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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos estáticos 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 

o Os carregamentos podem variar com o tempo e 

podem ocorrer de forma combinada. 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 



5 Elementos de máquinas 2 – Eixos e árvores 

Eixos e árvores 

5 

Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 

Carregamento de flexão alternante no eixo: 

O carregamento muda de valor e/ou direção durante a vida da peça, o que 

causa fadiga => ocorre de forma rápida, a partir de descontinuidades como: 

o Projeto com mudanças rápidas na seção transversal, chavetas, furos, etc; 

o Elementos que rolam ou deslizam contra outros como mancais, engrenagens, 

cames, etc, causando grandes pressões de contato; 

o Marcas de identificação, de ferramentas, riscos e rebarbas, montagens 

inadequadas ou fabricação sem bons critérios 

o Composição do material, com descontinuidades microscópicas 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 

M M 

Carga de flexão 

pura rotativa 

https://www.youtube.com/watch?v=33hB4

G1JUJw 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 



9 Elementos de máquinas 2 – Eixos e árvores 

Eixos e árvores 

9 

Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 

o Baixa confiabilidade (muitas simplificações): Cconf =1 

o Alta confiabilidade (características de projeto bem definidas): Cconf =0.7 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 

(Norton 2004) 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 
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Eixos e árvores 
Definições básicas de tensão 

Tensão média 

Tensão alternada 

Amplitude de tensões aternantes 

Razão de tensão 

Razão de amplitude 
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Eixos e árvores 
Torque médio e alternante 

A partir do equacionamento anterior é possível calcular algumas 

grandezas necessárias para a análise de fadiga: 

Torque alternado Torque médio 

Ambos o torque e a velocidade angular 

podem estar variando com o tempo. 

É importante definir a relação torque-

potência em função do tempo. 
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Projeto para eixos e árvores considerando efeitos de fadiga 

o Existem 4 métodos diferentes de solução para o dimensionamente de 

eixos e árvores considerando efeitos de fadiga: 

o Método de Sines: muito limitado, considera apenas o efeito da 

flexão, desprezando o efeito por torção; 

o Método de Soderberg: considera parcelas estáticas e alternadas 

para flexão e torque; 

T 

V 

F1 

F2 

o Método de Goodman: projeto para flexão 

alternada e torção alternada; 

o Método da ASME: projeto para flexão alternada e 

torque fixo 
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Projeto para eixos e árvores: critério de Soderberg 

Esse critério para o caso de árvores ou eixos, resulta em: 

 

 

 

 

Generalizando: 

 

 

 

 

 

            = tensão de fadiga para uma vida infinita 

Derivado da teoria da máxima tensão cisalhante (Tresca) 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 

Sf: limite de resistência à fadiga 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 

ou 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 

Cálculo dos diâmetros 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 

Recalcular o limite de resistência à fadiga da peça 

Pré-dimensionamento 

Diâmetro em B, no trecho AB 
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Exemplo 1.4: Projeto de árvore por Soderberg 

Determine o diâmetro em A no trecho AB 

Determine o diâmetro no trecho DA 

A 

D 

B 

C 

Determine o diâmetro no trecho BC 
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Projeto para flexão e torção sob carregamentos de fadiga 


