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Comportamento mecanico
Materiais ceramicos
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* Resistencia a flexao mais comum;
« Ensaio de tracdao ndo € muito comum para materiais frageis;
« Comportamento é usualmente elastico com fratura fragil.
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Comportamento tensdo-deformacéo tipico até o momento da
fratura de 6xido de aluminio e vidro.



Modulus of elasticity (GPa)

Comportamento mecanico
Materiais ceramicos
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 Porosidade tem influéncia sobre as propriedades elasticas como sobre a

resisténcia.

* E diminui em funcédo da fracédo volumétrica da porosidade;
» A porosidade exerce influéncia negativa sobre a resisténcia a flexao: poros reduzem
a area da secao reta e atuam como concentradores de tensao;
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Comportamento tensdo-deformacao para polimeros:

A: fratura fragil
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B: inicio elastico e depois deformacao plastica

C: totalmente elastica - elastomeros

Stress (1 03 psi)

Materiais poliméricos

TS—p—-————————— e —————— X

Oy

Stress ‘L

Strain

Curva tensao deformacéo esquematica para um polimero
plastico, mostrando os limites de escoamento e o limite
de resisténcia a tragao.



Influéncia da Temperatura na resisténcia dos metais
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A resisténcia dos metais { como T T:

T T - > mobilidade das discordancias, devido ao mecanismo da
escalagem (que permite as discordancias moverem-se para
outros planos quando um obstaculo € encontrado) - >
concentracdo de lacunas em equilibrio;

Pode ocorrer mudanca no sistema de deslizamento ou s&o
introduzidos sistemas de deslizamento adicionais;

Sabemos também que o0s metais trabalhados a frio irdo se
recristalizar e podem experimentar crescimento de gréo e
perder resisténcia mecanica

i
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Escalagem de discordancias (a) ocorre
quando atomos da rede deixam a linha de
discordancia para preencher lacunas ou
para ocupar locais intersticiais, (b) quando
atomos sao atraidos para a linha de
discordancia, mediante a criagdo de
lacunas ou com a saida de &tomos
intersticiais.

A elevadas temperaturas, a resisténcia torna-se muito dependente da taxa de

deformacéo, como do tempo de exposicao.



Fluéncia
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* Fluéncia (creep) é a deformacao plastica que ocorre em um material sob tensao ou carga
constante em funcao do tempo (ocorre gradualmente ao longo do tempo), a uma
temperatura constante.

« Deformacéao progressiva de uma material sob tenséo constante.

« Para os metais se torna importante para T > 0,4T; - Existem metais que exibem o fendbmeno
de fluéncia mesmo a temperatura ambiente, enquanto outros resistem a essa deformacao
mesmo a temperatura elevadas.

v

Mecanismos teoricos:

- Difusdo de lacunas induzida por deformacao;
Difusdo do contorno de gréo;

Movimento de discordancias
Escorregamento do contorno de gréo;
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Curva tipica de fluéncia
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Fluéncia primaria: representa uma regido de taxa de deformacao decrescente. Neste estagio, a
resisténcia do material a fluéncia aumenta devido a sua prépria deformacéao.

Fluéncia secundaria: taxa de fluéncia aproximadamente constante, que resulta de um processo
competitivo entre mecanismos de encruamento e de recuperacdo. Fluéncia em estado de equilibrio e 0
valor médio da taxa de fluéncia neste estagio € denominado taxa de fluéncia minima.

Fluéncia terciaria: ocorre para altas tensdes e altas temperaturas. de/dt crescente desenvolvimento de
cavidades (poros), formacéo de trincas e vazios, que levam a ruptura do material.
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Onde K e n sdo constantes de pendentes do material
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Curva de fluéncia tipica do metal. Representa a deformacdo do metal ou da liga em questdo em
funcdo do tempo sob a acdo de uma carga constante em uma temperatura também constante.



