Tensoes Variadas e Concentracao de tensoes
Elementos de Maquinas 1

Prof. Alan-Dantas




Projeto para tensoes uniaxiais variadas

e Cargas alternadas de componente média nao
nula promove a variacao do valor da
resisténcia a fadiga.
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Efeito das cargas alternadas e da

axial alternating stress, G,

reversed fatigue strength, S¢

tensao media
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Efeito das cargas alternadas e da
tensao media
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Curvas de fadiga no diagrama G, X O,
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Diagrama de Goodman modificado
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Diagrama de Goodman modificado
aumentado
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Determinacao do coeficiente de
seguranca com tensoes variadas

(a) Case 1 — o4 constant and oy, varies
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(b) Case 2 — o varies and oy constant
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Caso 1

* A falha ocorre no ponto Q, e o coeficiente de
seguranca € a razao YQ/YZ.
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Caso 2

* A falha ocorre no ponto P e o coeficiente de
seguranca € a razao entre as curvas XP/XZ:




Caso 3

e A falha ocorre no ponto R e o coeficiente de

seguranca € a razao OR/OY.
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Caso 4

 Como tanto a tensao media quanto a
alternada varia devemos tomar o ponto mais
proximo S.
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Tensoes alternadas multiaxiais simples

* Experimentos comprovam que a teoria da
energia de distorcao maxima é satisfatoria
para este caso logo:
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Tensoes variadas multiaxiais simples

e Metodo de Sines:

— Calcula-se tensoes medias e alternadas
equivalentes que sao aplicadas em um diagrama
de Goodman modificado:

and, for a biaxial stress state:
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Tensoes variadas multiaxiais simples

e Metodo de Von Mises:
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Concentradores de Tensoes



Linhas de distribuicao de carga
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Concentracao de tensoes na
solicitacao estatica

e Materiais ducteis:

— Escoam localmente em torno do ponto de aumento de
tensao.

— Os efeitos da concentracao de tensoes sao minimizados.

 Materiais frageis:
— Nao escoam localmente;

— Os efeitos da concentracao de tensao sao importantes
mesmo sob carga estatica;

— Para materiais fundidos os efeitos dos concentradores de
tensao podem ser ignorados (presenca de defeitos pré-
exixtentes
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Determinacao dos fatores geomeétricos
de concentracao de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Dados experimentais para
concentradores de tensoes
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Regras para evitar a concentracao de
tensoes

e Evitar variacdes abruptas na secao transversal
e Evitar cantos agudos
e Utilizar raios de adocamento

(@) Force flow (b) Force flow
around a around a

sharp corner radiused corner
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Regras para evitar a concentracao de
tensoes

washer [
(a) Stress concentration (b) Stress concentration (c) Stress concentration (d) Stress concentration
at a sharp corner reduced with radius reduced with groove reduced with washer
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Concentracao de tensodes para cargas
dinamicas
* Definicao da sensibilidade ao entalhe:

Kp -]
E,—)

(JF:
Kr=1+¢(K, 1)

* Logo a resisténcia do material sera

0= Kf G nom
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Fator de sensibilidade ao entalhe

Neuber's Constant

] for Steels
9= 1~ Sutks) [ (in®9)

\ ut |
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Lj 0.3 -\ annealed or strain-hardened (-O and -H ) 100 0.062
g =1 110 0.055
5 st ] 120 0.049
2 " Low-alloy Steels 130 0.044
= & & loaded in torsion 140 0.039
0.1 ] ~ loaded in tension 160 0.031
E 180 0.024
0 A i R R 200 0.018
0 40 80 120 160 200 240 220 0.013
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Fator de sensibilidade ao entalhe

Notch-Sensitivity Factors for Steels Sy kpsi (MPa)
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Fator de sensibilidade ao entalhe

Notch-Sensitivity Factors for Heat-Treated Aluminum (-T)
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Fator de sensibilidade ao entalhe

Notch-Sensitivity Factors for Annealed and Strain-Hardened Aluminum (-O & -H)
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Tensoes Residuais

* Uso de tratamentos térmicos e superficiais
para gerar tensoes residuais de compressao;

e Témpera Completa;

 Témpera Superficial;

 Tratamentos superficiais
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Témpera Superficial
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Acabamento superficial

| iz wpeeets 0.000 ) | Surface” |
. ! -~ :
| -
— f—+ 0050 -~Z - - —
| r| II /i .L_:-
| i |IlI jf ':U_
|~ —r—F IC.IDD E —f————f ey
Stress added | \ > .
by grinding \
™ (depth scale *J\\_" |—fD15CI e | . " =
exoggerated) |\ / - '
\ ' o
| -'ﬁ I"\D.I{}D = ;r
| n
Il! | \"\5 I
— 10050 | |
l. M |
TLTT| ST CLRbats by ..--.:{.n * 0.000 | ___} Surfoce T
+200 +100 0 -100 -200
= Tension 1000 psi Compression —=



Jateamento com esferas
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