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Resumo. Uma trinca curta em fadiga caracteriza-se por crescer a maior velocidade que uma
trinca longa submetida ao mesmo nivel de solicitacédo, por exemplo sob idéntica variagéo do
fator de intensidade de tensfes, 4K. As analises da mecéanica de fratura linear elastica e
elasto pléastica ndo modelam adequadamente o comportamento dos trés tipos de trinca curta:
microestrutural, fisicamente pequena e de tensdo elevada. Este trabalho estuda o
comportamento de trincas curtas ante solicitagdes crescentes de fadiga, em ensaios com
corpos de prova de se¢do variavel para fadiga de baixo nimero de ciclos do aco AlSl 316L,
para niveis de deformacgéo plastica Agy/2 iguais a 0,0040, 0,0087, 0,0135 e 0,0183. Da
construcao das curvas das velocidade de propagacao da/dN vs. 4K resulta que as trincas
curtas efetivamente crescem com maiores velocidades que as trincas longas sob 0 mesmo 4K.
Além disso, observou-se que existe uma etapa de ndo crescimento das trincas iniciadas,
indicando detencéo da sua propagacéo em Etapa | com a conseguinte desaceleracdo, o que
promove a utilizacao de outros modelos de propagacao para trincas curtas.
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1. INTRODUCAO

O processo de fadiga desenvolve diversos estégios (Suresh & Ritchie, 1984): a) dano
ciclico inicial, endurecimento ou amolecimento ciclico, b) criacdo de falhas microscépicas
iniciais, c) coalescéncia das microtrincas para formar um defeito inicia, d) propagacéo
macroscopica deste defeito (crescimento da trinca), €) falha ou instabilidade final. As trés
primeiras significam a formagéo da trinca, com o desenvolvimento de uma subestrutura de
discordancias mais aformacao de intrusdes e extrusdes na superficie. A vidadefadiga, N, &

N:Ni+Np (1)

onde N é o nimero de ciclos até ruptura, N; € o nimero de ciclos para formacéo de umatrinca
e Np € 0 nimero de ciclos de propagacéo até ruptura.

O tratamento convencional do projeto para fatiga utiliza as curvas S-N (tensdo vs. nimero
de ciclos), significando a vida total para uma amplitude de tensdo ou deformacdo dada;



gjustada para considerar os efeitos da tensdo média (diagramas Goodman), concentradores de
tensdo efetivos nos entalhes, cargas de amplitude variavel (lei de acimulo de dano de
Palmgren-Miner), etc. Este enfoque representa o projeto contra formagdo de umatrinca, desde
gue perto do limite de fadiga, por exemplo em componentes lisos, 0 tempo maior € utilizado
naformagdo de umatrinca de tamanho detectavel.

A andlise em componentes de seguranca critica é diferente. Para um material dado, deve-
se assumir a presenca de defeitos abaixo de um certo tamanho e considera-0s na etapa de
projeto. Adota-se 0 chamado defeito toleravel, no qual o tempo de vida de fadiga é avaliado
em termos do nimero de ciclos necessarios para propagar o defeito até ruptura. O tamanho
inicial datrinca estima-se utilizando ensaios ndo destrutivos, enquanto o tamanho final define-
se em termos da tenacidade a fratura em deformagéo plana, K¢, a carga limite ou algum
critério de deformacao disponivel. A andlise baseia-se na integracdo de uma expressdo para
crescimento de trinca, geralmente associada com arelacéo de Paris e Erdogan:

9 _ ok )
dN

onde da/dN € o crescimento da trinca a por ciclo ou velocidade de propagacéo, C e m sdo
constantes experimentais do material, 4K é a variagdo entre os fatores de intensidade de
tensdes méximo e minimo no ciclo da fadiga (AK=Kyax-Krin)-

A Eq. (2) oferece uma boa descricgo para da/dN entre 10° a 10 mm/ciclo. Ndo obstante,
subestima os valores de da/dN para altos valores de 4K, perto da instabilidade (Kyex— Kic)-
Além disso, super valoriza os valores de da/dN para baixos valores de 4K, perto do limiar de
ndo propagacao de trincas longas, 4K, embaixo da qual as trincas longas nao crescem.

Contudo, as predicdes do tempo de vida séo sempre conservadoras, simulando somente o
crescimento macroscopico da trinca. Na forma usual, baseia-se numa andlise da mecanica da
fratura elastica linear (LEFM - Linear Elastic Fracture Mechanics), que segundo a Fig. 1,
envolveria o crescimento da trinca fora do campo de deformacdo do entalhe, onde a zona
plastica, ha ponta datrinca, € pequena se comparada ao comprimento datrincaem si.

