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TENSAO

Quando uma forca age sobre um corpo fixo, esse corpo resiste a forca.
Tensao ( resisténcia interna)

Esta reacao interna é igual em magnitude e oposta em direcao a forca
externa aplicada e é chamada de TENSAO.

Geralmente representada por S ou o(sigma).

e
S A

adnin
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TENSAO

e e
Tensao ¢ a forca por unidade de 4rea | S(tensio)= Forca/Areca
¢ expressa
em quilogramas forg¢a por centimetro quadrado (kgf/cm?) ou
por milimetro quadrado. (kgf/mm?)
185 Lt
@ ﬂ;‘
g B 1T
< 1,0 kgf/mm? = 9,8 N/mm? = 9,8Mpa O-

LAWRENCE H. VAN VLAK — Principios de Ciéncia dos Materiais. 8. 1988. Ed.Edgar Blicher Lda. p. 1-7
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© E importante considerar a area sob acdo de uma forca, porque a tensdo em uma
estrutura varia diretamente com a forca e inversamente com a drea.

Exercicio: Em qual das areas havera maior tensao, sendo que a forca serd a mesma
sobre todas as superficies.
Exemplo = A condensacao do amalgama

0

> 0







~ Resisténcia & compressao

Oc=F/A Oc=F/m.r

O c= Resisténcia Compressdo em MPa (Mega Pascal)

F= Forca de Ruptura ou Forca Maxima obtida no ensaio em N (Newton)
A=Area Transversal do corpo de prova em mm?2 (A= m.r?)
r =Raio do corpo de prova em mm

D =Diametro do corpo de prova em mm (=r2)

1,0 kgf/mm?2 = 9,8 N/mm? = 9,8Mpa

®

LAWRENCE H. VAN VLAK - Principios de Ciéncia dos Materiais. 8% 1988. Ed.Edgar Bliicher Lda. p. 1-7



Grafico tensao x deformacao  como efeito da Tonsio,

tem-se a Deformacao

Deformacao
g> Elastica
Deformacao
Plastica
Pode ser:
Limite de
i ® proporcionalidade

Propriedades dos Materiais



GRAFICO TENSAO X DEFORMACAO

Tensao é a resisténcia interna
de um corpo a uma forea
externa aplicada por unidade
de drea.

A Deformagao é a variagao de
uma dimensdo qualquer desse

corpo por unidade de comprimento
quando o corpo ¢ submetido a um

esforeo.

Resisténcia ¢ o nivel de tensdo (maxima) necessdrio para causar fratura ou

uma guantidade especifica de deformagdo plastica(limite de escoamento.)

Elias, C.N.&Lopes, H.P. — Materiais dentarios. Ensaios mecanicos. Ed. Santos. 2007




Op - Limite de Proporcionalidade

O N Limite de Escoamento

O}, — Limite de Resisténcia

O e Limite de Ruptura

Fase Elastica  Fase Plastica




Marcon, L.M. Depositério da UNESP

Fase Elastica Fase Plastica
FIGURA 1
. Aspecto inicial do dente 36 com ume restouracdo o
| (@, Classe 1l 0D de resine composta froturodo ‘@
| —— —_—————
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3 Oc 6,: limite de proporcionalidade do
material é a tensao abaixo da qual o material
se comporta segundo a lei de Hooke

/
/ :

Fase Elastica  Fase Plastica

A let de Hooke ¢ a lei da fisica relacionada 4 elasticidade de corpos, que serve

para calcular a deformacao causada pela forca exercida sobre um corpo.
o




Fase Elastica  Fase Plastica

o.: limite de escoamento (tensao a partir da qual as deformagoes sao permanentes.

Indica o inicio da regido plastica do material.

®




O}, tensao maxima
de ensaio do material.

o, tensao de ruptura
de ensaio do material.

Fase Elastica

Y s

Fase Plastica

@
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[Limite de
escoamento

O limite de escoamento do
material ¢ o ponto em que
a tangente tracada deixa de
tocar a curva da Tensao(O)

Tensdo O

Limite de escoamento

-
‘Deformagcéo €

0,2%

Fig. 6.10: Método da paralela para determinar o limite de escoamento.
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Caracteristicas dos .
materiais Tenacidade




o ponto de fratura.

em apresentar uma grande deformacao
A liga de Prata é um exemplo.

permanente sob tensoes de tracao até
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Ductilidade

FIGURA 4.12 Curvas tensio-deformacdo para mate-
riais com varias combinagdes de propriedades.

Tensao-o

O que pode ser observado em cada grafico?
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Deformacao - €
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© Robert Hooke (1635 - 1703). o)
Em 1676 expressou: "a tensao resultante da aplicacdo de uma for¢a em um material ¢ diretamente proporcional a sua
deformacao".

Esta expressao ficou conhecida como Lei de Hooke.

A lei de Hooke ¢é a lei da fisica relacionada 4 elasticidade de corpos, que serve para calcular a
deformacao causada pela for¢a exercida sobre um corpo.

