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5- Tensdo Admissivel a Fadiga

Peca tera vida infinita (isto € N > N, se :

Smax S SFadm
Modelo 1 :
s B b,.b,.b,
Fadm F
r‘ Ly 771775 773774775
\ corpo de prova
Modelo 2 :

S, =k K.k k,k K, S
[

corpo de prova

Adotado por : Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design.
Norton R. L. Projeto de méquinas
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FATORES DE CORRECAO

Equacao de Marin (Shigley):
Formulacao anterior:
b, b, b,
F
P 1110530317417

Se = Kuq.Kp.Kc.Kg. Ko K¢ S ¢

onde: Seagm =9

S.= limite de resisténcia a fadiga para a pega
S’.= limite de resisténcia do corpo de prova em ensaio rotativo (k=)

k, = fator de modificagao de condicéo de superficie;
k, = fator de modificacédo de tamanho;

k. = fator de modificagao de carga;

ky = fator de modificagao de temperatura;

k., = fator de confiabilidade;

k; = fator de modificag&o por efeitos variados
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FATORES DE CORRECAO
Segundo Norton:

S, =C..0.C Cauper CrompCoeons Se

carreg ~ tamanho ™ superf - temp

onde;:

S.= limite de resisténcia a fadiga para a peca
S’ .= limite de resisténcia do corpo de prova em ensaio rotativo
(k=c0)

Caupers = fator de modificagao de condicao de superficie;
Ciamanho — fator de modificacédo de tamanho;

C.arreg = fator de modificacao de carga;

Ciemp = fator de modificacao de temperatura;

C..¢ = fator de confiabilidade;
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FATOR DE SUPERFICIE

k., C

superf :

Considera o fato de que os corpos de prova tem a superficie
polida com um acabamento espelhado e as pecas reais
apresentam os mais diversos acabamentos.

Segundo Norton e Shigley:

Acahamen_t-.:l superficial A b Csuperf — A (Sut)b
Retificado 1,58 -0,085
Usinado ou estirado a frio 4,51 -0,265
Laminado a quente 57,7 0,718 Sue €M MPa
Forjado 272 -0,9595
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Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley g

FATOR DE SUPERFICIE

K

a’

120

dureza Brinell (HB)

160 200 240 280 320 360 400 440 480 520

1,0

Csuperf :

B polimento espelhado

0.9

0.8

0,7

0,6

v 0,5

Fator de modificagdo de condigéo de superficie, C, .,

\ polimento

retificado ou comercial

corroido em

dgua corrente pein 7 i o Al
torneira 2
( ) corroido em dgua salgada

o AT
-
-~

400
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FATOR DE TAMANHO

Ctamanho :

Considera o fato de que as pecas reais tem dimensoOes
diferentes dos corpos de prova.

Quanto maior a peca, maior a probabilidade de defeitos.

Conforme Norton:

parad < 8 mm: Ceamanho = 1

para8mm < d < 250 mm: Cramanho = 1,189.d~9097
parad = 250: Ctamanho = 0,6
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FATOR DE TAMANHO

Ky :

Conforme Shigley:

para2,79mm < d < 5Imm: k, = 1,24.d70107
paraSlmm < d < 254mm: k, = 1,51.d70157
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FATOR DE TAMANHO

k, C

tamanho -

Para pecas com secao transversal nao circular, confome

Kuguel:
? girante
Ags = 0,0766d°

d
* nao-girante
Ags = 0.0104624d°

* ndo-girante
Ags, = 0,05bh, 1>0,025b

-2

h
* Ags,_, = 0,05bx +1(h - x)

A95 (@) Se¢do circular maciga ou oca

dequiv “AlAATAA
0,0766

—e| b | —

ndo-girante
ftgslil = (), 10bt

Ags. . =0,05bh, 1>0,025b

A()S = 0,05bh

- = —|
|

I
P
‘i nio-girante
|
i .