Coxpo de prova de
tensio compacta CT

Zonaplastica da
ponta da trinca

Corpo de prova de fadiga de

Rucleagio \ i
crescimento inicial Zona plastica do entalhe

Parie de uma componenie mecinica l!‘

Figura 1 - Etapas de fadiga e corpos de prova tipicos para avaliar avida de fadiga

Na prética, utilizam-se resultados de propagacdo de trincas de fadiga a partir de ensaios
de laboratdrio, caracterizados em termos do 4K, provenientes de corpos de prova que contém



trincas de 25 mm ou similares, enquanto muitos defeitos encontrados séo menores. Nos
estudos efetuados nessas trincas menores, constatou-se que sob a mesma forc¢a de fissuracéo
nominal, as velocidades de propagacdo sdo maiores que as velocidades correspondentes em
trincas longas, Fig. 2, significando a perda do conceito de similitude da mecanica de fratura.
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Figura 2 - Velocidades de propagacéo de trincas curtas e longas de fadiga em fungdo do AK

2. CLASSESDE TRINCASCURTAS

As classes de trincas curtas (Suresh & Ritchie, 1984) sdo: a) trincas de comprimento
comparavel a escala da microestrutura do material (da ordem do tamanho do gréo); b) trincas
de comprimento comparével a escala da plasticidade local (trincas embebidas na zona pléstica
do entalhe ou de um comprimento equivalente a zona plastica na ponta da trinca, tipicamente
<0.01 mm em materiais de alta resisténcia e <0.1-1 mm em materiais de baixa resisténcia); e,
¢) trincas que sdo fisicamente pequenas, <0.5-1 mm.

As duas primeiras representam, respectivamente, uma limitacdo da mecanica do continuo
e da andlise LEFM. A terceira, que implicaria trincas longas em termos da mecanica do
continuo e da andlise LEFM, propaga-se com maior rapidez que as correspondentes trincas
longas sob a mesma forga de fissuragdo nominal, refletindo diferengas nos micromecanismos
associados com a propagacao de trincas curtas e longas.

Outra classificagdo € exposta por Miller (1987): a) trincas curtas microestruturais
(regime MSC — Microstructurally Short Crack), com comprimentos da trinca, a, da ordem das
caracteristicas metalUrgicas; b) trincas fisicamente pequenas (regime PSC — Physically Small
Crack), trincas no intervalo 0.05-0.5 mm em profundidade; e, c) trincas de tamanho a>0.5
mm em altos niveis de tensdo, as quais necessariamente envolvem uma andlise da mecanica
de fratura elasto plastica (EPFM — Elastic Plastic Fracture Mechanics).

Alguns autores (Sharpe & Xu, 1988) diferenciam o termo trinca pequena denotando uma
trinca superficial, e trinca curta uma trinca atravessada numa placa fina. O comprimento
maximo sob o qual deve-se referir as trincas por qualquer destes termos é impreciso
porquanto as trincas sdo consideradas pequenas e curtas cada vez que elas crescem com
maior rapidez que as trincas longas. Contudo, um comprimento de aproximadamente 1 mm &
um limite superior razoavel para considerar umatrinca como ndo longa (Anderson, 1995).



3. MECANICA E MECANISMOSDA PROPAGAC;AO DE TRINCASEM FADIGA
3.1 Mecanicadefraturaeasticalinear

No caso de trincas sob cargas ciclicas, considerando que K, (fator de intensidade de
tensdes em carga ou modo de abertura ) varia no ciclo, precisa-se determinar as intensidades
de tensdo maxima e minima (Kmax € Kmin) para um comprimento da trinca em particular. O
crescimento, por ciclo, da trinca em fadiga, da/dN, € descrito geralmente em termos da Eq.
(2), exposta em funcdo da variagdo de K. Esta caracterizagdo da mecénica do continuo é
independente dos micromecanismos de avango da trinca, ou sga, do comportamento
microscépico dos eventos de fratura individuais. Como indica Bathias (1980), os
inconvenientes dessa representacdo € que a influéncia de pardmetros mecanicos usuais como
0 médulo de Young, o coeficiente de endurecimento e o limite de elasticidade ndo sdo
colocados em evidéncia facilmente.

