Deformacao e Propriedades
Mecanicas do Material

Capitulo 3



 Deformacao (€) e Distorcao (y)
— Mudanca na posicao relativa de dois pontos
No Corpo

 Deformacéao axial, € (elongacao (+) ou contracao(-))

 Deformacao na flexao, € (pode ser zero, positiva
ou negativa)

 Deformacao na Torcao, y (pode positiva ou
negativa)

« Combinacao dos casos acima



Deslocamentos e deformacdes em um corpo




Deformacao Especifica Normal

Deformacao Especifica na direcédo axial € chamada Deformacéao
Especifica Normal

L,

E

Deformacéo Especifica Normal é positiva quando existe alongamento,
caso contrario € negativa
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Deformacao de uma barra prismatica: (a) barra
original; (b) barra carregada
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Exemplo 1

Uma barra escalonada circular como mostrada esta sujeita
a uma carga P que produz deformacao axial em cada
porcao da barra como mostrado. Calcule a deformacao
nas porcoes AB e BC e a deformacéao total na barra.
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Solucao (Exemplo 1)

€,5 =0.0045 m /0.5 m = 0.009
€., =0.013m /1.5 m = 0.0087

Usando o principio da superposicao:
Deformacao total, €,- = €,5 + €5¢
= 0.009 + 0.0087
=0.0177



Deformacao no Cisalhamento (Distorcao)

 Deformacao no Cisalhamento é
positiva se o0 angulo entre as linhas de
referéncia decresce ( Figura 3.3)
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FIGURE 3.3 Distortion of a
rectangular plate.



Exemplo de deformacao especifica em
uma placa

 Dado: Uma placa triangular fina ABC é
uniformemente deformada resultando na forma
ABC', como mostrado pela linha pontilhada.
(Figure 3.6)

e Ache:

(a) A deformacao normal ao longo da linha de centro OC.
(b) A deformacao normal ao longo da lateral AC.

(c) A distorcao entre os cantos AC e BC.
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FIGURE 3.6 Deformation of a

trianeular plate.




Propriedades Mecanicas

Propriedades Mecanicas de um material na
carregado em tracao e compressao sao
determinadas por Normas Padronizadas,
exemplo ASTM



Material Ductil versus Fragil

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

« Alongamento percentual € mais que 5.



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.
« Alongamento Percentual € menor que 5.



Ensaio de Tracao
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FIGURE 3.10 Typical round
tensile-test specimen.
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Material Ductil

o) True r‘ttre.qs—slrﬂi f F
diagram e

- Engineering
stress-strain

diagram

E
E
1

o

G k v i o o - E-
Yielding Strain Necking
hardening
T Plastic range >

— Elastic range




Tipico Diagrama tensao-deformacao
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Mudancas Geometricas do CDP

(b)
FIGURE 3.15 A specimen of
ductile material 1n tension:
(a) necking: (b) tractured.




Diagrama tensao-deformacao convencional
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Tensao de escoamento — Método Offset

300

200

Stress o (MPa)

100 .

/
fﬁ— 0.002 offset

!/
/

G/ 0.004 0.008 M
(.08 0.16 N
Strain €
FIGURE 3.16 Determination of yield

strength by the offset method of a
magnesium alloy in tension.
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Diagrama tensao-deformacao
Material Fragil (Nao exibe empescocamento)
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MATERIAIS EM CISALHAMENTO

As propriedades do material podem também ser
determinadas por um teste de cisalhamento
direto ou teste de torcao (a ser discutido

posteriormente).

Diagramas tensao de cisalhamento-distorcao
podem ser obtidos dos resultados de Torque
versus angulo de torcao.



Lei de HOOKE
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Heat-treated
alloy steel (ATOD)
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Relacao entre Ge E




Coeficiente de POISSON

v = - [Deformacéao lateral, €, / Deformagao axial, €]

Esta expressao é valida para carregamento
uniaxial
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lateral strain
V) =

axial strain

Valores tipicos de v para o aco
situa-se entre 0.25 a 0.3,
enguanto que, para o aluminio
ese valor é da ordem de 0.33

Maximo valor de v para material
elastico linear é 0.5



TensOes admissiveis (0,4 » Tagm )

Materiais Ducteis

Op Te

CS = Coeficiente de Seguranca ou Fator de Seguranca

CS=1

Materiais Frageis
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Oadm = E

Jadm - CS



Problemas exemplos — Tensbes admissiveis

1) O tirante esta apoiado em sua extremidade por um disco circular fixo como
mostrado na figura. Se a haste passa por um furo de 40 mm de didmetro, determinar

o didmetro minimo requerido da haste e a espessura minima do disco necessarios
para suportar uma carga de 20 kN. A tensdo normal admissivel da haste € g, = 60
MPa, e a tensdo de cisalhamento admissivel do disco é 7, = 35 MPa.

40 mm

lZI‘J kN



2) A barra rigida mostrada na figura € suportada por uma haste de aco AC

que tem diametro de 20 mm e um bloco de aluminio que tem area da secao

transversal de 1800 mm?2. Os pinos de 18 mm de diametro em A e C estao

submetidos a um cisalhamento simples. Se a tensdo de ruptura do ago e do

aluminio forem (o,,),,, = 680 MPa e (g,),,, = 70 MPa, respectivamente, ¢ a
=900 MPa,

tensdo de cisalhamento de ruptura de cada pino for 7,
determinar a maior carga P que pode ser aplica a barra. Aplicar F.S = 2.

0,75 m~ Aluminio

- 2m -




3) Duas placas A e B sao unidas por meio de um parafuso, e o conjunto
suporta uma carga axial P. Determine o valor admissivel para P dado
gue as tensdes admissiveis em cisalhamento, esmagamento e tracao

sao, respectivamente, T,4,, = 106,7 MPa ; Ogg (agm) = 260 MPa e o, = 140
MPa.
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4) O conjunto de quatro elementos, na trelica planar unida por pinos
conforme figura abaixo, suporta uma unica carga P direcionada para
baixo no ponto C. Todos os elementos tem a mesma area de secao
transversal, A = 0,80 in? , e mesmo comprimento L. A tensdo admissivel
em tracao € o, = 20 ksi e a tens&do admissivel em compresséo é o, = 12
ksi. Determine o valor admissivel para P.