(¢) Secdo retangular macica

(d) Vigal
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FATOR DE TAMANHO

k, C

tamanho -

Para efeito de comparacao, fazendo d = 65 mm:
* Norton:
Cramanho = 1,189.d79997 = 1,189.6579997 = 0,7931
« Shigley:

k, =1,51.d"91%7 = 1,51.657 %157 = (,7841
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FATOR DE SOLICITACAO

C

carreg

Considera o fato de que a maioria dos dados disponiveis
sobre a resisténcia a fadiga se referem a ensaios de flexao
rotativa.

Segundo Norton:

Flexao: Ccarreg =1
Forca normal: Cearreg = 0,7
Torcao pura: Cearreg = 1
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FATOR DE SOLICITACAO

k .

C []

Segundo Shigley:

Flexao ke =
Forca Normal c=0,85
Torc¢ao pura ke =0,59
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FATOR DE TEMPERATURA

C

temp -

Considera o fato de que o limite de fadiga na curva S x N
desaparece a altas temperaturas.
Conforme Norton:

ParaT < 450° C: Ctemp =1
Para450°C<T<550°C: Ctemp=1-0,0058.(T - 450)
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FATOR DE TEMPERATURA

Ky:

Conforme Shigley:

k,=0.975+0.432(10)7, —0.115(107)7;7 +0.104(10%)7; —0.595(104) 7}

70 < T <1000 F
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Notas de aula — Aula 02a — Conceitos e terminologia de Engrenagens

FATOR DE TEMPERATURA

Ctemp Ky:
Para efeito de comparacao, para T = 60°C = 140°F :
* Norton:
Ctemp = 1
« Shigley:
ky; = 1,0156
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FATOR DE CONFIABILIDADE

k., C

conf -

Considera a dispersao existente nos ensaios realizados com o
mesmo material sob condicoes semelhantes.
Conforme Norton e Shigley:

Confiabilidade (%): Ceonf
50 1,000

90 0,897

99 0,814

99,9 0,753

99,99 0,702

99,999 0,659
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FATOR POR EFEITOS VARIADOS
Ke:

Considera a influéncia de todos os outros fatores no limite de
resisténcia da peca.
Alguns exemplos, conforme Shigley:

* Corrosao — fretting 0,24 <k;< 0,90
« Deposicao eletrolitica ki ~ 0,50
« Metal spraying k: ~ 0,86
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FATOR DE CONCENTRAGCAO DE TENSAO TEORICO (ESTATICO)
(K;) a;, ha formulacao anterior

Entalhe: qualquer contorno geomeétrico que interrompe o “fluxo
de forcas” pela peca.
Exemplos: furo, ranhura, chanfro, mudanca abrupta na secao

transversal. —p
K;: medida da concentracao de tensoes ﬂamaxﬂ
K — O ax
t
O
tittttttttt
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FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO TEORICO (ESTATICO)
(K;) a;, ha formulacao anterior

3.0

N N | (o . _ ]
26 A | T/\ r
\ DT .

. \\ | ‘

ul.s \&\ L,

e ] =
P I N s S 7 775 v O
] F— -
1.0 1 |
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
r/d
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FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO TEORICO (ESTATICO)
(K;) a;, ha formulacao anterior

0 0.05 0.10 015 020 0.25 0.30
r/d
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30 20
° .
@ ‘ d o dlh=0
53 | ‘ ! @
g 2,8 | [,_ o ’ '_i — % 2.6
g ’ ~— ‘: = ":F | = 0.25
2 | g 0
| ! (8] i
8 26|~ d 4 g 22 %,
o o
% K, [} K
o ; ° 2.0
g 24 | v a S 1.8
o) ' : ' 2 S
£ ! } ‘ )
o 22 e 4 £ 14
he] | | [}
S 1 2
T : ‘ 1 , S
| | | =
w 2,0 ‘ | ‘ i S 1.0
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 w 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
diw diw
Figura 12 - Fator de concentracdo de tensdo para uma barra Figura 13 - Fator de concentracdo de tensdo para uma barra
retangular sujeito a tragdo ou compressdo com um retangular sujeito a flexdo com um furo transversal
furo transversal
3.0
3.0
3 3
(2] (%]
c c 26
& 26 e
() ()
© ©
'EO'S« " @ 22
IS : IS
—_ — a
S K *GE) Tk
3] g s
c 1.8~ g
8 8
3 S 14
= 14 =
g g
- | - 1.0
1.0 j ) 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 rid
rid
Figura 14 - Fator de concentragdo de tensdo para uma barra Figura 15 - Fator de concentragdo de tensdo para uma barra
com entalhes, sujeita a tragdo e compressao retangular sujeito a flexao

