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Normas Técnicas para Ensaios

= As normas sao utillizadas para se descrevgr 0 métpdu
correto para se efetuar um determinado ensaio mecanico.

= As normas mais utilizadas pelos laboratorios de ensaios
mecanicos pertencem as seguintes associagoes:

= ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)

= ASTM (American Siciety for Testing and Materials)

= DIN (Deutsches Institut fiir Normung)

« BSI (Britsh Standards Instituition)

« ASME (American Society of Mechanical Engineers)
« ISSO (International Organization for Standardization)
« JIS (Japanese Industrial Standards)

« SAE (Society of Automotive Engineers)
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Tipos de Esforcos que Afetam os Materiais
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MODULO DE ELASTICIDADE

E = modulo de elasticidade
o erasticty o = tenséo
¢ = deformacao
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Figure 6.14 Comparison
of the elastic behavior of
steel and aluminum. For
a given stress, aluminum
deforms elastically three
times as much as does
steel




MODULO DE ELASTICIDADE

Quanto maior o moédulo,

mais rigido sera o material ou menor
sera a deformacao elastica

Modulo de elasticidade: rigidez ou
uma resisténcia do material a
deformacao elastica




MODULO DE ELASTICIDADE
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DEFORMACAO PLASTICA

A medida que o material é deformado
alem, desse ponto, a tensao nao é mais
proporcional a deformacao (lei de Hooke)
e ocorre uma deformacao

permanente nao recuperavel,

a deformacao plastica.




DEFORMACAO PLASTICA

A deformacao ocorre mediante
um processo de
escorregamento, que envolve o
movimento de discordancias




LIMITE DE PROPORCIONALIDADE E
TENSAO LIMITE DE ESCOAMENTO




LIMITE DE PROPORCIONALIDADE E
TENSAO LIMITE DE ESCOAMENTO

A posicao deste ponto pode nao ser determinada com

Elastic I Plastic

— - —

]
I
|
1
—
I
i
I
I
|
|
I

l curva tensao —
de escoamento (o)




40,000 | o i o0 i 0 0 0 Upper yield point

/
/
30,000 i 0.2 % offset

T / yield strength
- E ﬂ

& 20000

b

/
E  77=~Line parallel to the
10,000 / initial path of the

f, g~ € curve
/

R S S
0002 0004 0006 0008

g (in/in.)—>

(a)

Lower yield point

=




ENSAIO DE TRACAO UNIAXIAL

>

» Os corpos de prova geralmente
possuem secao transversal circular
ou retangular com proporgoes
geométricas normalizadas




ENSAIO DE TRACAO UNIAXIAL

|,- comprimento de referéncia
|- comprimento da zona calibrada
|- comprimento total




“Ensalo de Tracao (=045 p-a0m

2= | = =
Teneko de escoaments 1kgfimm? = 1422 psi = 9,807 Mpa = 9,807 Nimm?

Tensao maxima ou limite de resisténcia a tragao

Tensao de ruptura
Alongamento
Estriccao

Modulo de elasticidade




TABLE 6-2 W Units and conversion factors

1 pound (Ib) = 4.448 Newtons (N)
L psi = pounds per square inch
1 MPa = MegaPascal = MegaNewtons per square meter (MN/m?)

— Newtons per square millimeter (N/mm¢) = 1,000,000 Pa
1 GPa = 1000 MPa = GigaPasca

1 ksi = 1000 psi = 6.895 MPa
[ psi = 0.000890 MPa
I MPa =0.145 ksl = 149 ps




LIMITE DE RESISTENCIA A TRACAO

*ApOs 0 escoamento,
a tensao necessaria
para continuar a
deformacao plastica
aumenta até um valor
maximo (ponto M) e
entao diminui até a
fratura do material.
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LIMITE DE RESISTENCIA A TRACAO

E a maxima tens3o que
pode ser sustentada por
uma estrutura que se
encontra sob tracao




ENCRUAMENTO

A partir da regiao de escoamento, o material entra no
campo de deformacoes permanentes, onde ocorre
endurecimento por trabalho a frio (encruamento)

E preciso uma energia
cada vez maior para que
ocorra essa movimentacao




EMPESCC
ESTRICCAO

Ocorre quando o
aumento da dureza por
encruamento € menor
que a tensao aplicada e
o material sofre uma
grande deformacao
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Figure 6.12 Localized deformation of a ductile material during a tensile test
produces a necked region. The micrograph shows necked region in a fractured
sample
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Figure 6.18 The stress-
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PROPRIEDADES MECANICAS DA

