
6-11 Caracterização de tensões flutuantes - O efeito de solicitação média

No ensaio para determinação da curva S ~ N, a tensão aplicada é reversa

totalmente e a tensão média é nula. Para uma componente mecânica real, a

tensão é flutuante e a tensão média em um ciclo geralmente não é nula. Por isso, a

tensão média faz um grande papel na análise de fadiga e precisa ser estudada. A

figura abaixa mostra caso geral de tensão flutuante.
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A tensão estável ou estática s é causada por uma carga fixa ou pré-carga

aplicada e usualmente independente da porção variante r . Ela não é a mesma

que a tensão média m , dependendo o fator simétrica de tensão R. Podemos

entender isso por exemplo de uma massa sobre cima de uma mola helicoidal. Na

posição estática onde a força da mola comprimida é igual ao peso da massa. Em

relação dessa posição se a massa vibra com um deslocamento para cima é

diferente ao para baixo, a força média da mola não igual a força estática ou seja do



peso da massa. Mas se o deslocamento para cima é igual ao para baixo, aí a força

média é igual a força estática.

Quando existência de um entalhe, a concentração de tensão pode levar o

material entrar plasticidade localizada no primeiro ciclo. Isto está ocorrendo na

ponta de uma trinca ou no local a nucleação de trinca por fadiga. A ocorrência de

plasticidade complica análise. Há diversas discussões concernentes às maneiras

possíveis de quantificar o que está ocorrendo durante o escoamento localizado.

O livro do Shigley propôs para materiais dúcteis em fadiga três métodos de

aproximação:

 Evite deformação plástica localizada em um entalhe, usa-se o método da

tensão residual onde:

ea f ao m f moK K    

em que a letra "o" indica a tensão nominal.

 Quando a deformação plástica em um entalhe não puder ser evitada, usa-se

o método da tensão média nominal (de maneira conservada) onde:

ea f ao m moK    

Este método apresenta grosseiramente resultados compatíveis aos do método

de tensão residual.

 ou para materiais de comportamento aproximado pelo modelo elástico-

plástico ideal, usa-se o método de Dowling onde:
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onde fmK é o fator de concentração de tensão da componente de tensão estável.



6-12 Critérios de falha por fadiga para tensão flutuante

OBSERVAÇÕES GERAIS IMPORTANTES:

(1) Quando a tensão média é compressão, a falha ocorre sempre que

maxoua e ycS S  

onde ycS é a tensão de escoamento na compressão.

(2) Nos critérios abaixo o par ( ,a m  ) representa um estado de tensões

aplicadas numa peça real; e o par ( S ,Sa m ) representa um estado de falha descrito

por um especifico critério, ou seja, um ponto na curva de falha descrito pelo critério.

O par ( ,a m  ) é proporcional ao seu par ( S ,Sa m ), ou seja, a f aS n  e m f mS n 

onde fn é o fator de segurança. Quando empregar ( ,a m  ) até falha 1fn  , neste

caso, a aS  e m mS  . Os valores a e m nos critérios devem ser os já

corrigidos segundo os métodos mencionados no efeito da solicitação média da

seção 6-11.

(3) Nas formulas descrevendo os critérios abaixo, a tensão limite eS

corresponde uma vida infinita de 106 ciclos. Para calcular uma vida finita, eS deve

ser substituída por fS .



Usa min max( , )  ou m a( , )  para determinar o ponto A.

Quando um ponto está abaixo de uma linha de falha, isto implica que este

ponto está em segurança e o fator de segurança será calculado por:
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Os componentes de tensão são, conseqüentemente,
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Para (i) 0  : 73,75 74 MPaa m   

Para (ii) 50 mm  : a =74 MPa, m =(0,025+0,05)K=0,075x2,95GPa=221 MPa

Para (iii) 125 mm  : a =74 MPa, m =(0,025+0,125)K=0,15x2,95GPa=443 MPa





6-X Critério de falha por fadiga para materiais frágeis
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