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TENSÃO

Quando uma força age sobre um corpo fixo, esse corpo resiste à força.  
Tensão ( resistência interna)

Esta reação interna é igual em magnitude e oposta em direção à força 
externa aplicada e é chamada de TENSÃO.

Geralmente representada por S ou σ(sigma).



TENSÃO

Tensão é a força por unidade de área S(tensão)= Força/Área

1,0 kgf/mm2 = 9,8 N/mm2 = 9,8Mpa

LAWRENCE H. VAN VLAK – Princípios de Ciência dos Materiais. 8ª. 1988. Ed.Edgar Blücher Lda. p. 1-7

é expressa

em quilogramas força por centímetro quadrado (kgf/cm2) ou 

por milímetro quadrado. (kgf/mm2)



Classificação 
das tensões

Tensões 
Normais

(sigma)

Trativas Compressivas

Tensões

Cisalhantes

(tao)



É importante considerar a área sob ação de uma força, porque a tensão em uma 
estrutura varia diretamente com a força e inversamente com a área.

Exercício: Em qual das áreas haverá maior tensão, sendo que a força será a mesma 
sobre todas as superfícies.
Exemplo = A condensação do amálgama

1.     O 

2.   0   

3.  O

S = F/A





Resistência à compressão

σc= F/A σc= F/π.r2

σc= Resistência Compressão em MPa (Mega Pascal)

F= Força de Ruptura ou Força Máxima obtida no ensaio em N (Newton)

A=Área Transversal do corpo de prova em mm2 (A= π.r2)                                                           

r =Raio do corpo de prova em mm

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

1,0 kgf/mm2 = 9,8 N/mm2 = 9,8Mpa 

LAWRENCE H. VAN VLAK – Princípios de Ciência dos Materiais. 8ª. 1988. Ed.Edgar Blücher Lda. p. 1-7



Gráfico tensão x deformação

Propriedades dos Materiais

Limite de 
proporcionalidade

Deformação
Plástica

Deformação
Elástica

Como efeito da Tensão, 

tem-se a Deformação





Pode ser: 



GRÁFICO TENSÃO X DEFORMAÇÃO 

Elias, C.N.&Lopes, H.P. – Materiais dentários. Ensaios mecânicos. Ed. Santos. 2007

Tensão é a resistência  interna 

de um corpo a uma força 

externa aplicada por unidade 

de área.

A Deformação é a variação de 

uma dimensão qualquer desse 

corpo por unidade de comprimento 

quando o corpo é submetido a um 

esforço.

Resistência é o nível de tensão (máxima) necessário para causar fratura ou 

uma quantidade específica de deformação plástica(limite de escoamento.)



GRÁFICO TENSÃO X DEFORMAÇÃO

http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/11/ensaio-de-tracao2.jpg

X

p - Limite de Proporcionalidade

σe – Limite de Escoamento

σb – Limite  de Resistência

σr – Limite  de Ruptura

Como efeito da Tensão, tem-se a Deformação

Fase Elástica Fase Plástica





σe

σb

σr
p



Ver@odonto

Marcon, L.M. Depositório da UNESP

Fase Elástica Fase Plástica





σe

σb

σr
p



σp: limite de proporcionalidade do 

material é a tensão abaixo da qual o material 

se comporta segundo a lei de Hooke

Fase Elástica Fase Plástica





σe

σb

σr
p

A lei de Hooke é a lei da física relacionada à elasticidade de corpos, que serve

para calcular a deformação causada pela força exercida sobre um corpo.



σe: limite de escoamento (tensão a partir da qual as deformações são permanentes.

Indica o início da região plástica do material.

Fase Elástica Fase Plástica





σe

σb

σr
p



σb: tensão máxima

de ensaio do material.

Fase Elástica Fase Plástica





σe

σb

σr
p

σr: tensão de ruptura

de ensaio do material.



Características
dos materiais

Limite de 
escoamento

Ductilidade

Elasticidade
Resiliência

Tenacidade



Limite de 
escoamento

O limite de escoamento do 

material é o ponto em que 

a tangente traçada deixa de 

tocar a curva da Tensão(    )

Elias, C.N.&Lopes, H.P. – Materiais dentários. Ensaios mecânicos. Ed. Santos. 2007



Características dos 
materiais

Limite de 
escoamento

Ductilidade

Elasticidade

Resiliência

Tenacidade



Características
dos materiais

Ductilidade
Representa a habilidade de um material 

em apresentar uma grande deformação 

permanente sob tensões de tração até 

o ponto de fratura. 

