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Nome: N° USP:

Duracgao da Prova: 60 min.

Questdo Unica (10,0 pontos) - A barra de aco AISI 1018 repuxado a frio (Sy =
54 kpsi e Sut = 64 kpsi) mostrada na figura é submetida a uma carga de tragdo
flutuante entre 800 e 3000 Ibf. Estime os fatores de seguranca utilizando o critério
de Goodman modificado e de Gerber. Qual dos dois critérios & mais conservador?

Justifique sua resposta.

Informacdes adicionais:

Ibf, in e psi pertencem ao mesmo sistema de unidades

Sy = 54 kpsi = 370 MPa e Sut = 64 kpsi = 440 MPa
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Bom trabalho!
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Formulario:

Tensodes
N (x .
o, = X( ) Tensdo normal devido a forca normal
T Al)
M (x) r
o, = L Tensdo de cisalhamento devido ao momento
JP
torsor
M (x
o, = —ZI(—)y Tensdo normal devido ao momento fletor
V\x) o,y
o, = —#(”)() Tensdo de cisalhamento devido a forga cortante
zz y

Critérios de falha por fadiga para tensdes uniaxiais variadas

Goodman modificado Gerber

2
o, =8,|1-2n o, =5,[1-22;
Sut Sut

Fadiga dos Materiais

Para o diagrama S-N

S =aN’ com b= ! logS—'”
log N, —log N, S

loga=1logS, —blogN,

e

S, =09S, = flexdo

N: = 1083 ciclos N2 = 106
S, =0,75S, = for¢a normal
ciclos
Fatores de Correcdo
S, =058, S, <1400 MPa
p/ agos:

S, =700 MPa S, 21400 MPa
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C

carreg Ctamanho

Se
S, =CupesC

carreg ~~ tamanho

Conort CromnC eons S

superf ~temp =~ conf ~e’

C.nort CromnC

superf ~temp =~ conf ~ f’

e [Efeito do carregamento

Flexdo alternada: Cearreg = 1
Forca normal alternada: Ccarreg = 0,7
Torgao alternada: Cearreg = 1

e Efeito do tamanho

Para pegas cilindricas

d £0,3in (8mm) Cromanio =1

03in<d <10in C oo = 0,869d %7 (em in)
8mm<d<250mm C, . =1189d """ (em mm)
d>10in Comms = 0,6

* Somente esforgo axial Ctamanno = 1
As falhas ndo sdo sensiveis ao tamanho

e [Efeito da superficie

Coper = A(S, ) Se Csuperr > 1,0 utilize Ceuperr =1,0

Fonte: Shigley e Mischke, Mechanical Engineering Design, 5th ed., McGraw-Hill, New York,
1989, p. 283, com permissao.

MPa kpsi
Acabamento superficial A b A b
Retificado 1,58 -0,085 1,34 -0,085
Usinado ou estirado a frio 4,51 -0,265 252 0,265
Laminado a quente 57.7 0,718 14,4 -0.718
Forjado 272 -0,995 399 -0,995
o Efeito da temperatura
o o —
T <450°C (840°F) C,,, =1

p/ acos: 450°C < T <550°C C,,, =1-0,0058(7 —450)

temp

840°F <T <1020°F C,,  =1-0,0032(T —840)

temp

e [Efeito de confiabilidade
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Concentracao de Tensao

o= Kf O om

T= Kfs Toom

Material ductil (Dowling, 1993): define-se
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Fatores de confiabilidade para
5,=0,08n

Confiabilidade % C_,,

50 1,000
90 0,897
99 0,814
99,9 0,753
99,99 0,702
99,999 0,659

K, =1+q(K,-1)

Constante de Neuber para acos

S (ksi) Ja(in>%)
50 0,130
55 0,118
60 0,108
70 0,093
80 0,080
20 0,070
100 0,062
110 0,055
120 0,049
130 0,044
140 0,039
160 0,031
180 0,024
200 0,018
220 0,013
240 0,009

com

1+

1
ﬁ
Jr

Krm - fator de concentragdao de tensao

relativo a tensdo média em fadiga

12 Possibilidade omsx < Sy K, =K,

S, -K,0o,
23 Possibilidade omax > Sy € |omin| < Sy fn = o
32 Possibilidade Aomsx > 25y K, =0
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INTRODUCAO AOS ELEMENTOS DE MAQUINAS
Resolugdo Primeira Prova — 2016/1
Questdo Unica:

1) Dados do problema:

Aco AIST 1018:
Sut = 64 kpsi = 440 MPa
Sy = 54 kpsi = 370 MPa
Forgas atuantes:
Foin = 800 Ibf ; Fppse = 3000 Ibf

2) TensGes atuantes:

F
Tensao Nominal = o = 1

E min F max

Omin = A y Omax = A

Mas que darea é utilizada? Para manter a abordagem conservadora, utilizaremos a drea na
secdo critica, representada por A-A’:

