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TENSAO ADMISSIVEL A FADIGA

A tenséo limite de fadiga é obtida atraves de ensaios com
corpos de prova com caracteristicas normalizadas. Para uma
peca real, a tensao limite de fadiga deve ser corrigida, pois
existem diferencas entre a peca real e o corpo de prova:

 Dimensoes

« Solicitacoes

« Acabamento superficial
 Temperatura

« Confiabilidade
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FATORES DE CORRECAO

( s EESC - USP

Equacao de Marin (Shigley):
S, = K,k k.kyk.K:S,

onde:

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

k, = fator de modificacao de condicéo de superficie;

k, = fator de modificacao de tamanho;

k. = fator de modificagao de carga;

ky = fator de modificacéo de temperatura,;

k. = fator de confiabilidade; 3
k; = fator de modificac&o por efeitos variados
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FATORES DE CORRECAO

( s EESC - USP

Segundo Norton:

S, =C,. ..C

“carreg ~ tamanho

C C '

“superf “~temp ™~ conf ~e

onde:

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

C.uperr = fator de modificagao de condicao de superficie;

Ciamanho — fator de modificagao de tamanho;

Cearreg = fator de modificacao de carga;

Ciemp = fator de modificacao de temperatura;

C..nt = fator de confiabilidade; 4
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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:

Acabamento superficial A b
Retificado 1,58 -0,085 b
5 ’ . C = A.(S
Usinado ou estirado & frio 4,51 0,265 superf ( ut)
Laminado a quente 57,7 -0,718
Forjado 272 -0,995 Sut em MPa s
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FATOR DE SUPERFICIE
dureza Brinell (HB)
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FATOR DE TAMANHO

C

tamanho -

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

Quanto maior a peca, maior a probabilidade de defeitos.

Conforme Norton:

parad < 8 mm: Cramanho = 1

para8mm < d < 250 mm: Cramanho = 1,189.d7%097
parad = 250: Ceamanho = 0,6
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FATOR DE TAMANHO

Ky :

Conforme Shigley:

para2,79mm < d < 5Imm: k, = 1,24.d~0107
paradSlmm < d < 254mm: k, = 1,51.d~0157
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FATOR DE TAMANHO

(! EESC - USP

k, C

tamanho -

Para pecas com secao transversal nao circular, confome

Kuguel: .
* girante *
Ags = 0,0766d” ,

b —m
L * ndo-girante
. Ags = 0,05bh, 1> 0,0256

d
* ndo-girante
Ags = 0.0104624d°

‘ ‘ 1 Af)ﬁ_j_., = 0,0SbX + f(h - X)
—--—i - + o

A95 (@) Segdo circular maciga ou oca (b) Canal
dequiv =
0,0766 }
e b g

‘i nio-girante
[ |“ Ags = 0,05bh

ndo-girante
A95I—l = (), 1()bt

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

- = — |
|

(¢) Secdo retangular macica

(d) Vigal
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FATOR DE TAMANHO

( s EESC - USP

k, C

tamanho -

Para efeito de comparacao, fazendo d = 65 mm:

 Norton:

Cramanho = 1,189.d79097 = 1,189.65-%097 = (,7931

« Shigley:

k, =1,51.d"%1%7 = 1,51.657 %157 = (,7841

10
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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

11
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FATOR DE SOLICITACAO

k .

C []

Segundo Shigley:

Flexao ke=1
Forca Normal ke =0,85
Torc¢ao pura ke =0,59

12
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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)

13
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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(10'4) 7}

70 < T <1000 F

14
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FATOR DE TEMPERATURA

Ciemp Ky

temp ,

Para efeito de comparacéao, para T = 60°C = 140°F :

 Norton:

Ctemp =1
« Shigley:

k; = 1,0156
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FATOR DE CONFIABILIDADE

( s EESC - USP

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

( s EESC - USP

K¢

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 ki ~ 0,86

17
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FATOR DE CONCENTRACAO DE
TENSAO TEORICO (ESTATICO)

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

transversal. —p
K;: medida da concentracao de tensoes ﬂo—maxﬂ
K — O hax
t
@ .
tttttttttttt) | 1
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FATOR DE CONCENTRACAO DE
TENSAO TEORICO (ESTATICO)

3.0

| | . ‘

L TN
f”: a =)
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2
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FATOR DE CONCENTRACAO DE
TENSAO TEORICO (ESTATICO)

3.0

(I EESC - USP

2.6

14

1.0 \ |
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
r/d 20
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FATOR DE CONCENTRACAO DE
TENSAO EM FADIGA (DINAMICO)

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

Ke=1+q.(K,—1)

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

0O = Kf Onom
T = Kfc. Thom

21
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO

(mm) —— 0 5 Iy S 14 B 35 30 35 40 45 g N 139
i /L’ : % 140 965
0,9 — Z—120 827
R ST FTMA ——100 689
0.8 = mR TGN = 580 552
/ﬁgj“;::__-—————————’ \ 70 483
0,7 - — \ 60 414
I 50 345
0,6 o
q
0.5 l Observacao:
0.4 Para cargas de
torcdo, usar uma
0,3 curvade S, que
seja 20 kpsi acima
02 daquele do material
0.1 selecionado.
5 i
(in) 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

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.

ENTALHE

Fatores de sensibilidade ao entalhe para acos

Raio de arredondamento, r

Syt kpsi (MPa)
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO
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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.

ENTALHE

Fatores de sensibilidade ao entalhe para acos

Raio de arredondamento, r

Syt kpsi (MPa)
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PROCEDIMENTO GERAL

Solicitacao : 2 >
o =40, +3
Estatica \/ f ‘
o]
Solicitacao * \/ 2 _ 7
e, c =4/lc... K, ) +3lr_ . K
Dinamica ( max fr ) (‘ max f )
Solicitacao O uim = Oy
Estatica ) - |
Também usado para pré-dimensionamento
Jadm
Solicitacao !
Dinamica Se:CsupeﬁCtamanhoccarregctempcmnfSe
24
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