METAIS E LIGAS

Yield Tensile
Strength Strength Ductility, %EL
Material MPa ksi MPa ksi lin 50 mm (2 in.)]*
Metal Alloys”
Molybdenum 565 82 655 95 35
Titanium 450 65 520 75 25
Steel (1020) 180 26 380 55 25
Nickel 138 20 480 70 40
Iron 130 19 262 38 45
Brass (70 Cu-30 Zn) 75 11 300 44 68
Copper 69 10 200 29 45

Aluminum 35 5 90 13 40




(a) Metal
(b) Thermoplastic material above 7,
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Brittle

TENACIDADE

Pode ser determinada a partir da
curva tensao — deformacao. Ela € a
area sob a curva




RESILIENCIA

O modulo de resiliéncia é
dado pela area da curva
tensao-deformacao




ENSAIO DE TRACAO: CURVA TENSAO
~-DEFORMACAO CONVENCIONAL

o.=tensao
P=carga aplicada
S,=secao transversal original




ENSAIO DE TRACAO: CURVA TENSAO -
DEFORMACAO CONVENCIONAL

Deformacao Convencional, nominal ou de
Engenharia

e.=deformacao(adimensional)

| , = comprimento inicial de referéncia
| = comprimento de referéncia

para cada carga




TENSAO VERDADEIRA E DEFORMACAO
VERDADEIRA

Na curva tensao-

deformacao

convencional apos o

ponto maximo (ponto Resulta em uma reducéo
M), o material na capacidade do corpo

aumenta em em suportar carga
resisténcia devido ao

encruamento, mas a

area da secao reta

esta diminuindo

devido ao

empescocamento.




TENSAO VERDADEIRA ELC
VERDADEIRA




TENSAO VERDADEIRA E DEFORMACAO
VERDADEIRA




Deformacgado




EFEITO DA TEMPERATURA
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Figure 6.16 The effect of temperance
(a) on the stress-strain curve and (b)
on the tensile properties of an
aluminum alloy




A deformacao linear obtida pela iy |
medida da distancia entre as Qo de compress&o longitudinal em

: . corpo-de-prova cilindrico. Em geral
placas que comprimem 0O corpo materiais metalicos.

Versus a carga de compressao
consiste no resultado do teste




ENSAIO DE COMPRESSAO

Compression
0 0.005 0.0l

&
*
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Materiais frageis como as
ceramicas apresentam
porém alta resisténcia a
compressao




de compressac
aplicado em um
cilindro de cobre




ENSAIO DE TORCAO

Mesa de engaste

Corpo-de-prova / /
(eixo cilindrico) -
Regido de [

engaste no mancal

& Angulo de torcao




ENSAIO DE TORCAO

Corpo-de-prova |
~ (eixo cilindrico)

Regiao de
engaste no mancal

Muito utilizado na
Industria de
componentes
mecanicos como
motores de
arranque, turbinas
aeronauticas, rotores
de maquinas
pesadas,..




COEFICIENTE DE POISSON




Modulus of

Elasticity Shear Modulus  pisson’s
Material GPa 1F psi GPa 10F psi Ratio
Metal Alloys

Tungsten 407 59 160 23.2 0.28
Steel 207 30 83 12.0 0.30
Nickel 207 30 76 11.0 0.31
Titanium 107 15.5 45 6.5 0.34
Copper 110 16 46 6.7 0.34
Brass 97 14 37 5.4 0.34
Aluminum 69 10 25 3.6 0.33
Magnesium 45 6.5 17 2.5 0.35

VALORES DE MODULOS DE ELASTICIDADE
E COEFICIENTE DE POISSON



ENSAIO DE FLEXAO

Mede-se o valor da carga
versus a deformacao maxima

(B) Ensaio de flexao em guatro pontos




ENSAIO DE FLUENCIA Mz

: ‘i".l

» Essas condicoes sao ST
favoraveis as mudancas de
comportamento dos
materiais devido a difusdo
dos datomos,movimento de
discordancias,
escorregamento e
recristalizacao




ENSAIO DE FLUENCIA

» Entre os materiais ensaiados em
fluéncia pode-se citar os
empregados em instalagoes de
refinarias petroquimicas, usinas

nucleares, indUstria aeroespacial,
turbinas, .




ENSAIO DE FADIGA T

>

» O ensaio de fadiga
consiste na aplicagcao de
carga ciclica em corpo
de prova padronizado




TENSOES CICLICAS




CURVA X-N OU CURVA DE WOHLER




CURVA X-N OU CURVA DE WOHLER
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NUCLEACAO DA TRINCA

>

» As trincas se iniciam principalmente em defeitos de
superficie,entalhes, inclusoes, contornos de grdos,
defeitos de solidificacao, pontos de corrosao e pontos
que sofrem deformac;ao localizada

Inclusao
nao-metalica
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