3.2 Zonaplasticana pontadatrinca

A principa limitacdo da andlise LEFM, no que concerne a K, para descrever o campo na
ponta da trinca, € aceitar a existéncia de um estado de escoamento de pequena escala (SSY —
Small Scale Yielding). O fato de que as tensdes possam ter um valor infinito na ponta esta
limitado pelo escoamento local de uma regido nafrente da ponta, denominada zona plastica.

Independente do estado de tensdo, material e técnica de medicdo, segundo o colocado na
literatura, parece que o tamanho da zona plastica ciclica (r,) maxima tem um valor de
I (e =0.014(4K/ dy)?, onde oy € a tensdo de escoamento ciclico. Além disso, ainclusio do
perfil da zona pléastica traz a luz importantes diferencas entre a teoria e 0s experimentos, e
também entre as diversas técnicas experimentais.

3.3 Mecanica defratura elasto-plastica

Uma situacdo onde as condi¢cdes SSY da andlise LEFM ndo sdo mais aplicavels, resulta
guando o tamanho da zona plastica na ponta da trinca, € comparavel ao comprimento datrinca
em si, ou sgjar,~a. Nestes casos de plasticidade local maior, a utilizagdo de K, ja ndo € mais
apropriada, tendo sido desenvolvida uma andlise alternativa baseada na teoria de deformacéo
da plasticidade para sdlidos com endurecimento, os quais obedecem alei congtitutiva of]&,".

A intensidade deste campo é denominada integral J, caracterizando o campo na ponta da
trinca em condicdes elasto-plésticas. Para um corpo trincado sujeito a uma carga de tensdo
ciclica, utiliza-se a integral J ciclica, AJ. Para condi¢Ges SSY, J relaciona-se diretamente a
taxa de liberacdo de energia de deformacdo, G, e portanto a K, na forma J=G=K,%/E’
(condicdo eléstica linear), onde E* € o modulo elastico apropriado, E para tensdo plana ou
E/(1-V/) para deformacdo plana. Dowling e Begley (1976) propSem uma relacdo para
velocidades de fissuragdo em condicdes el asto-plésticas, utilizando a variacdo 47,

9 gy ©)
dN

Um tratamento alternativo elasto-pléstico de crescimento da trinca de fadiga, o qual ndo
Se encontra sujeito as restricdes da el asticidade ndo linear, utiliza o conceito de deslocamento
de abertura dos labios da trinca (CTOD - Crack Tip Opening Displacement), 4.



Em fadiga, as aproximagdes baseadas em AJ e A& séo basicamente equivalentes, sendo
aplicdveis a uma descricdo da velocidade de propagacdo de trincas pequenas, de tamanho
comparével a escala da plasticidade local. Assim, a andlise EPFM para essas trincas, como
substituta da andlise LEFM, considera em parte as diferencas de comportamento entre trincas
curtas e longas. N@o obstante, o problema de trinca curta envolve outros aspectos
microestruturais, de fechamento e de meio ambiente; significando que néo se est4 unicamente
frente a um caso de limitacdo da andlise LEFM, sendo frente a um problema do conceito de
similitude da mecénica de fratura.

3.4 Conceito de similitude

A mecénica de fratura aplicada a propagacdo de trincas em fadiga baseia-se no fato de
gue o parametro governante, K;, J ou 4, utilizado para correlacionar as velocidades de
propagacdo, descreve totalmente os campos de tensio e deformagdo na vizinhanga da ponta
da trinca. Além disso, assume-se a vaidade do conceito de similitude, onde duas trincas de
tamanhos diferentes, sujeitas a mesma intensidade de tensdo (sob condi¢bes SSY), num
sistema material-microestrutura-meio ambiente dado, possuem tamanhos idénticos de zona
plastica e as distribuicfes de tensdo e deformacdo nessas zonas sdo idénticas. Assm, uma
trinca longa e outra curta, sob a mesma forca de fissuracdo nominal (por exemplo o mesmo
AK), teriam tamanho de zona plasticaidénticos e igual incremento de trinca por ciclo.

N&o obstante, este conceito ndo € mais aplicavel (Suresh e Ritchie, 1984) quando: a) o
tamanho da trinca aproxima-se as dimensdes microestruturais ou a escala da plasticidade
local, b) os mecanismos de fissuracdo sdo diferentes, ¢) é observado um fechamento intensivo
datrinca, e, d) o meio ambiente externo influi significativamente no crescimento datrinca.

Muitos destes mecanismos sdo inerentes ao problema da trinca curta, 0 que contribui a
diferenciar seu crescimento com relacdo as trincas longas.