Fonte: Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design. 7th ed. 2004 (appud Peterson, R.E. Design Factors for Stress Concentration,
Parts 1 to 5 Machine Design, Feb-Jul. 1951. )
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3.0
(=] r (]
@ Dld =1.50 S
c 2.6
e o
3 i
o 292 ©
] — "E
g o K
= K, o '
= c
£ 1.05 5
g 1.8 o
5
[5) (]
b 1.02 © Dld = 1.02
o 14 o
S 59
S &
- 1.0 = 1% 0.05
: 2 2
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 o o d o o o5 030

rid "

Figura 16 - Fator de concentracdo de tensdo para uma barra com

. ~ - ~ ~ Figura 17 - Fator de concentragdo de tensdo para uma barra com
variacdo de seccéo sujeita a tragdo e compressao.

variagdo de seccao sujeita a flexao.

Fonte: Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design. 7th ed. 2004 (appud Peterson, R.E. Design Factors for Stress Concentration,
Parts 1 to 5 Machine Design, Feb-Jul. 1951.)
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26
22
K, 18
14
1.0 1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid rid
Figura 18 - Fator de concentragdo de tensdo para eixo de secgdo Figura 19 - Fator de concentragdo de tensdo para eixo de secgdo
circular sujeito a tracdo circular sujeito a tor¢ao
3.0

26

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid
Figura 20 - Fator de concentragdo de tensdo para eixo de secgdo
circular sujeito a flexao

Fonte: Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design. 7th ed. 2004 (appud Peterson, R.E. Design Factors for Stress Concentration,
Parts 1 to 5 Machine Design, Feb-Jul. 1951. )
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30

d

* g 1

KI
1.8
14
24
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
dID
% 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Figura 21 - Fator de concentracdo de tensdo para eixo de secgdo d/D

circular, com um furo, sujeito a flexao

Figura 22 - Fator de concentracdo de tensdo para eixo de se¢do
circular, com um furo, sujeito a tor¢ao

Kl
5
3
1
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8

. diw o

Figura 23 - Fator de concentracdo uma barra sujeita a tracéo através
de um pino.

Fonte: Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design. 7th ed. 2004 (appud Peterson, R.E. Design Factors for Stress Concentration,
Parts 1 to 5 Machine Design, Feb-Jul. 1951. )
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3.0

26—

10 | i { i | ] | | { | ! § i i | |
0 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

: ~ . ~ Id
Figura 24 - Fator de concentra(féio de tensdo para eixo de secgéo Figqura 25 - Fator de concenrtra 50 de tens3o para eixo de secio
circular, com um rasgo arredondado, sujeito a tragao. 'gu ¢ P X ¢

circular, com rasgo arredondado, sujeito a flexao.

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid

Figura 26 - Fator de concentracdo de tensdo para eixo de sec¢do
circular, com rasgo arredondado, sujeito a torcao.

