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FIGURE 3.10 Typical round
tensile-test specimen.
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Empescocamento
“Necking”

“Necking” ocorre
devido a uma
deformacao nao
uniforme e
localizada.







(c)2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Ifbomson Learning is a trademark used herein under license.

* Regiao de fratura tipica de material ductil. Imagem
mostra regiao de deformacéao localizada
(empescocamemto)



A classica forma
taca & cone de
uma falha ductil em
tracao e visivel
aqul.
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Aspectos da regiao da fratura em amostra ensaioadas em
tracdo para diferentes materiais ( ductil até fragil).




Tipico Diagrama tensao-deformacao
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Teste de Tracao

As seguintes propriedades dos materiais
podem ser avaliadas/determinadas pelo
teste de tracao:

RESISTENCIA
DUCTILIDADE
ELASTICIDADE
RIGIDEZ
TENACIDADE

RESILIENCIA

Importante: Sao propriedades muitas
vezes usadas na selecao de materiais
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Propriedades do Material

RESISTENCIA — a maior tensdo que o material pode
suportar antes da fratura.

DUCTILIDADE - propriedade do material que permite
iInduzir consideravel deformacé&o plastica sob uma carga
antes da fratura.

ELASTICIDADE - propriedade do material que permite

reter suas dimensifdes originais apos remocao da carga
de deformacao.

RIGIDEZ - propriedade do material que permite aplicar

altas tensdes sem grandes deformacoes. 2
w"



Ensaio de Tracao

Limite de Resisténcia (Ultimate Tensile Strength) — A maxima tensao
de tracdo que o material € capaz de suportar durante o teste.

Carga- forca aplicada em newtons, kgf ou libras

Tenséo — intensidade das forcas internamente distribuidas. Comumente
medida da forca por unidade de area, tais como: pounds per square
inch (PSI or Ib/in?) or MegaPascals (MPa). Os trés tipos basicos de
tensao sao: tracdo, compressao, e cisalhamento. Os dois primeiros,
tracdo e compressao, sao chamadas tensdes diretas.

Limite Elastico — maior quantia de tensao que um material pode
desenvolver sem apresentar deformacao permanente no
descarregamento.

Alongamento percentual - deformacéo percentual total que um
especime desenvolve durante o teste.

16 2B
7

714



Limite de Proporcionalidade — A maior tensao que um material pode
desenvolver sem desviar da linearidade entre tenséo e deformacao. Na
pratica, € muitas vezes considerado como o limite elastico.

Reducao percentual em area — A diferenca entre a secéo transversal
inicial e da regiao da fratura do CDP, expressa em termos percentuais.

Tensao de escoamento — A tensao na qual o material exibe um
especifico limite ao escoamento.
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Material Ductil versus Fragil

e Materiais Ducteis podem apresentar
largas deformac0Oes anelasticas antes da
fratura. Por exemplo, aco estrutural e e
muitas outras ligas metalicas, e nylon, sao
caracterizadas por sua habilidade de
deformarem na temperatura ambiente.

e Alongamento percentual € mais que 5.
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Material Ductil versus Fragil

* Materiais Frageis (por exemplo, ferro
fundido ou concreto) exibe pouca
deformacao antes da ruptura e, como
resultado, falha subitamente sem qualquer
aviso aparente.

e Alongamento Percentual € menor que 5.
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Tensao de escoamento — Método Offset
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FIGURE 3.16 Determination of yield

strength by the offset method of a
magnesium alloy in tension.
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Tipico comportamento tensao-
deformacéao (stress-strain) para um
metal mostrando: deformacdes
elastica e plastica, o limite
proporcionalidade P e a tenséo de
escoamento o,, quando
determinada usando o método
0.002 strain offset
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Comportamento linear elastico: \F

Propriedades

e Lei de Hooke: o=Ee

* razao de Poisson Vv = —¢,/€,

metais: v~0.33
ceramicas: v ~0.25
polimeros: v ~0.40

Stress

Linear-
elastic

I

tension
test

Slope = modulus
of elasticity

Modulo dof Elasticidade, E:
(Young's modulus)

Load

Strain )



Modulo de Elasticidade

e Ainclinacao da curva tensao-deformacao na regiao de
deformacéo elastica € o modulo de elasticidade (E), a
gual € conhecido como modulo de Young (E)
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EXEMPLO

A partir do comportamento tensao-deformacao
em tracao para um corpo-de-prova de latao
mostrado na figura abaixo, determinar o seguinte:
» a) O modulo de elasticidade

» b) A tenséo limite de escoamento a um nivel de preé-
deformacao de 0,002.

» c) A carga maxima que pode ser suportada por um
corpo-de-prova cilindrico com um diametro original de
12,8 mm.
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RESPOSTA

a) O modulo de elasticidade:

o=Ec¢

E=A0/A¢t
E=(0,—-0)/(g,—¢)
E=(150-0)/(0,0016 — 0)
E =93.780 MPa = 93,8 GPa



RESPOSTA

* b) Atensao limite de escoamento a um nivel de
pré-deformacao de 0,002.

 Intersecdo da linha que passa pela pré-
deformacao de 0,002 com a curva tensao-
deformacao.

e Tensao limite de escoamento = 250 MPa.



RESPOSTA

c) A carga maxima que pode ser suportada por
um corpo-de-prova cilindrico com um diametro
original de 12,8 mm.
o=_F

A,
- =0 A,= 0 (d/2)°m
— = (450 x 10° N/m?) (12,8 x 103 m/2)?m

- =57900 N




Ductilidade, %AL

Ductilidade € a medida de deformacao plastica que
ocorre ate a fratura:

|
% AL = f| ° x100 W

o

e Qutra medida de ductilidade:

A - A
A

%RA= x100

* Ductilidade pode ser expressa tanto pelo alongamento
percentual (% deformacéao plastica ate a fratura) ou reducéao

percentual em area. P
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Regiao da Fratura










Tenacidade é a
habilidade de um
material absorver
energia até a
fratura (energia/por
unidade de volume
do material).

Um material
“tenaz’” tem
resisténcia e
ductilidade.

E a area sobre a
curva tensao-
deformacao.
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Baixa tenacidade: ceramicas
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Resiliéncia

T TA
Modulus

Modulus
of resilience
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FIGURE 32.324 Typical stress—strain diagram: (a) modulus of resilience; () modulus of

I

toughness.
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TENSAO VERDADEIRAE
DEFORMACAO VERDADEIRA

.7 Tensao real

Tensao maxima Ruptura




TENSAO VERDADEIRA E DEFORMACAO
VERDADEIRA

e O, = _F

. Al

e 0, = tensao verdadeira

e A = area da secao instantanea

e &,=1InZy,

e Se nao ocorre alteracao de volume durante a
deformacéo (A, 2= A, 4) até o surgimento do pescoco:

e Oy =0 (1+¢)

e g, =1In (1+¢)

-
714

N |
2\,
S\



Curva tensao verdadeira x Deformacao verdadeira

n
c=K-¢ logo =logK +n-loge
n = strain hardening exponent

K = strength coefficient
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