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CORPOS DE PROVA x COMPONENTES
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CORPO DE PROVA x COMPONENTE

VARIÁVEIS CORPO DE PROVA COMPONENTE

Acabamento
superficial

Retificado ou polido Estado bruto de fabricação
ou usinado

Tamanho Secção circular com φ = 
7,62mm

Secções e dimensões 
variáveis

Confiabilidade Normalmente elevada Variável

Temperatura Controlada na faixa dos 
20ºC

Variável podendo atingir
valores relativamente 

elevados

Geometria Secção transversal uniforme 
com transições suaves

Diversas e com variações de 
secção bruscas 

Tipo de carga Flexão rotativa, torção ou 
cargas axiais

Esforços combinados

Efeitos diversos Não existem Tensões residuais, 
tratamentos superficiais, 

ambientes agressivos, etc
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FATORES DE CORREÇÃO EMPIRÍCOS

As discrepâncias nas expectativas de vida entre

corpos de prova e os componentes mecânicos são

consideradas pelo uso de fatores empíricos

obtidos normalmente de forma experimental.

Não se dispõem, até o momento, de modelos

matemáticos que façam a previsão real de

componentes sujeitos à ação da fadiga.
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FATOR DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

- a fadiga se inicia, quase que na totalidade dos casos,

a partir da superfície das peças;

- as irregularidades superficiais atuam como

concentradores de tensão;

- a rugosidade superficial do componente tem

influencia direta no processo de fadiga;

- existem diversas metodologias disponíveis para a

determinação do fator de acabamento superficial.
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FATOR DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

Ra = rugosidade média

Rz = rugosidade média em profundidade

- peça torneada/fresada – Ra = 0,4 a 6,3 µµµµm

- peça retificada – Ra = 0,1 a 1,6 µµµµm

- peça laminada a quente/forjada – Ra = 3,2 a 25 µµµµm

az RàR )74(=
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FATOR DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

segundo Jonhson :

MECÂNICA DA FRATURA E FADIGA

8

FATOR DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

Segundo Budynas :
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FATOR DE TAMANHO

- o tamanho da peça está diretamente associado ao

volume de material submetido a tensões variáveis

(maior volume de material com níveis elevados de

tensões);
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FATOR DE TAMANHO

- peças de maior dimensão tem maior probabilidade de

apresentar fissuras e outros defeitos;

- a fabricação de peças maiores é mais complicado,

possibilitando uma maior gama de defeitos, bem

como, uma maior dificuldade nas inspeções finais.
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FATOR DE TAMANHO

segundo Budynas :
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FATOR DE TAMANHO

Peças não circulares:

......
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FATOR DE CARGA

- o corpo de prova de flexão rotativa é considerado

como referência para comparação do comportamento à

fadiga mediante outras formas de trabalho de corpos de

prova e peças não necessariamente cilíndricas;

- especificamente para forma cilíndricas, as formas de

trabalho podem ser: flexão rotativa, flexão sem rotação,

carregamento axial, torção e cargas combinadas;
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FATOR DE CARGA

- segundo Gonzálvez :
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FATOR DE TEMPERATURA

- as propriedades mecânicas dos materiais se alteram
com a variação de temperatura, fazendo com que à
resistência à fadiga também seja influenciada;

- o efeito da temperatura deve, sempre que possível,
ser obtido a partir de dados experimentais;

- na prática, quando isso não for possível,
recomendações empíricas (para altas temperaturas)
encontram-se disponíveis na literatura.
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FATOR DE TEMPERATURA

- segundo Budynas :

41238253 10246610562101034140106507098770 .T.,.T.,.T.,.T.,,kd
−−−− −+−+=
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FATOR DE CONFIABILIDADE

- as cargas de fadiga são de natureza aleatórias;

- devido a falta de dados específicos, admite-se um

desvio padrão de 8% para o limite de fadiga dos aços,

segundo uma distribuição Gaussiana .