Fonte: Shigley, J. E. et al. Mechanical Engineering Design. 7th ed. 2004 (appud Peterson, R.E. Design Factors for Stress Concentration,
Parts 1 to 5 Machine Design, Feb-Jul. 1951. )
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FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO EM FADIGA (DINAMICO)

(K¢ ou Kgp) [, ha formulacao anterior

Os dois fatores sao relacionados através do fator de
sensibilidade ao entalhe Q:

Kep=1+q.(Kes— 1) Kee =1+ q. (K — 1)

A tensdo nominal dinamica para qualquer situacao € entao
multiplicada pelo fator K;:

0o = Kff Onom
T = Kft- Thom
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

Fatores de sensibilidade ao entalhe para acos Sur_kpsi (MPa) 1

200 1379
— ’) I
(mm) 0 0.5 L0 1.5 20 25 3.0 3.5 e o S0 / 160 1103 '

o i l 140 965
’ ' — - ——100 689
N e i ey eomene S § 80 552
: — 70 483
0’7 il ol e é,/l’-—;/ \ 60 414
50 345
0.6 Hi/777=
q / ; : ! :
L r : ; | 1 Observacao:
0.4 : | Para cargas de
: : torcao, usar uma
03 |f = ‘ : : curvade S, que
seja 20 kpsi acima
O i daquele do material
0.1 selecionado.
0 : :
(in) 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Raio de arredondamento, r
FIGURA 6-36 Parte 1

Curvas de sensibilidade ao entalhe para acos calculadas a partir da equagdo 6.13 com os dados da Figura 6-35, como originalmente propos
to por R. E. Peterson em “Notch Sensitivity”, Capitulo 13 em Metal Fatigue by G. Sines and J. Waisman, McGraw-Hill, New York,1959.
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6.4.3 - Resumo geral (Norton/Shigley)

Solicitagdo Estética g = \/0'2 + 3.72
= Omax

Tmax

* 2 2
Solicitagdo Dinamica o = \/O' + 3.7
o = Kff'o-max

Solicitacdo Estéatica tensdo limite

Oaqdm = Oy = S

adm

Ko Kp.Ko.Kg. Ko K¢S o

Solicitacdo Dinamica Oaqdm = Se
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6.4.3 - Resumo geral ( anterior)

Solicitagdo Estética o" = \/0'2 + 3.712 = &
- max
O'* T = Tmax
L 2 2 2
Solicitacdo Dinamica 0o = \/(J :ka) +H '(T- lgkt) o B
af Pkt
H = faf
Te-ﬁkf
tensdo limite
Solicitacdo Estatica Oqdm =
S
Gadm
by.b,. bs
Solicitagdo Dinamica Gadm = Sraam = SF -
Br-N1-M2-13.M4-1s

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
6.29



ENGENHARIA
(f & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

Exemplo de calculo — Dimensionamento de eixos

Verificar o eixo dimensionado anterior (Aula 07a ) utilizando a formulagcéao apresentada (Shigley/Norton/Marin)

Engrenagem I

100

300

200 # /
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Verificacdo da secao b

Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley g

Y.

d 45 d 55 ® 55 ® 45
® 54,8 ® 65 ® 54,8
‘e o
4 60 do )
T 1000 T 300 | 200
Secéo B Secdo A

Secao A: maiores esforcos atuantes, chaveta

Secéo B: altos esforgos atuantes, escalonamento

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Verificacdo da secao b

calculo de g, Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S'e : grafico a fadiga (Figura 6.17, Shigley)

K, : acabamento médio (usinado)

K, : fator de tamanho

K. : solicitac&o (flex&o)
K4 : temperatura (para 60° C, 140° F)
K. : confiabilidade

K; : efeitos variados (nenhum)
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140
120 © Carbon steels
& Alloy steels
+ Wrought irons
100

L kpsi

[

80

Endurance limit §'
3

53|€
L
L )
_1_0 -
575
++*;+tq3 ©
20 L
,-‘
"f
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tensile strength 5,,. kpsi

