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Nel corso della storia dellindustria moderna sono avvenute
rotture improvvise e inaspettate in:

organi di macchine
componenti
strutture di macchine

poco sollecitati rispetto ai limiti “statici” dei materiali, al di sotto
del limite elastico, ma soggetti a sforzi variabili nel tempo

Esempi:
assali ferroviari
strutture, componenti e fusoliere di aerei
alberi a gomiti

ingranaggi
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a. assale di autovettura

b. pressione in un reattore

c. ruotadivettura

d. M, albero laminatoio

e. M fusoa snodo

f.  accelerazione aereo militare
g. pressione oleodotto

h. accelerazione aereo civile




In sintesi
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Levidenza sperimentale dimostra che si verificano cedimenti

per carichi variabili nel tempo con

valori nettamente inferiori non solo al carico di rottura ma

anche al carico di snervamento

QUESTO FENOMENO SI CHIAMA FATICA DEI MATERIALI

e vale per : materiali metallici, polimerici, compositi

Progettazione a resistenza

o.F 4

FATICA #

Failure
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t, time

Progettazione a durata

Failure

' V [ V ’t, time

Dynamic, Cyclic, or Unsteady




 eed

' 4 Rottura a fatica di puleggia Porche 928

Origin of fatigue crack
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Rottura a fatica di spina per attrezzo agricolo in acciaio a basso
tenore di carbonio

FATICA

La rottura per fatica, a differenza di quella monotona (cosiddetta
“statica” prova di trazione, carico crescente applicato una volta

sola fino a rottura), pud avvenire fondamentalmente in due modi:

per nucleazione, partendo dal vivo del materiale integro, con una
cricca o fessura che inizia in una zona ad elevata sollecitazione
(intagli etc) e si propaga ciclo dopo ciclo fino a interessare tutta la

sezione che poi cede “di schianto” quando & indebolita;

a partire da un difetto (inclusione, etc) preesistente, e successiva
propagazione, non necessariamente nella zona di massima

solelcitazione.
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Localmente la cricca cresce sotto
I'effetto del taglio

Macroscopicamente sotto I’effetto del
carico di trazione
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Assale ferroviario
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zD* D
2

cE—— o con Y =

In questo caso il punto A sara sollecitato
da carico variabile nel tempo:
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CONDIZIONI DI COLLASSO DEL COMPONENTE:

% carichi inferiori a quelli di snervamento del materiale
% fenomeno improvviso senza segnali esterni visibili
% elevato numero di applicazioni del carico

% inizio della rottura di natura puramente locale
in genere l'inizio della rottura parte da discontinuita presenti nel

componente: forma, lavorazioni meccaniche, composizione dei

materiali
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Mott, Fig. 5-2 & 5-3
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Sollecitazione monotona

(@)

intrusion

Sollecitazione ciclica
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Definizioni
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Schematizzazione del fenomeno

a

Sforzo o

Nucleazione:
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a,, : limite di fatica
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Numero di cicli N
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FATICA: curva di Wohler

Ao, —» N°dicicliarottura N,
o4 Ao, —» Nedicicliarottura N,
" Ao; —» N°dicicliarottura N,
O3 £ Interpolando i punti sperimentali
O, ; si ottiene la curva di Wohler .
Jal
I .
»
N;N, N log N
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FATICA: curva di Wohler

Zona della fatica oligociclica
‘(cicli in campo plastico)

Zona di transizione: fatica oligociclica = fatica ad alto numero di cicli

Zona di progettazione a tempo
(fatica ad alto numero di cicli)

Zona di progettazione a vita infinita

104:108

Fombasa sollecﬁaglqne_’ Equivalente ad un carico statico
e basso numero di cicli
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FATICA: curva di Wohler

In genere si trovano in letteratura tre diversi tipi di diagramma
N.B. i dati sperimentali sono gli stessi:

Lineare-lineare

Lineare -logaritmico

Logaritmico-logaritmico
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FATICA: curva di Wohler
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FATICA: curva di Wohler semplificata
logo
o
f Il rapporto di fatica, K = — & una caratteristica
o) Opr

del materiale e pud assumere valori compresi tra 0.3 e 0.5

1 03l 1 06 log N
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FATICA: curva di Wohler semplificata

Equazione curva di Wohler

o NJm=K/m

con K ed m costanti del materiale

N, Y7

Gf =
K
ponendo
. b
o; =aN;

N, =Ko;"

S

a=WK)Y"™, K=0/a)". b=-VYm, m=-1/b
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Limite di Fatica

Tl valore di N;cui corrisponde il limite di resistenza a fatica varia in dipendenza del materiale:

acciai semplici al carbonio
acciai legati

acciai a resist. elevata
leghe di alluminio e magn.
leghe non bonificabili

10°10’

meno netto e anche 10°
non si trova

10N presentano un o
non si trova oltre 5%10°
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Limite di Fatica
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Limite di fatica
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S. = Endurance Limit of Test Specimen
S, = Tensile Strength of Test Specimen
Shigley, Fig. 7-7
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Limite di fatica

| punto: log(N,)=1log(10°)=3 log(o ¢ ) = log(aoy)
Il punto: log(N;)= log(10%)=6 log(o ;) =log(c, )
O'f:aNj,’- logo, =loga+blogN,
a =(1/K)_V'" =M b=—l=—llog go,
o, m 3 o,
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Esempio curva di Wohler

N¢dicicli Tensione(MPa)

100 1160

1350 1104

3500 1035

7100 966 F

14200 897 ¢ -5
28000 828

55500 759

110000 690 i

216000 621 Dati:

440000 552 Fmax= 90 kN, Fmin=-90 kN;

1980000 483 spessore = 5 mm; larghezza = 50 mm
5000000 469

) 469

Calcolare il numero di cicli a rottura