Zke 08,01−=
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- segundo Aviles :
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FATOR DE CONCENTRAÇÃO DE TENSÕES

- a maneira como um entalhe em uma peça altera a vida

em fadiga pode ser observado pelos exemplos da

figura:
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FATOR DE CONCENTRAÇÃO DE TENSÕES EM
FADIGA

- tal condição sugere o uso de um fator concentração

de tensões em fadiga (K f), relacionando a tensão

nominal alternante, que leva à falha o corpo de prova,

na condição com entalhe e sem entalhe:

a

a
entalhecom

e

entalhesem
e

f SS

S
K

σ==
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FATOR DE CONCENTRAÇÃO DE TENSÕES EM
FADIGA

Exceção: para elevados valores de “ ρρρρ”, K f →→→→ Kt

O fator de concentração de tensões em fadiga depende

das propriedades do material, da geometria da peça e

do modo de carregamento.

a

a
entalhecom

e

entalhesem
e

f SS

S
K

σ==

Importante: tf KK ≤≤1
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

q = 0 – sem efeito do entalhe (equivalente à condição

de um material muito dúctil)

q = 1 – efeito do entalhe significativo (equivalente à

condição de um material muito frágil)

10
1

1
≤≤

−
−

= q
K

K
q

t

f
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

- sensibilidade ao entalhe para tensões normais:
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

- sensibilidade ao entalhe para tensões tangenciais:
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

Relação empírica de Peterson (1974)

ρ
α+

=
1

1
q

)(
)(

2070
025,0 mm

MParup













≅

σ
α

001103,010.309,110.654,2log 327 +−≅ −−
ruprup σσα

αααα – constante do material
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FATOR DE SENSIBILIDADE AO ENTALHE

Relação empírica de Neuber (1958)

ββββ – constante de Neuber (função do material)

ρ
β+

=
1

1
q

6404,010.74,310.74,210.079,1log 32639 +−+−≅ −−−
rupruprup σσσβ

Aços carbono (345 ≤≤≤≤ σσσσrup ≤≤≤≤ 1725) (MPa)
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DEMAIS FATORES

- fator de tratamento mecânico ( shot-peening ,

brunimento);

- fator de freeting (contatos abrasivos);

- fator de polimento;

- fator de choque;

- fator de soldagem;

- fator de corrosão.
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EQUAÇÃO DE MARIN

'.S.k.k.k.kkS eedcbae =
confiabilidade

temperatura

carga

tamanho

acabamento

Se – limite de resistência a fadiga da peça real

Se’ – limite de resistência a fadiga do corpo de prova
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EQUAÇÃO DE MARIN

concentração

de tensões

'S
k

..k.k.k.kkS e
f

edcbae

1=
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RESISTÊNCIA À FADIGA DE COMPONENTES

Se1

Se2

Se3

: cada ponto material do componente terá a sua própria

resistência à fadiga
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA SN 
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

- fator de acabamento superficial – considerar a

correção apenas na parcela elástica da deformação

total, dado que a parcela plástica tende a mascarar o

efeito das irregularidades superficiais;

- fator de tamanho – irrelevante visto que as

deformações são calculadas para o ponto mais

solicitado da peça;
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

- fator de concentração de tensões – extremamente

crítico e importante;

- demais fatores – irrelevantes.
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

Regra de Neuber com 2 incógnitas
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

Regra de Neuber com 2 incógnitas
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

Regra de Neuber com 2 incógnitas

....
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EFEITO DOS FATORES DE CORREÇÃO SOBRE O 
DIAGRAMA εεεεN

Regra de Neuber com 2 incógnitas
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EXEMPLO 01

Qual o coeficiente de segurança para vida infinita do

eixo, cuja seção crítica está esquematizada em figura,

submetido à flexão, se a tensão nominal varia

ciclicamente com amplitude de 65 MPa (tensão média

zero)? Supor uma confiabilidade de 95%.

Material: HB = 225, σσσσrup = 724 MPa, σσσσe = 634 MPa
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EXEMPLO 01 - continuação
k 

t
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EXEMPLO 02

Determinar o momento fletor que provoca uma fissura

de fadiga em 10 5 ciclos, usando o diagrama

deformação-número de ciclos e o método das

inclinações universais, na peça esquematizada em

figura. Material: HB = 350, σσσσrup = 1240 MPa, σσσσe = 758

MPa, εεεεf = 0,84, E = 200 GPa
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EXEMPLO 03

Para a peça do exemplo 02, determinar o momento

fletor alternante que provoca uma fissura de fadiga em

105 ciclos, usando o diagrama tensão-número de

ciclos.
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EXEMPLO 04

Uma peça de aço com entalhe (K f = 3,2) é submetida a

carga alternante que provoca uma flutuação da tensão

nominal ∆σ∆σ∆σ∆σοοοο = 756 MPa. Qual a faixa de deformação

(∆ε)∆ε)∆ε)∆ε) no fundo do entalhe? Qual a faixa de flutuação da

tensão? Qual a vida estimada da peça? Supor EPT.

Dados do material:

E = 210 GPa, K’ = 1434 MPa, n’ = 0,14, σσσσf ' = 1240 MPa,

εεεεf’ = 0,66, b = -0,12, c = -0,60
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