Figure 6-17 - Graph of endurance limits versus tensile strengths from actual test results for a large number of wrought
irons and steels. Ratios of Se /Sut of 0.60, 0.50, and 0.40 are shown by the solid and dashed lines. Note also the
horizontal dashed line for Se= 105 kpsi. Points shown having a tensile strength greater than 210 kpsi have a mean
endurance limit of Se = 105 kpsi and a standard deviation of 13.5 kpsi. (Collated from data compiled by H. J. Grover,
S. A. Gordon, and L. R. Jackson in Fatigue of Metals and Structures, Bureau of Naval Weapons Document

NAVWEPS 00-25-534, 1960; and from Fatigue Design Handbook, SAE, 1968, p. 42.)
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Verificacdo da secao b

calculo de g, Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S’ : gréfico a fadiga (Figura 6.17, Shigley) S , = 53 kpsi = 365 MPa 1 kpsi = 6,895 MPa

K, : acabamento médio (usinado)

K, : fator de tamanho

K. : solicitac&o (flex&o)

K4 : temperatura (para 60° C, 140° F)

K. : confiabilidade

K; : efeitos variados (nenhum)
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FATOR DE SUPERFICIE

dureza Brinell (HB)
120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520

1,0

0.9 3
\ polimento

retificado ou comercial

B polimento espelhado

ka’ Csuperf :

corroido er

o AT
-
-~

0.1 dgua correrfte pein 7 i o Al
torneira 2 2
( ) corroido em dgua salgada

Fator de modificagdo de condigéo de superficie, C, .,

400 700 1000 1300 1600 1900

Resisténcia a tracéo, Su (MPa)
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Verificacdo da secao b

Calculo de o4,

S’ : gréfico & fadiga ( Shigley)

Ky :

acabamento médio (usinado) = 0,75

: fator de tamanho

. solicitacao (flexao)

: temperatura (para 60° C, 140° F)

: confiabilidade

. efeitos variados (nenhum)

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S . = 53 kpsi = 365 MPa

1 kpsi = 6,895 MPa
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FATOR DE TAMANHO

k, C

tamanho -

Para efeito de comparacao, fazendo d = 55 mm:
* Norton:
Cramanho = 1,189.d79997 =1,189.5579997 = 0,8060
« Shigley:

k, =1,51.d"%1%7 = 1,51.557%157 = 0,8048
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Verificacdo da secao b

Calculo de o4,

S’ : gréfico & fadiga (Shigley)

Ky :

acabamento médio (usinado) = 0,75

: fator de tamanho = 0,8048

. solicitacao (flexao)

: temperatura (para 60° C, 140° F)

: confiabilidade

. efeitos variados (nenhum)

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |

ENGENHARIA

Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S . = 53 kpsi = 365 MPa

1 kpsi = 6,895 MPa




. ENGENHARIA
(/ e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley % WERRRIGH

FATOR DE SOLICITACAO

C

carreg

Considera o fato de que a maioria dos dados disponiveis
sobre a resisténcia a fadiga se referem a ensaios de flexao
rotativa.

Segundo Norton:

Flexao: Ccarreg =1
Forca normal: Cearreg = 0,7
Torcao pura: Cearreg = 1

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
7.39



ENGENHARIA
(/ & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

FATOR DE SOLICITACAO

k .

C []

Segundo Shigley:

Flexao ke =
Forca Normal c=0,85
Torc¢ao pura ke =0,59
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Verificacdo da secao b

Calculo de o4,

S'e : grafico a fadiga (Figura xx, Shigley)

Ky :

acabamento médio (usinado) = 0,75

: fator de tamanho = 0,8048

. solicitacéo (flexdo) = 1,00

: temperatura (para 60° C, 140° F)

: confiabilidade

. efeitos variados (nenhum)
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ENGENHARIA

Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S . = 53 kpsi = 365 MPa

1 kpsi = 6,895 MPa




ENGENHARIA
(f e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley % WERRRIGH

FATOR DE TEMPERATURA

C

temp -

Considera o fato de que o limite de fadiga na curva S x N
desaparece a altas temperaturas.
Conforme Norton:

