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Propriedades mecânicas 

• Refletem a resposta ou deformação do 

material a uma dada carga aplicada 

• É necessário conhecer as características 

do material e projetar peças a partir dele 

de tal maneira que qualquer deformação 

resultante de uma tensão aplicada não 

seja excessiva e não ocorra fratura 

• Resistência, dureza, ductilidade, rigidez 



Verificação das propriedades 

mecânicas 

• Experimentos controlados 

– Natureza da carga aplicada 

– Duração da aplicação 

– Condições ambientais 

 

• Cargas 

– Tração 

– Compressão 

– Cisalhamento 
» Constantes ou variáveis  



• Engenheiros de projeto 

– Estabelecem as tensões e distribuição de 

tensões em uma máquina ou estrutura 

sujeitas a cargas bem definidas 

• Engenheiro de materiais 

– Desenvolvimento e fabricação de materiais 

para atender as exigências de serviço 

previstas 

» Relação microestrutura versus propriedades 



Ensaios tensão-deformação 

• Carga estática ou se altera de maneira 

lenta 

• Aplicada uniformemente sobre uma seção 

reta ou superfície de uma peça 

– Tração 

– Compressão 

– Cisalhamento 

– Torção 



Tração 



Compressão 



Cisalhamento 



Torção 



O ensaio de tração 

 – corpo de prova padronizado 



O ensaio de tração 

Tensão de engenharia 

Deformação de engenharia 



O estado de tensão local depende 

do plano considerado 



Ensaio de cisalhamento 

A deformação de cisalhamento  

é definida como sendo a 

tangente ao ângulo de 

deformação . 



Comportamento de tensão 

deformação no regime elástico 

E = módulo de elasticidade ou 

módulo de Young 

G = módulo de cisalhamento 

ou módulo transversal 



Comportamento de tensão 

deformação no regime elástico 



Módulo elástico varia com a T 



Anelasticidade 

Exemplo: 

Plásticos (polímeros) 



Propriedades elásticas dos 

materiais 

Coeficiente de Poisson 

Relação entre módulos elásticos: 



Valores para comparação 



Valores para comparação 



Valores para comparação 



Deformação plástica 



Limite de Resistência à Tração 

(ponto M) 



Ductilidade 

ou 

Medida da quantidade de 

deformação plástica até a 

fratura do material. 



Valores para comparação 



Valores para comparação 



Valores para comparação 



Tensão-deformação vs. T 





Resiliência 

Supondo a região elástica linear: 

Capacidade de um 

material absorver 

energia quando 

deformado na 

região elástica e, 

depois, com o 

descarregamento, 

ter essa energia 

recuperada. 

Módulo de 

resiliência 

[J/m3]: 

Materiais com grande resiliência: molas 



Tenacidade 

Tenacidade ao entalhe. 

Tenacidade à fratura (trinca). 

Medida da capacidade de 

um material de absorver 

energia até a fratura 

[quanto de energia deve 

ser fornecida para fraturar 

um material]. 



Tensão verdadeira 

Na região plástica  

até a estricção (M). 



Recuperação elástica 



Dureza 

• Medida da resistência de um material a 
uma deformação plástica localizada (por 
exemplo, uma pequena impressão ou 
risco). 

• Simples e barato; 

• Não-destrutivo; 

• Estimativa de outras propriedades 
mecânicas importantes (limite de 
resistência à tração e tenacidade). 



Dureza 

• As medidas são relativas; 

• Dependem: 

– do equipamento utilizado, 

– do método de indentação ou risco, 

– da carga, 

– taxa de indentação. 





Dureza Rockwell 

• Mede-se a diferença de profundidade de 

penetração resultantes de uma carga 

inicial e uma principal maior. 

• Tem várias escalas. 





Utilizado para corpos de prova mais finos. 



Cuidados no ensaio 

• Corpos de prova de espessura pelo 
menos 10x maior que a profundidade da 
penetração; 

• Distância da aresta e de outras 
indentações de pelo menos 3x o diâmetro 
da indentação; 

• Não empilhar corpos de prova; 

• Acabamento superficial; 

• Medidas automatizadas. 



Dureza Brinell 

• Mede-se o diâmetro da indentação; 

• Indentador de 10 mm; 

• Apenas uma escala; 

• Depende da carga, entre 500 kg e 3000 

kg! 

• Há necessidade de um microscópio. 



Dureza Vickers e Knoop 

• Indentador piramidal; 

• Cargas muito menores (1 a 1000 g); 

• Necessitam acabamento superficial. 



Conversão 

de durezas 

• Depende do 

material!!! 

• É empírica. 

• Para aços 

funciona bem. 



Correlação 

entre Limite 

de 

Resistência 

à Tração e 

Dureza 



Comparação entre materiais 



Variabilidade nas Propriedades dos 

Materiais 

• Método de ensaio; 

• Procedimento de fabricação dos corpos 

de prova; 

• Influência do operador; 

• Calibração do equipamento; 

• Homogeneidade do material; 

• Variações durante a fabricação... 



Valor típico: média 

Grau de dispersão ou 

espalhamento 



Fatores de projeto/segurança 