; a\‘ __________
i & £ '"
- IN

Portanto:
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800 )
Omin = —5— = 2844,4 psi

32

3000 .
Omax = —5— = 10666,7 psi

32

O comportamento da tensdo nominal nesta barra de aco, em relagdo ao tempo, pode ser
descrito através do grafico a seguir:

T 70, VI P i A Ty e TR RO L A e o,
I max
! ! \ ! \"'. i
.'"ll \ ."'r \ .'"ll \ .'"r ﬁ"_E,"'
| I'|I | Il| |lII '|5r In'l |1 i
h_;’ _____ II’_____."jl-____ I".____?l _____ I".____."?L__ __AII; _______ =
L LY
! \ ! \ ! Y |
- —— 7 — T S— L C— —
=
0 ' t

Repare que a oscilagdo pode ser caracterizada por uma tensdo média e uma tensao alternada
(om e 0a). Para utilizarmos os critérios de Goodman Modificado e Gerber, é necessario calcular
estes termos. Através das relacdes das tensdes no grafico:

Omix + Omin ~ 10666,7 + 2844,4

oo™ = 5 = 3 = 6755,5 psi
Omax — Omi 10666,7 — 2844,4
gnom — max . min _ : =3911,1 psi

Guardaremos estes valores nominais para quando aplicarmos os critérios.

3) Limite de Fadiga da Peca

Sye = 64 kpsi (< 1400 MPa)

S
%t = 32 kpsi

S, = Limite de fadiga do corpo de prova para agos =
Para calcularmos o Limite de Fadiga da peca, precisamos aplicar a corre¢do a seguir:
Se = CcarregCtamCsuperfCtempCconf X Se’

Temos forca normal alternada, portanto:

Ccarreg =07



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS E DE PETROLEO
| | : ) p PMR2372 - INTRODUGAO AOS ELEMENTOS DE MAQUINAS
12 PROVA - 16/03/2016
PROF. RONALDO CARRION

Temos esforgo axial, entdo:
Ceam = 1,0
Nada é comentado sobre confiabilidade e temperatura, portanto:
Ceong = 1,0; Cremp = 1,0

E mencionado no exercicio que a peca é “repuxada a frio”. Trataremos isso como acabamento
“usinado ou estirado a frio”. Entdo:

Coupery = 2,7 X Sgi’?%% = 2,7 x (64)70265 = 0,90
Finalmente, podemos calcular uma estimativa do Limite de Fadiga da Peca:
Se =0,7%x0,9 x32=20,1kpsi

4) Fator de Concentracdo de Tensdo em Fadiga

Este fator ajuda a estimar o aumento de tensdo em regides de descontinuidades, entalhes,
deformacdes, e demais mudangas.

Utilizando a referéncia acima, é possivel calcular um valor de Fator de Concentra¢do de Tensao
ESTATICO.
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1
d=-inW=1i
4_ln in

W 0,25 — através do grafico - K; = 2,43

Lembrando que t subscrito significa estatico. A letra f subscrita significa em fadiga, que é o que
buscamos nesta etapa.

Através da tabela ao lado, iniciamos o passo a passo
para transformar K¢ em K.

Sut = 64 kpsi
Interpolando entre 60 e 70 kpsi:
Va = 0,102 in

Além disto,

ﬁ:ﬁ:ﬁ:ossm

Agora podemos calcular o valor de q:

1 1
q= 1+ﬁ= 1_I_,/‘o,loz =078
vr V0,35

Finalmente, aplica-se os valores de g e K; para calcularmos o fator de concentragao de tensdo

em fadiga:

Kr=1+q(K,—1)=1+0,78x (243 —1) = 2,09

Lembrando que, em teoria, esse valor valeria apenas para a tensao alternada (o.). Entretanto,

assumiremos que o valor de K (que vale para om) também é 2,09.

5) Critério de Goodman Modificado

o,
04 = Sn (1 — S—m) ,sendo aq = Krag®™ e 0y = Kpppop™™
ut

0q = 2,09 x 3911,1 = 8174,2 psi

O = 2,09 X 6755,5 = 14119,1 psi
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Oq 8174,2 .
Sp = ~om 1A 10488 psi
Sut 64000

Se S, é menor que o Limite de Fadiga da Peca, conclui-se que temos “vida infinita”. O
coeficiente de seguranca é calculado através da expressdo a seguir:

N¢(Good Modifi d)—Se—20100—19
r(Goodman odificado _Sn_10488_ ,
6) Critério de Gerber
o2 oy 8174,2 _
0, =S, 1—5—2 -85, = Iy = YTECRE = 8592,4 psi
ut ( _ST) (1 B 640002)

ut
Calculando o coeficiente de seguranca:

N (Gerpery — Se _ 20100
FREETReT) = ¢ = 85924

2,4

Conclusdo: Com coeficiente de segurangca menor, o Critério de Goodman Modificado se

apresenta como mais conservador entre os dois.