3.5 Limiar decrescimento detrincas curtas

Assume-se que a condicdo de limiar de crescimento de trincas curtas ndo pode ser
idéntica aquele de trincas longas. A mecanica de fratura implica que a variacdo do fator de
intensidade de tensdes do limiar de propagacdo da trinca longa, 4Ky, € Unico para um
material independente do comprimento da trinca. N&o obstante, Kitagawa e Takahashi (1976)
mostraram que abaixo de um tamanho de trinca critico, a variacéo do fator de intensidade de
tensdes do limiar de propagacéo da trinca curta, 4Ky, diminuia ao decrescer o comprimento
da trinca. Foi observado, também, que a variagéo de tensdo do limiar de propagacdo da
trinca curta, Agy, aproxima-se ao limite de fadiga de um corpo de provaliso, A0,

Suresh e Ritchie (1984) concluem que a condic¢éo de limiar de ndo crescimento de trincas
longas € uma intensidade de tensdes constante, ou sgja, 4Ky, enquanto a condicdo de limiar
paratrincas curtas € umatensdo constante como, por exemplo, o limite de fadiga, Ac..

3.6 Fechamento detrinca curta

Poderia se pensar que a mecanica do continuo e a analise LEFM ainda caracterizam as
trincas fisicamente peguenas, entre 0.5-1 mm de comprimento, mas é surpreendente encontrar
em diversas pesquisas, que em certas condicfes estas trincas crescem mais rgpido que as
trincas longas sob forgas similares de fissuragdo nominal. A perda do conceito de similitude,
neste caso, € atribuido em grande parte ao fenémeno de fechamento datrinca.

O fechamento denota interferéncia e contato fisico entre as superficies de fratura atrés da
ponta da trinca que podem, sob cargas positivas durante o ciclo de fadiga, levar ao



fechamento efetivo da trinca. Considerando que a trinca ndo se propaga enquanto fica
fechada, o efeito resultante do fechamento € reduzir o valor de 4K a outro valor efetivo
menor, AK, experimentado na ponta datrinca e calculado por Elber (1970) como:

et = Kirax - Kg (4)

onde 4K« € a variacdo do fator de intensidade de tensbes efetivo, Kyux € 0 fator de
intensidade de tensdes maximo no ciclo de fadiga e K € o fator de intensidade de tensbes de
fechamento (=Kpin).

A mecéanica do fechamento da trinca apresenta trés aspectos (Ritchie e Suresh, 1982): a)
fechamento induzido pela plasticidade, ocasionado pelo aperto do material elastico
circundante sobre as zonas previamente deformadas plasticamente na ponta; b) fechamento
induzido por 6xido, ocasionado pela presencia de produtos de corrosdo dentro datrinca; e, €)
fechamento por aspereza, ocasionado pelo contato em pontos discretos entre as superficies de

fratura; Fig. 3.
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Figura 3 - Mecanismos do fechamento datrinca de fadiga

Estudos do comportamento de trincas longas, em niveis proximos do limiar AKy,,
mostram gue 0s mecanismos de fechamento por oxido e por aspereza afetam em grande parte
a propagacéo da trinca, independente da carga, resisténcia ao escoamento, tamanho de gréo,
meio ambiente e ciclos de amplitude varidvel. Esses mecanismos também sdo relevantes na
andlise de trincas curtas, onde sua acdo predomina por tras da ponta da trinca.

3.7 Efeitosda microestrutura

Estudos experimentais, realizados numa grande variedade de materiais (incluindo ferros
fundidos, agos e ligas de aluminio), sobre a iniciacdo e crescimento de trincas, evidenciaram
que as trincas curtas de tamanho comparével a escala das caracteristicas microestruturais
(regime MSC), as quais se originam perto de zonas com aspereza superficia causadas pelo
movimento de discordancias, em inclusdes ou em contornos de gréo; propagam-se a
velocidades maiores que trincas longas equivalentes, quando ambas sdo caracterizadas em
termos da mecénica de fratura convencional .

O regime M SC define-se em termos de uma desacel eracéo do crescimento da trinca como
resultado do fechamento dela, através da interagdo com caracteristicas microestruturais, em
particular com os contornos de gréo (Suresh e Ritchie, 1984). Modela-se 0 processo em
funcdo de dois fatores: a detencéo da propagacdo num gréo vizinho até que se estabeleca uma
zona plastica dimensiondvel e o retardo da velocidade de crescimento, causada por uma
elevada tensdo de fechamento datrinca



3.8 Efeitosda plasticidade local

Uma andlise EPFM é mais adequada para a caracterizac8o de trincas curtas comparavels
em tamanho a extensdo da zona plastica da ponta da trinca, sendo aparente que elas se
propagam todavia mais rapido que as trincas longas sob a mesma forca de fissuracéo.

