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707 - Uma peca de aco AlSI 1045 possui o limite resisténcia a tra¢do de 630 MPa e
o limite de resisténcia ao escoamento de 530 MPa- As tensdes atuantes na regido de
maior solicita¢do sdo: ox = 150 MPa, c, = -65 MPa e 1., = 8 MPa- Para esse estado

de tensdes, determine o fator de sequran¢a para as trés teorias de falha estdatica

Solugédo

01,0, = )2 +882

150 — 65 N 150 + 65
2 - 2

o, = 181,4 MPa o, = —96,42 MPa

150 + 65
T= |(——=—)%+88% = 138,9 MPa

2
Sesct 530
=2eset - 27— 92
M =T T T 1814
Seee 530

= = :1,91
TeM = 5 T 2(138,9)

o’ = (181,4% — 181,4.(—96,4) + 96,42)1/2 = 2443 MPa
Sesc 530

Ny = = =217
TED ™ T 2443




710:2 - Uma barra de ferro fundido ASTM n°20 possui limite de resisténcia a trac¢do
de 151,6 MPa e a compressio de 571,9 MPa- Essa barra possui uma se¢do transversal
retangular de 50 x 6 mm e estd submetida a um carregamento compressivo de 20 kN,
combinado com uma carga cisalhante transversal de 7,5 KN atuante de forma
perpendicular & dimensdo de 50 mm- Nessas condi¢bes, calcular o fator de sequranga

para as trés teorias de falha estdtica para materiais frdgeis:

Solugédo
_F_-20000
T AT s0x6 oo/ Mra
_V_750 o
T 21750 x6 @
667 | =667,
o=—*% ( 5 )

0, = 8,33 MPa 0, = 0MPa 03 = =75 MPa

Souc _ =5719 _ »
0-1 _75

Nryy =

o o 1833 75 1 2
— - = - =
Sure S n 1516 ' —571,9 n  TeM T

Para esse problema as tensées se encontram no 4° quadrante:

A equacdo da linha de carga é o, = —75/8,330; "

A equag¢do da linha de falha para a TCMM é o, = 571,9/151,6(0; — 151,6)"

lgualando as duas equacdes (intersec¢do entre a linha de carga e a TCMM) encontra-se
o limite da TCMM para o; e G2, ou seja, 44,7 e 397 MPa-

44,1 397

Nremm = 8,? = T 5,29
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710:3 - Uma pe¢a de aco AlISI 1020 possui o limite de resisténcia ao escoamento de
380 MPa- Determine o fator de sequranc¢a para as trés teorias de falha estdtica para

materiais dicteis, considerando os sequintes estados de tensdo:

a) cx =100 MPa e 1ty = 62 MPa;

b) . = 100 MPa e c, = -52 MPa;

¢) ox = 100 MPa, c, = -52 MPa e 1., = 62 MPa-
Solugdo
a) b)
a:@i ’(@)2+622 0_=100—52i\/(100+52)2+0
2 2 2 2
oy = 129,6 MPa 0, = —29,6 MPa o; = 100 MPa 0, = =52 MPa
= /(12&)2 + 622 = 79,6 MPa = \/(1002—+52)2 +0 =760 MPa
Nong = Sf;l“ = % =293 Ny = S;—Tt = % =38
Sese _ 380 _ o Sese _ 380 _ ¢

e = o T 2079,6)
o' = (129,62 — 129,6.(~29,6)

e = 5 = 3078) -

o' = (1002 — 100.(—52) + (~522))2

1
+(~29,62))2 = 146,6 MPa — 133,8 MPa
Sesc 380 S.cc 380
—2ese _ 2% _ 559 —2esc _ = _ 584
"TED T T 146 6 "rED =TT T 1338

¢)

_100-52 | 100+ 52
o=—7p 1t |

o, = —74,1 MPa

)2 + 622

o, = 122,1 MPa

100 + 52
1= [(—5—)?+622=981MPa

Sesc: 380
=2eset - T —311
M =T T T 1221
S 380
Npey = —— 1,94

~ 2t 2(981)




