des aqui tratadas.

6. CONCLUSOES

(1) Simula¢des computacionais utilizando o método dos elementos finitos sdo de fundamental importancia nos pro-
jetos mecanicos atuais, devido a grande capacidade de abordar diversos problemas com gasto de pouquissimos recursos.
Contudo, para andlises de contato, por exemplo, estudos se fazem necessarios, devido a complexidades fisicas € matemd-
ticas inerentes ao evento.

(2) O fendmeno da fadiga uniaxial vem sendo bastante estudado desde a década de 1850, de forma que existem
muitos dados tedricos e experimentais disponiveis na literatura sobre o assunto. Além disso, possui relativamente facil
implementa¢do computacional.

(3) A metodologia proposta busca considerar a interacao entre dois fios de aluminio 1350-H19 por meio de uma abor-
dagem utilizando o MEF. A discretiza¢do da malha concentrou-se apenas na regido do contato, com elementos hexagonais
estruturados. Com o objetivo de garantir que as respostas fossem condizentes com a realidade, uma andlise de convergén-
cia foi realizada considerando a maxima tensao de von Mises na regido de interesse. Assim, elementos de 60pm foram
adotados e a integracdo reduzida utilizada, a fim de buscar também um menor custo computacional.

(4) Para contar o efeito da fadiga por fretting na vida do fio, considerou-se uma metodologia proposta por Raoof
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(1990), o qual utilizou a tensdo de von Mises méaxima obtida nas proximidades do contato para calcular o k; e posteri-
ormente o ky. Além disso, para encontrar o raio do entalhe aproximou-se o volume da marca de contato entre os fios,
gerada experimentalmente, ao volume de uma semiesfera, obtendo assim os valores de 0,1900 mm, 0,3161 mm e 0,5816
mm para as cargas normais aplicadas de 250 N, 500 N e 1000 N, respectivamente.

(5) Baseando-se ainda nos modelos de Goodman Modificado, Gerber e SWT, o efeito da tensao média foi considerado.
Com Goodman e SWT pdde-se prever a vida em fadiga de forma satisfatéria, quando P =250 N e 500 N e k,s = 1, tendo
a maioria dos dados experimentais no interior dos limites de confianca, mas ainda sendo conservativos. Ja ao se estudar a
abordagem de Gerber percebeu-se que, apesar de pouco conservativa, pdde-se prever a vida dentro das bandas de +30%,
considerando P = 250 N, 500 N, 1000 N e k,s = 0,7, 0,7 e 1,0, respectivamente, sendo entdo a mais recomendada para
utilizagdo com a metodologia proposta.
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Resumo: The present work has a numerical nature and the goal of determining the fatigue life curves of an 1350-HI9
aluminum wire under fretting contact. With the objective of finding the stresses and strains at the contact zone, a FE model
was created, which analysed different kinds and sizes of elements by doing a convergence analysis, in order to identify the
most efficient one. Afterwards, a script was made to generate the S-N curves of the considered wire, based on the fatigue
stress-life approuch. The models of Modified Goodman, Gerber and SWT were considered in the study with the objective
of taking into account the mean tension caused by the applied loads. Besides, good preditions were obtained by all the
models when the applied normal loads were 250 N and 500 N, but considering Modified Goodman and SWT, conservative
results were obtained when the normal load was 1000 N. For the Gerber model, however, good results were obtained for
all the cases considered.
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