Matematicamente a Lei de Hooke pode ser expressa da seguinte maneira:

c=E.¢ p—
> 3 “
Onde: T
% < Alei de Hooke s6 é
o: tensao i P/~ Viiida até este ponto
e: deformacao £ /
. . ’_
E: modulo de elasticidade / Tg o= E
Fa R
Deformagao ,
() @
k http://bp2.blogger.com/ hMVs2eO60SM/SIZEp43RZRI/AAAAAAAAATE /VeF=s101670/5320/ lei1tdeFhook.bmp §

http://2.bp.blogspot.com/-57_ap9kwvbc/Td_aX-60IfI/AAAAAAAAACU/ xiTtU360S-M/s1600/ robert-hooke-1.jpg
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| TABELA 4-1 Modédulo de Elasticidade (GPa)

de Alguns Materiais Dentérios

Moédulo de

Material elasticidade (GPa)

Esmalte 84

Dentina 17

Liga de ouro (tipo IV) 90-95

Amalgama 28-59

Liga de cobalto-cromo para prétese
parcial removivel

Porcelana Feldspética
Compésito resinoso hibrido
Poli(metacrilato de metila)

Elastomero a base de silicone para
=  proétese maxilofacial

218-224 Méd ulo de
6970 Elagticidade

17-21
2,4
0,002-0,003

T T Ty -

——_—




Rigidez
* E a capacidade do material resistir as deformacdes impostas pelos
esforcos aplicados na regiao elastica.

* Essa propriedade € guantificada pelo modulo de elasticidade.

! ‘ Co-Cr

e

_ Fig. 6.15: A inclinagio da curva indica a rigidez do material. A liga Co-Cr ¢ mais rigida
que 0 Au.
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Tensao———»

liéncia
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Deformag&o ———»-
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Tensao————»

Deformagéo —>

B

Resiliéncia - Capacidade de um corpo de
absorver energia sem se deformar de
maneira permanente.

Tenacidade ¢ a medida de energia necessaria
para fraturar um material.,

Portanto, ela pode ser representada pela area
sob a curva de tensao x deformacao.

FIGURA 4.9 Curvas tensdo-deformagao mostrando
A, a area indicando a resiliéncia e B, a area representando

a tenacidade de um material.




UTS,
A resiliencia pode ser calculada
determinando-se a area dentro da
(@) 0 L, .
= L el g regiao elastica.
& UTS, [ — — 8
‘q‘) LP
©
2 A Tenacidade ¢ calculada pela area
wn
}_6 total dentro das regioes elastica e
Tenacidade plastica.
Resiliéncia O Limite de proporcionalidade
| Deformacio Deformacéo (LP) permanece constante neste
elastica plastica caso, mas a tenacidade e a
Deformagao resisténcia a fratura sao diferentes.
‘. \ﬁ
® -

Kenneth ]. Anusavice; Chiayt Shen & H.Ralph Rawls — Phillips Materiais Dentarios. 12ed. Elsevier Editora. Cap. 4, p. 48 — 68.



Materiais frageis

. Saoaqueles materiais que apresentam pouco ou nenhum escoamento.

Um material fragil rompe-se facilmente , ainda na fase elastica.

Isto indica a pouca capacidade de absorver deformacgdes permanentes.




Qual desses graficos representa o material mais Tenaz?
Qual dos materiais é mais ductil?

b

Deformacao Deformacao | Deformacao

LAWRENCE H. VAN VLAK = Principios.dé Ciencia ‘dos! Matetiais. 8% 1988. Ed.Hdgar Bliicher Iida. p. 1-7



UTS (A) Material A
LP (A)
‘% Material B
2 UTS (B) by
B LP (B) /

UTS (C) Material C

LP (C)

Ductilidade C —>}«—
| Ductilidade B
=N 5

Ductilidade A
Deformacao (%)

A
Y

FIGURA 4-13 Curvas tensao-deformacao de materiais que exibem
propriedades mecanicas diferentes. UTS, tensao de ruptura sob tracac
(ultimate tensile stress); LP, limite de proporcionalidade.

Vamos analisar

Resisténcia
Elasticidade
Ductilidade

A ¢ + resistente + rigido e +duactil que Be C
B tem <resisténcia < menor ductilidade e + fragil que A

C nao ¢ ductil, tem menor resisténcia e é fragil.




ceramico

metal

polimero

>
(3

Fig. 6.8: Desenho representativo das curvas obtidas nos ensaios de tragic

Quais desses materiais tem maior capacidade de deformacao.
Qual dos materiais é mais rigido e por que?

Para os polimeros, a regiao nao-linear ¢ maior que a linear, indicando que esses materiais
possuem maior capacidade de deformagao que os metais € 0s ceramicos.
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RC = 262 MPa

RC = 234 MPa
LP =235 MPa

Esmalte LP =176 MPa

Dentina

Edentina =41 ,7 GPa

Eccraite = 33,6/GPa

FIGURA 4-5 Gréfico tensdo-deformacéo para esmalte e dentina que
foram submetidos & compressao. Os valores de resisténcia a fratura sob
compressao (RC), limite de proporcionalidade (LP) e médulo de elastici-
dade (E) sio mostrados. (Dados de Stanford JW, Weigel KV, Paffenbarger
GD e Sweeney WT: Compressive properties of hard tooth tissue. J Am
Dent Assoc 60:746,1960.)
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Ensatos de Resistencia a compressao em Materiais

ducteis e Frageis

Materiais com estas caracteristicas, especificamente os metais, comportam-se de
maneira diferente no ensaio de compressao.

Os metais frageis rompem praticamente sem fase plastica.

Os metais ducteis sofrem grande deformacao na fase plastica, as vezes sem
® atingir a ruptura.
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Analise dos Graficos

(Mo6dulo de Elasticidade)

Ductilidade
Tenacidade

Resisténcia

Caracteristicas
dos materiais

Tensao - ¢

O que pode ser observado em cada graficor

Deformagao - €

FIGURA 4.12 Curvas tensdo-deformagio para mate-
riais com varias combinagdes de propriedades.
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