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Abstract …….. 

Advanced Fatigue Measurement and Prediction System Suitable for Critical Defence and 
Aerospace Structures 

As air platforms continue to evolve and increase in efficiency, new technologies are posed to 
contribute significantly to the evolution of emerging new generation air and space systems. 
Sensor technologies are posed to alter command and control, flight control, and maintenance 
functions and regimes.  Additionally, due to its defence strategy and cost reduction 
implementation directive, the Royal Canadian Air Force is exploring alternatives to enhance the 
effectiveness of its aircraft life cycle management and maintenance approach. 

This document reports on the development and demonstration of a new generation of life cycle 
fatigue sensor technology, known as chameleon Strain Gauge (CSG®) or fatigue accumulation 
sensor.  The developed sensor demonstrated the ability to accurately and consistently measure 
structural fatigue, together with reliable prediction of remaining fatigue life using AL 6061-T6 
and CS 4340 sample coupons. Such sensor capability not only met but surpassed set 
specifications and expectations.  

The physical nature, low profile (e.g. stamp size), of the sensor makes it suitable for applications 
where information on the structural integrity is critical to airworthiness assurance of aircraft 
components (e.g. landing gears, wing spars, fuselage bulk head.)  Improved data acquisition 
protocols and procedures are required to ensure technology exploitation effectiveness, 
particularly for critical hard and less accessible components. 

Résumé  

Les aéronefs sont en constante évolution et leur efficacité ne cesse de s’accroître. De nouvelles 
technologies qui contribuent de manière appréciable à l’évolution de la nouvelle génération de 
systèmes aériens et spatiaux sont donc développées. Des capteurs sont mis au point pour modifier 
les systèmes de commandement et de contrôle, les commandes de vol, ainsi que les tâches et les 
programmes de maintenance. De plus, en raison de sa stratégie de défense et de sa directive sur la 
mise en œuvre des mesures de réduction des coûts, l’Aviation royale canadienne explore 
différentes options en vue d’améliorer l’efficacité de ses méthodes de gestion du cycle de vie et 
de maintenance des aéronefs. 

Le présent document traite de la mise au point et de la mise à l’essai d’une nouvelle génération de 
capteurs de fatigue pour l’analyse du cycle de vie connus sous le nom de Chameleon Strain 
Gauge (CSGMD) (extensomètre caméléon) ou capteurs d’accumulation de la fatigue. Le capteur 
mis au point a démontré sa capacité à mesurer avec précision et de façon uniforme la fatigue 
structurale et à prédire de manière fiable la durée de vie en fatigue restante à partir d’échantillons 



d’essai de AL 6061 T6 et CS 4340. Les capacités du capteur ont permis non seulement de 
respecter les spécifications et les attentes établies, elles les ont dépassées. 

La composition physique du capteur et sa petite taille (de la grosseur d’un timbre) font en sorte 
qu’il convient à des applications pour lesquelles l’obtention de renseignements sur l’intégrité 
structurale est essentielle afin d’assurer la navigabilité des composants d’aéronef (p. ex. train 
d’atterrissage, longerons d’aile, cloisons de fuselage). Des procédures et des protocoles 
d’acquisition de données perfectionnés sont nécessaires afin d’exploiter avec efficacité la 
technologie, plus particulièrement en ce qui a trait aux composants essentiels qui sont difficiles 
d’accès. 
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N R-csg U-p-csg F-limit Strain-t U-pt Strain-A U-pg % error

10000 0.1764 0.5967 857 0.00296 0.7246 0.00342 0.7981 25.2%
20000 0.2473 0.8364 723 0.00296 0.8589 0.00346 0.9571 12.6%
30000 0.2821 0.9542 697 0.00296 0.8996 0.00342 0.9813 2.8%
40000 0.3014 1.0193 689 0.00296 0.901 0.00346 1.0044 -1.5%
50000 0.3027 1.0239 673 0.00296 0.9227 0.00342 1.0163 -0.7%
60000 0.2985 1.0096 665 0.00296 0.9338 0.00343 1.0316 2.1%
70000 0.3025 1.0230 654 0.00296 0.9495 0.00344 1.052 2.8%
80000 0.2994 1.0126 650 0.00296 0.9554 0.00344 1.0585 4.3%
90000 0.3114 1.0533 649 0.00296 0.9568 0.00345 1.0631 0.9%

100000 0.3062 1.0355 648 0.00296 0.9583 0.00343 1.0603 2.3%
110000 0.3091 1.0429 647 0.00296 0.9598 0.00343 1.0603 1.6%
120000 0.3035 1.0238 646 0.00296 0.9613 0.00342 1.0588 3.3%
130000 0.3075 1.0373 646 0.00296 0.9613 0.00341 1.0557 1.7%
140000 0.2977 1.0043 646 0.00296 0.9613 0.00341 1.0557 4.9%
150000 0.2992 1.0094 645 0.00296 0.9628 0.0034 1.0543 4.3%
160000 0.3095 1.0442 643 0.00296 0.9658 0.0034 1.0554 1.1%
170000 0.3081 1.0395 640 0.00296 0.9703 0.0034 1.0625 2.2%
180000 0.3039 1.0252 637 0.00296 0.9749 0.00341 1.0706 4.2%
190000 0.3142 1.0599 635 0.00296 0.978 0.00342 1.0772 1.6%
200000 0.2990 1.0087 632 0.00296 0.9826 0.00341 1.0791 6.5%
201400 0.3012 1.0161 632 0.00296 0.9826 0.00338 1.0696 5.0%
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