A plasticidade local influi no inicio e crescimento de trincas desde entalhes. Tais trincas
se denominam curtas considerando que seu tamanho é comparavel ao campo de deformagéo
da zona pléstica originado pelo entalhe, Fig. 4. E importante salientar que as trincas de
entalhe, apds registrar um crescimento sobre uma curta disténcia, podem deter-se totalmente,
constituindo as denominadas trincas de ndo propagagao.
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+— Contornoe do campo do entalhe
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a | c : profundidade do entalhe
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Figura 4 - Campos de deformacao pléstica no fundo do entalhe e na pontadatrinca

4. PROPAGACAO DE TRINCAS CURTAS SEGUNDO A CURVA da/dN vs. 4K

Neste trabalho analisa-se a forma classica da curva da/dN vs. 4K, para as trincas curtas
obtidas experimentalmente em corpos de prova lisos de secéo varidvel para fadiga de baixos
ciclos (Fig. 1) do aco AISI 316L. Os ensaios foram realizados em tragdo-compressao
totalmente invertida, em quatro niveis de amplitude de deformacédo diametral total, Agy/2,
0,025, 0,0050, 0,0075 e 0,0100. As trincas foram monitoradas através de um microscopio
movel provido de um micrémetro com divisdes de 1,5 pm. Os registros consideraram trincas
gue ndo chegaram ao modo | de abertura, garantindo o crescimento em etapa I, ou sgja, em
torno dos regimes MSC e PSC, onde geralmente as trincas curtas desacel eram.

Assume-se que atrinca possui um perfil semicircular, 0 mesmo que foi comprovado nas
trincas que foram abertas com essa finalidade, de forma que a trinca curta tem uma
profundidade a igual a aJ2. As velocidades de propagacéo, da/dN, sdo caculadas com a
formula da secante, a partir dos resultados dos pares adjacentes (as,N) em curvas as vs. N,
sendo as 0 comprimento superficial da trinca e N o nimero de ciclos de ensaio. A velocidade

de propagacao é expressa por:

da _ A4y ~ Ay 5)
[ON Z(N(iﬂ) - N(i))

Considerando que a velocidade da/dN calculada € uma média sobre o incremento (g+1-

a;), amedia do comprimento datrinca, a=(ag;+1)-as))/4, € utilizada para determinar o valor de

AK. Além disso, pelo fato dos ensaios terem sido realizados para R. =-1, pode ser desprezada

o efeito da compressdo, resultando AK=Kx tendo em vista que a por¢éo do dano da carga



ciclica fica restrita para 0 caso em que a trinca esta aberta (Hertzberg, 1995). Essa andlise e
feita para uma primeira aproximacdo sem considerar os efeitos do fechamento, dentre outros,
resultando um valor de 4AK paratrincas superficiais semicirculares naforma:

AK :Bg%éﬁﬁ/% (6)

nm 2

O calculo de Adl2, para os diferentes valores de Agy/2 obtidos a partir dos A&y/2 de
ensaio, é realizado através da Eq. (7), vaores que logo sdo tabulados na Tabela 1,

Ao e,
7“@7@ (7)

sendo K’ o coeficiente ciclico de resisténcia igua a 235,89 e n” 0 expoente ciclico de
deformacdo por endurecimento igual a 0,349, valores disponiveis para o aco AlSI 316L
quando Aar2 é colocado em unidades de kg/mm?.

Tabela 1. Niveis de amplitude de tensdes

Ag&)/2 0,0040 0,0087 0,0135 0,0183
Adl2, Mpa 336,78 441,70 514,89 572,57

A Fig. 5 mostra, em um gréfico da/dN vs. 4K, os valores experimentais das trincas curtas
originadas nos quatro niveis de deformacéo de ensaio, e trincas longas experimentais do ago
316, compiladas para distintas geometrias de corpos de prova, mais a predicdo numérica
através do método dos elementos finitos (FEM — Finite Element Method) do modelo de
acumulagdo de dano para 0 ago AISI 316L (Guzman, 1987). Observa-se efetivamente que as
trincas curtas crescem com maiores vel ocidades que as trincas longas para 0 mesmo 4K.