ParaT < 450° C: Ctemp =1
Para450°C<T<550°C: Ctemp=1-0,0058.(T - 450)
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ENGENHARIA
(/ & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley g MECANICA

FATOR DE TEMPERATURA

Ky:

Conforme Shigley:

k,=0.975+0.432(10)7, —0.115(107)7;7 +0.104(10%)7; —0.595(104) 7}

70 < T <1000 F
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ENGENHARIA
(f & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

FATOR DE TEMPERATURA

Ctemlo Ky:
Para T = 60°C = 140°F :
* Norton:
Ctemp = 1
« Shigley:
k; = 1,0156
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ENGENHARIA
(/ & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

Verificacdo da secao b

calculo de g, Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S, : gréfico a fadiga (Figura xx, Shigley) S . = 53 kpsi = 365 MPa 1 kpsi = 6,895 MPa

K, : acabamento médio (usinado) = 0,75

K, : fator de tamanho = 0,8048

. solicitacéo (flexdo) = 1,00
K4 : temperatura (para 60° C, 140° F) =1,01
. confiabilidade

K; : efeitos variados (nenhum)
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ENGENHARIA
(f & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley < MECANICA

FATOR DE CONFIABILIDADE

k., C

conf -

Considera a dispersao existente nos ensaios realizados com o
mesmo material sob condicoes semelhantes.
Conforme Norton e Shigley:

Confiabilidade (%): Ceonf
50 1,000
90 0,897
[ 99 0,814 |
99,9 0,753
99,99 0,702

99,999 0,659
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ENGENHARIA
(/ & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

Verificacdo da secao b

calculo de g, Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

S, : gréfico a fadiga (Figura xx, Shigley) S . = 53 kpsi = 365 MPa 1 kpsi = 6,895 MPa

K, : acabamento médio (usinado) = 0,75

K, : fator de tamanho = 0,8048

. solicitacéo (flexdo) = 1,00
K4 : temperatura (para 60° C, 140° F) =1,01
: confiabilidade = 0,814

K; : efeitos variados (nenhum)
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L7 ENGENHARIA
(f e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley dg WESRNIGR

FATOR POR EFEITOS VARIADOS
Ke:

Considera a influéncia de todos os outros fatores no limite de
resisténcia da peca.
Alguns exemplos, conforme Shigley:

* Corrosao — fretting 0,24 <k;< 0,90
« Deposicao eletrolitica ki ~ 0,50
« Metal spraying k: ~ 0,86
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Verificacdo da secao b

Calculo de o4,

S'e : grafico a fadiga (Figura xx, Shigley)

Ky :

g ENGENHARIA
Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley MECANICA

Se = Ky Kp.Ke. Ky. Ko Kp. S ¢

acabamento médio (usinado) = 0,75

: fator de tamanho = 0,8048

. solicitacéo (flexdo) = 1,00

: temperatura (para 60° C, 140° F) =1,01

: confiabilidade = 0,814

. efeitos variados (nenhum) = 1,00

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |

S . = 53 kpsi = 365 MPa 1 kpsi = 6,895 MPa

S. =0,75.0,8048.1,00.1,01. 0,814.1,00. 365

S, = 181,13 MPa

Para S.” = 330 MPa (resolucédo anterior)

S, = 163,76 MPa




L ENGENHARIA
(/ e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley dg WESRNIGR

FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO EM FADIGA (DINAMICO)

(K¢ ou Kgp) [, ha formulacao anterior

Os dois fatores sao relacionados através do fator de
sensibilidade ao entalhe Q:

Kep=1+q.(Kes— 1) Kee =1+ q. (K — 1)

A tensdo nominal dinamica para qualquer situacao € entao
multiplicada pelo fator K;:

0o = Kff Onom
T = Kft- Thom
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DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA

('jr' & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley MECANICA

FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO TEORICO (ESTATICO)

