MECANICA DA FRATURA E FADIGA

6. CURVAS SN

Prof. Dr. Julio Almeida

Universidade Federal do Parana
Programa de Pés Graduacéo em Engenharia Mecénica
PGMEC

MECANICA DA FRATURA E FADIGA

Wohler, apesar de ndo ser sido o primeiro a

observar o fendbmeno da fadiga, foi o primeiro a
desenvolver uma metodologia de estudo para o

referido fendmeno.
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Isso ocorreu entre os anos de 1852 e 1869, ocasido
em que o0 mesmo criou a denominada curva_ S-N
(curva tensd@o x numero de ciclos), construida a
partir do ajuste de dados coletados em ensaios
realizados para um grande numero de corpos de
prova em varias amplitudes de tensdes ciclicas e

tensdo média nula, em escala logaritmica.
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Tais curvas podem ser obtidas experimentalmente
mediante carregamentos ciclicos de (tracéo,
compressdo, flexdo ou tor¢do) impostos a um

determinado nimero de amostras distintas.
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https://www.youtube.com/watch?v=33hB4G1JUJw

: Figura . Principais componentes do projeto antes da montagem.
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- 0 corpo de prova (CP) é disposto numa maquina
de ensaio especifica que permite solicita-lo
simultaneamente a cargas de flexdo (flexdo

alternada) e torcao.
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Ligas ferrosas

Limite de resisténcia
a fadiga
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B0 Stress-life Approach - Stres:
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flex&o rotativa/acos forjad O = 080,
- flexdo rota acos forjados
X iva/ag ] 0, =050,
o\ = 0,750rup
- carregamento axial/agos forjados
o = 042,
lternada/acos forjad T = 0580,
- torcao alternada/acos forjados
g g j F = 0’Zw-rup
- flexao rotativa/ferros fundidos o = 035, rup
- flexdo rotativa/acos fundidos 0. =048,




MECANICA DA FRATURA E FADIGA

- flexdo rotativalligas de cobre o, =(025a05)0,,, = 210 ciclos

- flex&o rotativa/latéo 0. = 0220,,,= 210 ciclos

- flexdo rotativa/ligas de magnésio extrudadas
0. = 0400, =1Cciclos
- flexdo rotativa/ligas de magnésio forjadas

0. = 0360,,, =1Cciclos 1
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Material Number of Cycles Relation
Magnesium alloys 70 S'=0.35,
Copper alloys 10 0.255,< S <0.55,
Nickel alloys 16 0.355, < S, <0.655,
Titanium 16 0.455, < S <0.65S,
Aluminum alloys 5x 18 S, =0.458, (S, <48ksi)

S'. =19 ksi G, >48ksi)
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——
Estimar a curva S-N para o aco ABNT SAE 4340

com dureza de 334 HB. Supor um teste de flexado

rotativa.
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Vida finita Vida infinita
Fadiga de baixo ciclo Fadiga de alto ciclo
St
0,9 S
r Linha de falha
Se
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Fadiga de alto ciclo - quando as cargas ciclicas

séo relativamente baixas, os ciclos de deformacao
sdo restritos ao limite eldstico e a expectativa de
vida torna-se elevada, caracterizando o regime de

fadiga de alto ciclo.

Analise pelo critério da curva S-N.
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Fadiga de baixo ciclo — quando as cargas ciclicas

sao altas, os ciclos de deformacédo passam a ser
tipicamente plasticos e a expectativa de vida torna-
se pequena, caracterizando agora o regime de

fadiga de baixo ciclo.

Analise pelo critério da curva  &-N.
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Vida finita Vida infinita

Fadiga de baixo ciclo

Fadiga de alto ciclo
S
0,9 S,

.. e ——— C Linh; de falha
ST

—_ m Se
o =CN
10° 10* 10° 10° 107
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Eq. Basquin
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\ —— — yield line
\ =+ = Soderberg line
\ -------- modified Goodman line
Gerber line
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ASME Eliptico
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Critério | Curva de Falha Regido de Projeto
Goodman O, O i o, £ o, £i
Se o-mp Sﬂ/ Hf O—”‘P / Hf
Gerber 2 2
e ] Fm =1 M
& e, S,/n, | On,/n,
ASME = 2 & 2 & % pe 2
- . L - m =1 = + X <1
ElipEdso { Se } [Jmp] [SE/HI ] (O-rvp/”f ]

n a2
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Load line
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S =_a4p " m
nf Se Urup
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e
Uma barra de agco ABNT SAE 4340 é submetida a

uma carga axial flutuante que varia entre 330 kN
(em tracdo) e 110 kKN (em compressao). Determine
o didmetro da barra para vida infinita baseado no
criterio de Goodman e com um coeficiente de
seguranca de 2,5.

As propriedades mecénicas do 4340 sdo: tensdo
de ruptura — 1090 MPa, limite de fadiga da peca =
510 MPa.
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