Por outro lado, pode-se ver também na Fig. 5 que para maiores niveis de deformacéo séo
obtidas maiores velocidades de propagacdo. Além disso, destacase a desaceleracéo
registrada com maior facilidade para os niveis de deformagéo Asy/2 iguais a 0,0040 e 0,0087.
Para os outros dois valores superiores de deformacdo torna-se mais dificil registrar a fase de
crescimento em etapa |, e a desaceleracdo que também existe para aguelas solicitacdes. Uma
explicacdo deve-se ao fato de que para valores superiores de A&y/2, o passo para modo | de
propagacdo redliza-se em poucos ciclos;, aém disso, a técnica de ensaio utilizada neste
trabalho gera uma elevada instabilidade nessas solicitagdes resultante da geometria do corpo
de prova e do préprio ensaio elasto-pléstico.

Neste trabalho foi utilizada a relacdo da/dN vs. 4K unicamente como referéncia, e ndo se
tentou correlacionar a velocidade de propagacdo da/dN com o AJ, parametro adequado
parcialmente para caracterizar certos regimes de trincas curtas de fadiga de baixos ciclos onde
as deformacdes plasticas sdo significativas, porquanto as caracterizagoes LEFM e EPFM séo
invélidas para o estudo de todos os regimes de trincas curtas, por exemplo para o tratamento
de trincas curtas do regime MSC. Além disso, 0 objetivo posterior da pesquisa seravalidar um
modelo de acumulo de dano paratrincas curtas.
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Figura 5 Velocidades de propagacao de trincas curtas e longas em funcéo do 4K

5. CONCLUSOES

Segundo o conceito de similitude da mecénica de fratura, uma trinca longa e outra curta
sujeitas a mesma forca de fissuragdo nominal, devem ter tamanhos de zona pléstica idénticos
e igual incremento de comprimento por ciclo, o qual ndo acontece no caso das trincas curtas,
as mesmas que ficam caracterizadas por apresentar maiores velocidades de crescimento.

A limitacdo da andlise LEFM para caracterizar as trincas curtas, no que concerne a
validade do parametro K, para descrever o campo de tensdes e deformacgdes na ponta da
trinca, significa aceitar a existéncia de um estado de escoamento de peguena escala naguela
zona.

Fatores como plasticidade no fundo do entalhe, bloqueio das bandas de deslizamento nos
contornos do gréo, reorientacdo cristalografica, desvio nos contornos do gréo, detencdo do
crescimento e fechamento da trinca; todos eles jogam um papel importante para caracterizar
trincas curtas.

A suposicdo de um perfil de trinca curta de forma semicircular nos corpos de prova
utilizados foi correta, 0 mesmo que foi comprovado experimental mente.

Foram realizados ensaios de fadiga em controle de deformacéo diametral, para niveis de
solicitacéo Ag&/2 iguais a 0,0040, 0,0087, 0,0135 e 0,0183. Para todas as variagbes de
deformacdo observou-se que existe um intervalo de tempo importante de ndo crescimento das
trincas iniciadas, indicando uma detencdo do seu avango com a conseguinte desacel eracéo.

Da construcdo das curvas da/dN vs. 4K resulta que as trincas curtas no ago AlSI 316L
crescem com maiores velocidades que as trincas longas sob 0 mesmo 4K. Esta afirmacéo é
tida como referéncia, visto que a modelacéo LEFM néo é valida paratrincas curtas.
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ANALY SIS OF PROPAGATION MECHANICSAND MECHANISMS
OF SHORT FATIGUE CRACKS

Abstract. One short fatigue crack is characterized by growing with major velocity than a long
crack subjected to the same cracking load, for example identical variation of stress intensity
factor 4K. The linear elastic fracture mechanics and the elastic plastic fracture mechanics do
not model adequately the behavior of the three types of short cracks: microstructural,
physically small and of high stress. This work study the behavior of short cracks under fatigue
loads. Plastic fatigue standard specimens of variable section for low number of cycles were
used, of AIS 316L, subjected to plastic deformation amplitudes, A&/2, equal to 0,0040,
0,0087, 0,0135 and 0,0183. Since da/dN propagation velocity vs. 4K curves, it results that
experimental short cracks growing velocities were effectively faster than corresponding long
cracks under identical 4K. Besides, it was observed a desacceleration and non growing time
of the initiated short cracks, during an important period of its propagation in Stage I, that
promotes some other propagation model for using in short cracks.

Key-words. Fracture mechanics, Fatigue, Short cracks