(K) a;, na formulacao anterior

" T 1T 1 1 T

\ | lfm T D 65

\ L ] | D d |3 ot 1,1818
22 \\ -

K, \\\ | D/d= -

1.8} \k\w v f.a?. R R N T

\ \\\‘ /{J//_ 1.20 ! e
14} ;_\\__I_\_‘\ /./,l 1.09 __L_,___A___, : |+ =L
1,32 € l T -S\._ |
L LT e,

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
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DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA

6. o evea
('!'r' & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley MECANICA

FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO TEORICO (ESTATICO)

(Kyr) a;, ha formulacao anterior
I [ AT I ]
26\ M > )M- D_ 5 _ 1818
| X i r 0 d 55
BAR .
2.2 \\\\ ! ng.‘
A\ )\ ) oA, L |
K LS —
t \\\> //; 1.10
=l ” NN Ny /V 105
1,72 _h__\Qﬂ\A o |
il ~ _
1.0 ! | ! J . |
"0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

r/d
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L ENGENHARIA
(/ e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley dg WESRNIGR

FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO EM FADIGA (DINAMICO)

(K¢ ou Kgp) [, ha formulacao anterior

Os dois fatores sao relacionados através do fator de
sensibilidade ao entalhe Q:

Kep=1+q.(Kes— 1) Kee =1+ q. (K — 1)

A tensdo nominal dinamica para qualquer situacao € entao
multiplicada pelo fator K;:

0o = Kff Onom
T = Kft- Thom
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( | | ENGENHARIA
AL Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley @ MECANICA

FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

Fatores de sensibilidade ao entalhe para acos Sur_kpsi (MPa) ‘

200 1379
- 2 2
(mm) — 0 B8 1o L35 B6 25 35 3F 40 45 50 /160 1103

1,0
’ 140 965
0,9 |Z" 120 827
0,85 - 100 689
= 80 552
0’8 \ 70 483
0,7 \ 60 414
50 345
0,6
q v ; . :
i i ; : ; Observagao:
0.4 : | Para cargas de
v torcao, usar uma
03 | ' ‘ : : curva de S, que
seja 20 kpsi acima
O i daquele do material
0.1 selecionado.
0 ; :
(in) 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Raio de arredondamento, r
FIGURA 6-36 Parte 1

Curvas de sensibilidade ao entalhe para acos calculadas a partir da equagdo 6.13 com os dados da Figura 6-35, como originalmente propos
to por R. E. Peterson em “Notch Sensitivity”, Capitulo 13 em Metal Fatigue by G. Sines and J. Waisman, McGraw-Hill, New York,1959.
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ENGENHARIA
(f & Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley Q MECANICA

FATOR DE CONCENTRACAO DE TENSAO EM FADIGA (DINAMICO)

Kip=1+085.(1,72—1) Kq{ =1+0,85.(1,32—-1)

Calculos anteriores:

_ Mgr 114018 6 _
Omax = e = Taz1os = 69,95.10° = 69,95 MPa

r=2t_ 0 _20,84.10° = 13,80 MPa

W,  3,26.10
0 = Kif.Onom o =1,612.69,95 = 112,76 MPa
T = Ker. Tnom T =1,272.13,80 = 17,55 MPa
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ENGENHARIA
\ . ‘ F
(Z e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley @ MECANICA

o* = o2 +3.72 = /112,762 4+ 3.17,552 = 116,78 MPa

6" =116,78 MPa < 0,4, = 181,13 MPa m) OK!

_ Oggm 181,13 158
coef.seguranca = o 11678 ©
. _ Ogam 11296
anterior: coef.seguranca = ot 7221 1,56

Para mesmo S, anterior:

Ouam 163,76
o 116,78 10

coef.seguranga =
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(f e Aula 05b — Fadiga — Norton e Shigley £ MECANICA

Resultado final (pode ser otimizado !!)

o P ® 55 45
d 54,8 D 65 d 54,8
_______________ T I S ] T A | IR S W A
40" 0 60 40"
T 1000 1 300 o 200 '
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