1
o' = (122,12 — 122,1.(-74,1) + (-74,1?))2 = 171,6 MPa

S.. 380
= Zesc _ 207 _99q
"rED =TT T 716 T Y




710-4 - No eixo da figura estdo acopladas duas polias com os carregamentos indicados-
Além disso, sabe-se que o eixo foi fabricado de aco AISI 1020 com limite de resisténcia
ao escoamento de 380 MPa- Para a se¢do de maior solicitacdo do eixo, determine o
fator de sequranca aplicado contra falhas estdaticas para os critérios da tensdo cisalhante

mdxima e para o critério da mdxima energia de distor¢do-

75mm

Solugio
o
sum
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Ponto D - Parte do eixo mais solicitada 0,02 54‘
CMe 2869(=57)
He o= =—x —=178,3 MPa
& m0,0254
/I:]\ >I'u1z=285.9Nm
i 0,0254
L 1y _25(25%)
Ty, =—=——2—2=777MPa
J ﬁ0'02544

1783 | 1783
0 =04 [ +T7T

o, = 207,4 MPa o, = —29,2 MPa

2

o _Sesc_ 380 _
TEM ™ 27 7 2(118,3)

1783
T = J( )2 + 77,72 = 118,3MPa

1,61

1
o' = (207,42 — 207,4.(—29,2) + (—29,2%))2 = 223,4 MPa

See 380
NrEp = = a3 - L0



7105 - A barra da figura é fabricada de aco com limite de resisténcia ao escoamento de
340 MPa- Para a regido de maior solicitacdo, determine o fator de sequran¢a aplicado
contra falhas estdticas para os critérios da tensdo cisalhante mdxima e para o critério

da mdxima energia de distor¢do-

Solugdo

Momentos atuantes em A — Mx =T = —240 Nm My =300N.m

Para um elemento infinitesimal localizado no ponto A, as tensdes atuantes sdo:

mye 300(272)
o, = - — = 195,6 MPa
520,025
Tr 240 (—0'0225)
Tyy = — = — — 782 MPa
i ﬁ0,025



1956 | 1956
0 =——% |(—)?+782

01 = 223 MPa 0y, = —27,4 MPa

2

L Sesc_ 340
TEM ™ 27 7 2(125,2)

195,6
T= j( )2 + 78,22 = 125,2MPa

= 1,35

1
o' = (2232 — 223.(=27,4) + (—27,4%))2 = 237,9 MPa

Sese 340
—2ese _ 2T 143
"rED =TT T 9379



70:6 - Determine os fatores de sequranc¢a contra falha estdtica para um pino de ago
1045 trefilado d quente de 6,35 mm de didgmetro, quando o mesmo estiver submetido
a um carregamento axial de tragdo de 4,0 kN e uma tor¢io de & N-m- Para os
carregamentos aplicados, calcule o fator de sequranca para as trés teorias de falha
estdtica para materiais dicteis- As propriedades do pino sdo: S.. = 570 MPa e 5... =
370 MPa-

Solugédo
—F = 4000 = 126,3 MP
=2 _%.6,352 - e
0,00635
Tr 8.(———
Ty = — = ——2—"=159,1 MPa
Ji §0,006354

1263 | 1263
0= |57 +159,12

o, = 234,4 MPa o, = —108 MPa

126,3
1= [(—5)?+159,1% = 1712MPa

Seeee 310

—2eset _ 2~ 132
NINM = T T T 9344
Sesc 310

= 2esc =0,9
nTeM = 5 T 2(171,2)

1
o' = (234,42 — 234,4.(—108) + (—1082))2 = 303,2 MPa

See 310
— = =1,02
TED T T T 3037

10



70:7 - Um eixo de ago 1045 temperado e revenido possui S.. = 725 MPa e dureza de
225 HB- Pede-se: a) estime o limite de resisténcia a fadiga para um corpo de prova
de uma viga rotativa polida para 10° ciclos; b) estime o limite de resisténcia a fadiga
para uma viga rotativa polida que atinge, ao romper-se, 10° ciclos; c) estime a vida

esperada se for aplicada uma tensdo alternada de 530 MPa ao corpo de prova-
Solugéo

a) S, =0,504S,, =0,504.725 = 365 MPa

b) Para 10° ciclos
S = 725 MPa — £ = 0,835 (Figura 2-10)

a = (f-Sut)> _ (0,835x725)2
o Se 365

= 1004

365

S; =aN? =1004 x (10°)7%%7 =432 MPa

¢) Para uma tensdo alternada de 530 MPa

530 = aN? = 1004 x (N)~%°73 - N = 13680 ciclos

11



710:8 - Determine o limite de resisténcia a fadiga para vida infinita considerando uma
confiabilidade de 99% para uma pe¢ca de aco 4340 retificada de 32 mm de didmetro
sob tor¢do pura- As propriedades do ago sdo: dureza de 243 HB e limite de resisténcia
a tra¢do de 825 MPa-

