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O FENÔMENO DA FLUÊNCIA

Comportamento Mecânico Dependente do Tempo

- Deformações elástica e plástica idealizadas como instantâneas

- Um sólido pode sofrer deformações que dependem do tempo, mesmo

se a tensão for mantida constante

- Fluência é a deformação plástica que ocorre gradualmente no tempo

- Exemplo: variação do comprimento de um fio suportando um peso

em sua extremidade por um longo período de tempo
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OS PIONEIROS

Robert Henry Thurston (1839-1903)

Louis-Joseph Vicat (1786-1861) Edward da Costa Andrade (1887-1971)

Esquema de uma ponte suspensa
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EFEITO DA TEMPERATURA

Resistência Mecânica diminui ao se aumentar a Temperatura

Fatores:

- Aumento da mobilidade dos átomos (difusão) e das discordâncias (escalagem)

- Operação de novos sistemas de deslizamento

- Deformação nos contornos de grão

- Alteração da estabilidade metalúrgica (exemplos: crescimento de grão,

superenvelhecimento)

- Interação com o meio ambiente é favorecida

Para metais e materiais cerâmicos 

cristalinos, a fluência geralmente torna-

se importante, do ponto de vista 

tecnológico, a temperaturas homólogas 

superiores a 0,4. Em materiais 

poliméricos, altas deformações de 

fluência podem ocorrer acima da 

temperatura de transição vítrea. 
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EFEITO DA TEMPERATURA

Aplicações em Engenharia

- Motores a jato, turbinas a vapor, aplicações petroquímicas, reatores nucleares

- Materiais devem combinar resistência à fluência e à oxidação

- Exemplos:

- Tungstênio ao vácuo (2.000 K) e ao ar (800 K)

- Seleção de materiais para motor a jato (milhares de horas a 1.300 K)
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ENSAIO DE FLUÊNCIA

Considerações básicas

- Procedimentos de ensaio padronizados por norma, como a ASTM E139

- Usualmente empregam-se corpos-de-prova cilíndricos submetidos a 

a solicitação uniaxial

- Classificação dos ensaios:

- Ensaio de ruptura por fluência

- Ensaio de fluência à carga constante

- Ensaio de fluência à tensão constante

- Ensaio de relaxação
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ENSAIO DE FLUÊNCIA

Ruptura por Fluência

- Avalia o efeito da temperatura na capacidade de suportar cargas por tempos

longos. Mede-se o tempo necessário para a ruptura dos corpos-de-prova.

Ensaios de Fluência sob Carga Constante e Tensão Constante

- Quanto é necessário conhecer a curva de fluência. Mede-se a variação de

comprimento do corpo-de-prova durante o ensaio. 

Ensaio de Relaxação

- A deformação é mantida constante e mede-se a variação da força necessária.

Estágios de fluência
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EQUIPAMENTO CONVENCIONAL PARA ENSAIO DE FLUÊNCIA

Máquinas Convencionais

- Aplicação de carga constante

- Sistema de alavanca e peso morto

Grupo de máquinas INSTRON M3,

capacidade 30 kN  / 1.200C
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EQUIPAMENTO CONVENCIONAL PARA ENSAIO DE FLUÊNCIA

Máquinas Convencionais

- Termopar em contato com c.d.p.

- LVDT para medir o alongamento

A montagem é feita fora da máquina

Esquema de um LVDT
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ANÁLISE E REPRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

Resultados de um ensaio de fluência 

São fornecidos os valores de:

- Tensão, 

- Temperatura, T

- Taxa de fluência estacionária, 

- Tempo de ruptura, tR



s

Ensaios a Baixas Temperaturas 

( T < 0,3 Tm )

ASTM E139: “Reported

stress is equal to value of

constant axial force applied

to the specimen divided by

the cross-sectional area

measured before the test,

at room temperature”. 
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ANÁLISE E REPRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS
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ANÁLISE E REPRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

Ensaios à mesma tensão sob diferentes temperaturas
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ANÁLISE E REPRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

Ensaios à mesma temperatura sob diferentes tensões
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ANÁLISE E REPRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS
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MECANISMOS DE DEFORMAÇÃO EM FLUÊNCIA
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MECANISMOS DE DEFORMAÇÃO EM FLUÊNCIA
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EFEITO DA MICROESTRUTURA (EXEMPLO)
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PARÂMETRO TEMPO-TEMPERATURA E ESTIMATIVA DE VIDA

ASTM E139: “No generally accepted methods 

are available for extrapolating creep data to 

temperatures and times beyond the tested range. 

(...) The method proposed by Larson and Miller 

takes advantage of the correlation between 

stress and rupture time (...). In most alloys the 

data give a quite good correlation by this 

method. (...). Caution should be used, however, 

in extrapola ting too far time due to parameter 

correlation tending to vary with time”.
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PARÂMETRO TEMPO-TEMPERATURA E ESTIMATIVA DE VIDA
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