A liga de Prata é um exemplo.



Ductilidade

O que pode ser observado em cada gráfico?
aa



Características
dos materiais

Limite de 
escoamento

Ductilidade

Elasticidade

Resiliência

Tenacidade



http://bp2.blogger.com/_hMVs2eO6oSM/SIzEp43RZRI/AAAAAAAAAIE/VeF-sI0167o/s320/ lei+de+hook.bmp

http://2.bp.blogspot.com/-57_ap9kwvbc/Td_aX-60IfI/AAAAAAAAACU/ xiTtU36nS-M/s1600/ robert-hooke-1.jpg

Robert Hooke (1635 - 1703).

Em 1676 expressou: "a tensão resultante da aplicação de uma força em um material é diretamente proporcional à sua 

deformação". 

Esta expressão ficou conhecida como Lei de Hooke.

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

σ = E. ε

Onde:

σ: tensão

ε: deformação

E: modulo de elasticidade 

A lei de Hooke é a lei da física relacionada à elasticidade de corpos, que serve para calcular a

deformação causada pela força exercida sobre um corpo.



Módulo de 

Elasticidade



Rigidez
• É a capacidade do material resistir às deformações impostas pelos

esforços aplicados na região elástica.

• Essa propriedade é quantificada pelo módulo de elasticidade.



Características
dos materiais

Limite de 
escoamento

Ductilidade

Elasticidade

Resiliência

Tenacidade



Resiliência - Capacidade de um corpo de 

absorver energia sem se deformar de 

maneira permanente.

Tenacidade é a medida de energia necessária 

para fraturar um material.

Portanto, ela pode ser representada pela área 

sob a curva de tensão x deformação.



A resiliência pode ser calculada 

determinando-se a área dentro da 

região elástica.

A Tenacidade é calculada pela área 

total dentro das regiões elástica e 

plástica.

O Limite de proporcionalidade 

(LP) permanece constante neste 

caso, mas a tenacidade e a 

resistência à fratura são diferentes.

Kenneth J. Anusavice; Chiayi Shen & H.Ralph Rawls – Phillips Materiais Dentários. 12ed. Elsevier Editora. Cap. 4, p. 48 – 68.



Materiais frágeis

São aqueles  materiais que apresentam pouco ou nenhum escoamento.

Um material frágil rompe-se facilmente , ainda na fase elástica.

Isto indica a pouca capacidade de absorver deformações permanentes. 



Qual desses gráficos representa o material mais Tenaz?

Qual dos materiais é mais dúctil?

a
b

c
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Deformação
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Deformação Deformação

LAWRENCE H. VAN VLAK – Princípios de Ciência dos Materiais. 8ª. 1988. Ed.Edgar Blücher Lda. p. 1-7



Vamos analisar

A é + resistente + rígido e +dúctil que  B e C

B tem resistência  menor ductilidade e + frágil que A

C não é dúctil, tem menor resistência e é frágil.

Resistência

Elasticidade

Ductilidade



Elias, C.N.&Lopes, H.P. – Materiais dentários. Ensaios mecânicos. Ed. Santos. 2007

Quais desses materiais tem maior capacidade de deformação.

Qual dos materiais é mais rígido e por que?

Para os polímeros, a região não-linear é maior que a linear, indicando que esses materiais 

possuem maior capacidade de deformação que os metais e os cerâmicos.





Ensaios de Resistência à compressão em Materiais 

dúcteis e Frágeis

Materiais com estas características, especificamente os metais, comportam-se de

maneira diferente no ensaio de compressão.

Os metais frágeis rompem praticamente sem fase plástica.

Os metais dúcteis sofrem grande deformação na fase plástica, às vezes sem

atingir a ruptura.



Análise dos gráficos - Exercício



Características
dos materiais

Rigidez
(Môdulo de Elasticidade)

Ductilidade

Tenacidade

Resistência

Análise dos Gráficos

O que pode ser observado em cada gráfico?
aa





Olhem o que nos espera para 

vivermos juntos. Paciência!!!!!