Efeito da Temperatura e Tensao
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Os resultados de ensaio de ruptura por fluéncia
sdo comumente apresentados na forma do
logaritmo da tens@o em funcdo do logaritmo do
tempo de vida até a ruptura.

Contornos de grdo: T tamanho de grdo =7 resisténcia a fluéncia



Comportamento sob Impacto

__| ‘Liberty ships” = navios que rompiam

3 m ao meio durante a fabricagdo por
W soldagem. Os navios  foram
: fabricados para transportar
~ | alimentos, remédios e vestimentas
| para os aliados dos EUA na Europa.
Alguns navios romperam ao meio
durante a fabricag&o, outros durante
a viagem e outros chegaram
intactos.
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Em algumas ocasides, metais que sao normalmente ducteis, fraturam
abruptamente e com muito pouca deformacéao plastica:

- Deformacéo a uma temperatura relativamente baixa;
- Elevada taxa de deformacao (velocidade de aplicacédo da carga);
- Estado de tensao triaxial (introduzido pela presenca do entalhe);

Exemplo: polietilieno for estirado lentamente, as moléculas poliméricas terdo condi¢cdes de
desembaracar-se ou as cadeias poderdo deslizar uma sobre as outras e resultar em grandes
deformacfes plasticas. Porém, se uma carga de impacto for aplicada, ndo havera tempo para
ocorréncia de tais fenbmenos e o material se rompera de forma fragil.



Ensaio de Impacto
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« Estuda os efeitos das cargas dinamicas.
« E usado para medir a tendéncia de um
metal de se comportar de maneira fragil.
Escala . i i
« Consiste em medir a quantidade de
energia absorvida por uma amostra do
Posiglo inicial material, quando submetida a acdo de um
Martelo ou péndulo esforco de choque de valor conhecido.
4 « O corpo de prova € padronizado e provido
Fimda /)’

sasncts de um entalhe para localizar a sua ruptura
S e produzir um estado triaxial de tensoes;

= ol

* Nao se pode medir satisfatoriamente os
componentes das tensdes existentes, que
podem variar conforme o material
utilizado/estrutura interna do material —
comparacéo de materiais usados nas
mesmas condicdes




O Ensalio

EELUSY mostrador
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impacto

AE =M.g.hi—M.g.h2 Onde:

E — energia absorvida no impacto (j);
M — massa

g — aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?)
Hq — altura de liberacdo do péndulo (posicao inicial);

hr — altura de rebote (posigéo final).
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Ensalo lzod
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Temperatura de Transicao

« Define-se temperatura de transicdo, como a
temperatura, onde ha uma mudanga no
carater de ruptura do material, passando de
ductil a fragil e vice-versa.

1200 —
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- Entretanto, essa passagem nao € repentina
e 0 melhor seria definir intervalo de transicao
dos metais.

600 —

Impact strength (J/m)

<— Transition
temperature

| |
-80 —40 0 40 80

Temperature (°C)

Essa determinacdo € importante porque s6 € conveniente utilizar um material numa
regido de temperatura onde se tenha a certeza de que a fratura fragil ndo ocorrera,
quando esse material for solicitado a niveis de tens&o no seu campo elastico.



Efeito da temperatura na energia absorvida por impacto
ot para diferentes materiais.

Mais
ductil Metais CFC

—

Metais CCC de baixa resisténcia,
por exemplo, acos de baixo
carbono e termoplasticos

Energia absorvida ==

Ligas de alta resisténcia

Mais
fragil

Temperatura =

(G. Dieter, “Mechanical Metallurgy’, 2. ed., McGraw-Hill, 1976, p. 278. Reimpresso com a permissado da McGraw-Hill Companies.)



Efeito do teor de carbono de acos recozidos nas curvas da energia
de impacto em funcéo da temperatura
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Temperatura (°C)
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Considere o grafico abaixo para sugerir a quantidade de Mn que deve ser adicionada a liga Fe-C para elaborar
uma liga Fe-Mn-C de caracteristicas ducteis, para ser utilizada a uma temperatura de 0°C.
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