Solugédo

S, = kokpkckakeS, = 0,893 x 0,856 x 0,59 x 1 x 0,814 x (0,504 X 825) = 152,6 MPa

12



710-9 - Estime a vida de um eixo torneado de 1 polegada de didmetro sob uma flexdo
alternada de 250 MPa considerando uma confiabilidade de 90%- O eixo é fabricado com
a¢o carbono 1045 temperado e revenido com limite de resisténcia a trac¢do iqual a 700

MPa e possui um entalhe, o qual fornece um fator de concentra¢io de tensées de 0,8

Solugédo

Se = kakpkckakokeS, = 0,795 x 0,877 x 1 X 1 x 0,897 x 0,8 x (0,504 x 700)
=176,5 MPa

Su = 700 MPa — £ = 0,843 (Figura 2-10)

_ (f-Sut)? _ (0,843x700)?

=1972,9
Se 176,5
= _1 [Sut] _ 0,843x700 _
b=—zlog| > | =-1/3 log 222210 = —0,174

S; =aN? =1972,9 x (N)"%17* - 250 = 1972,9 x (N)"%'7* - N = 1,43.105ciclos
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70710 - Determine o limite de resisténcia a fadiga, desejando uma confiabilidade de
95%, de uma barra retangular de aco 1020 laminada a frio sob carregamento axial
totalmente reverso- A barra possui sec¢do transversal de 25,4 x 4,2 mm, 5, = 380
MPa e S5... = 210 MPa- Sabe-se que a barra possui um furo de didgmetro 4,0 mm na

sua metade e que sua temperatura é de 50°C durante a aplicagio do carregamento

reverso:
3.0 :
2.8 -\ - === bomo
26 |
_ 24
L : : |
P33 IR A S SO .~ S (N SO S
2.0 : 1 H f ' ' ;
0 01 02 03 04 05 08 07 08
diw
Solugdo
Se = kakpkckakoksS, = 0,934 x 0,988 x 0,85 x 1,01 x 0,868 x (0,504 x 380)
= 131,69 MPa

1 1
d. = 0,808(hb)2 = 0,808(25,4 X 4,2)2 = 8,34 mm
ky, = 1,24d~%1°7 = 1,24(8,34)7%107 = 0,988

3.0 T T T T T T T

48 R R CEE s

) L, S
255 ; -

17 4| SO Ut VO btees beses Rnund
] [ i i i

K

| . . | .
221----- R i A e Al LS
i . |

2,0

diw
ke =1+q(K,—1)=1+0,70(2,55—-1) = 2,085
Aplicando ke ao limite de resisténcia a fadiga tem-se:

. - 131,69
€ 2085

= 63,2 MPa
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70:71 - O eixo da figura estd sob flexdo alternada de 50 MPa- Determine a tensdo

médxima atuante sob o mesmo sabendo que seu 5,. = 550 MPa-

£
£
o
N
I 7 R =2,5mm
i y = [
- o -
[ap]
1
A S ~
i
Solugéo
r/d =2,5/20 = 0,125 T e -
_ _ el DR | w(4f T3
D/d =30/20 = 1,5 =
//
Kt =16 - £ ,-" pE=imE
q = 0,8 (Fig.2,13) RN
Ky =1+q(K,—1)=1+080(1,6 — 1) 4 W e N
= 1,48
Omax = Kro, = 1,48 X 50 =74 MPa i
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70:12 - Uma barra retangular de ferro fundido cinzento ASTM n°20 (S.. = 152 MPa
e Si = 572 MPa) estd submetida a um carregamento axial totalmente alternado de
50 MPa- Determine a médxima tensdo atuante na barra sabendo tem dimensdes de 100

x 25 mm e que no meio da mesma existe um furo de 25 mm de didgmetro-
Solugdo

d/w=25/100 = 0,25

K; = 2,42 —» Fig. 2.12

q =0,2 > ferros fundidos

Ke=1+q(K,—1)=1+0,2(2,42—-1) = 1,284

Omax = Kro, = 1,284 X 50 = 64,2 MPa

3.0 1 r T T T T
: : [ | | |
b Nt | | -
. | - F () v |
1 | e
| | ! :
20 onnessigEndoan: | ; . 2
| ' ! | ! :
S L R S S S (S S
x | | . | | |
22F-==-- o ety it oy R & = o
20 : L1025 : :
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8
diw
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70:13 - Uma barra de ago de 25 mm de didgmetro possui as sequintes propriedades: 5.
= 360 MPa e 5. = 162 MPa- Essa barra deve suportar um carregamento flutuante que
varia entre -10 e 50 kN- Determine o fator de sequranga utilizando o critério de falha
de Soderberg aplicado no dimensionamento da barra, sabendo que sobre a mesma existe

um entalhe que produz um fator de concentracdo de tensdes de 1,75-

Solugéo
50000 102 MP

Tnex ST g ‘
—10000

Omin %.252 = —20,4 MPa
o + o

Omo = —=& > ™ = 40,8 MPa

_ |9max — 9min =611 MPa

Om = Kromo = 1,75(40,8) = 71,4 MPa
0q = K;04, = 1,75(61,1) = 106,9 MPa

o oy 106,9 71,4
a 4 m N

Se/ Sesc/n 162/n = 360/n

-n=1,16

Aplicando Soderberg —

17



70-14 - Uma barra retangular é fabricada de agco com S.. = 400 MPa e 5.. = 320
MPa e possui as sequintes dimensées: larqura de 25 mm e espessura de 4 mm- A barra
laminada a frio suporta as tensdes indicadas em figura- Para uma confiabilidade de 902%,

determine o fator de sequranca aplicado a barra de acordo com o critério de falha de

Soderbery:
bl
8
0
&
0§‘
F T L F
— v —
| ~—
£
5
Solugéo
Omax = 80 MPa
Omin = —40 MPa
O + O
Omo = —————— = 20 MPa
Omax — Omi
Oao = || = 60 MPa
q = 0,77 (Fig.2.13) : N =
r/d =3/19 = 0,16 2 ol
LR
w/d =25/19 = 1,3 » y
K, = 2,12 5 // L
Ke=1+q(K,—1)=1+0,77(2,12 - 1) W=
= 1,862

O = Kromo = 1,862(20) = 37,2 MPa

18



04 = K;04, = 1,862(60) = 112 MPa

S, = kokykckgk,S, = 0,921 X 0,992 X 0,85 X 1 X 897 X (0,504 X 400) = 140,4MPa

Aplicando Soderberg - —% + " =1 — 24372 = 1,1
Se/n  Sesc/n 140,4/n  320/n

19



710:715 - Um eixo de aco carbono estd sob tor¢cdo totalmente reverso de acordo com o
grdfico da sequéncia- Para esse eixo deve ser aplicado um fator de concentracdo de
tensdes corrigido para vida infinita de 1,6- Determine o didgmetro necessdrio para que o
mesmo suporte o carregamento mostrado aplicando um fator de sequranga de 1,75- As
propriedades do a¢o sdo: S.. = 780 MPa, 5. = 690 MPa e 5. = 200 MPa-

+

Momento
Torcedor

0
Solugdo
T T T 0
a 4_m a =1-1,=114,3 MPa

So/n " Sesc/M 200/1,75 ' S,s./n

Ta = KfsTgo = 114,3 = 1,674y 2 Tqo = 71,42 MPa

d
Tr 7, _c|6r _s| 16@0) oo
= = = = = d =
TTh, |7 71,42.106 DLz
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710:16 - Uma barra de seccdo circular com didgmetro de 38,7 mm estd sendo solicitada
por um carregamento de flexio flutuante que varia entre 40 e 130 kN-m- A barra é
feita de ago laminado a frio com S, = 470 MPa e S.. = 390 MPa- Determine os
fatores de sequran¢a contra falha por fadiga para uma confiabilidade de 99% através
dos sequintes critérios: Soderberg, Goodman Modificado, Gerber e ASME Eliptico-

Solugdo:
130000
Omax — T - =114 MPa
138,12
40000
Omin = 7 = 35,1 MPa
138,12
o + O
Omo = —= > T — 74,6 MPa
Omax — Omi
Ono = M = 39,4 MPa

S, = kokpkckgk,S, = 0,883 x 0,934 x 1 X 1 x 0,814 x (0,504 x 470) = 159 MPa

a) Soderbery

o' C'm 39,4 74,6
Se/Ns ~ Sesc/Ns 159/ns = 390/ng

= ng = 2,27

b) Goodman modificado

o' o' 39,4 74,6
4 T = = 1 = TlGM S 2,45
Se/nem  Sut/Nem 159/ngm ~ 470/ngm
¢) Gerber
o'q o 'm \? 39,4 746 \2
+ =1= + =1>=n; =3,07
Se/ng Sut/Mg 159/ng 470/ng

d) ASME eliptico

() () =1 () + () =12 =309
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