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[CEUETENEE Deformacéo e tensao real

Inadequacgao da deformacéo de engenharia
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[CEUETENEE Deformacéo e tensao real

Inadequacgao da deformacéo de engenharia
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Deformacao real
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[CEUETENEE Deformacéo e tensao real

Deformacao real
Definigéo:

1 (ou oy
=2 \ox " ox

para uma deformacéao uniaxial infinitesimal:
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[CEUETENEE Deformacéo e tensao real

Deformacao real

Definigéo:
1 (0w oy
=2 \ox " ox

para uma deformacéao uniaxial infinitesimal:
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Genaralidades Deformagao e tenséo real

Tensao real

o = 1
" s1(e11)

@ O volume se conserva durante a deformacao plastica.

@ A deformacgao é uniforme e homogénea ao longo de todo o
volume do corpo.

Vien) o K xsi(en)

1= =1

Vo /? X S?
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Genaralidades Deformagao e tenséo real

Tensao real

S
7 sy(e1q)

@ O volume se conserva durante a deformagéo plastica.

@ A deformacgao é uniforme e homogénea ao longo de todo o
volume do corpo.
1_00 1
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Genaralidades Deformagao e tenséo real

Tensao real

O'r = F1
M= o0
s1(e11)
@ O volume se conserva durante a deformagéo plastica.

@ A deformacgao é uniforme e homogénea ao longo de todo o
volume do corpo.

oty =011 (14+¢e11)
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Genaralidades Deformagao e tenséo real

Tensao real

O'r = F1

M= o0
s1(e11)

@ O volume se conserva durante a deformagéo plastica.

@ A deformacgao é uniforme e homogénea ao longo de todo o
volume do corpo.

oty =011 (14+¢e11)

€q1 = In(1 +611)
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A curva tensao - deformagdo Ensaio de tracao

Parametros da curva tensao - deformacao

i @ O limite de escoamento

G, [~ i ! (yield stress, o¢).

@ O limite de resisténcia
(ultimate tensile stress, o).

A / [ @ O alongamento uniforme

1 I / (eu)-

/ / i @ O alongamento total (/).
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A curva tensdo - deformacao Ensaio de tracao

Limite de escoamento
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A curva tensao - deformagdo Ensaio de tracao

Limite de resisténcia e alongamentos
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A curva tensao - deformagdo Ensaio de tracao

Curvas tensao - deformacao experimentais
Aco AISI 1006
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A curva tensdo - deformacao Ensaio de tracao

Curvas tensao - deformacao experimentais
Aco AISI 1006

150

Q E= 0.0043 =34,9GPa
(o ensaio foi executado
sem extens6metro,
portanto este resultado

contém um erro devido

a deformagéao da g

maquina).
Q@ 0. =225 MPa. ol

50 b
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@ :,=0,385. , e,
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Equacao de Hollomon
Hollomon (1944) estudando latdes para a Marinha americana:
Ur = 01 (Eg)n

Ludiwik:

o’ = oo + 01 (E;’))n
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Equacao de Hollomon

Hollomon (1944) estudando latdes para a Marinha americana:
Ur = 01 (Eg)n

Ludiwik:
o = oo + 01 (E;’))n

Outra versao, Relagdo de Ramberg - Osgood:

nl
€ o o
Ee Oe Oe

com
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Equilibrio plastico

Ponto de maximo da curva tenséo - deformagéo ( de engenharia):
dFy = d[ofy x s1(e14)] = [s1(e91) dof4] + [071ds1 (74)] = O

O equilibrio sera dado por:

11
mas
quA| = d611
(1+e11)
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Instabilidades plasticas Estriccao

Construcao grafica
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Relagédo de Considére

portanto:

n

——1>a1:O
=

7 efa)" = s ()™ =
r

ep=n
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Instabilidades plasticas O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas

O tratamento de Argon

Segundo Ali Argon:

derivando:

AH 1 oH 1 oH
dy = ’mﬁp<'—ﬁ[—zﬁ(mﬂpmd7_57<ﬁﬂp7mb
1 oH AH
T kgT (8_)777'0 dP+ kg TZdT:|

onde
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Instabilidades plasticas O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas

Instabilidade em uma banda de espessura h

Com k (T) sendo a condutividade térmica:

dT (B4 (pCe\ (M?4\ _ (Brih?\ .
= (o) () (5) = ()

substituindo:

& _ __1_(9AH _ _1_(9AH r

ay = kBT< 7>P7 T kBT(aP ’y,T'D

_1_(oaH drg AH Y (Brit?
v (), (), + (&%) (3255

com
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Instabilidades plasticas O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas

Coeficiente de sensibilidade a taxa de deformagao

Definimos:

portanto:

@—mi_m 6InTO E+ _T % +9 |
dy o oP WP 0\ 07 /p 7

Definimos:
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O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas
Estriccédo

Definigdo formal de um ensaio de tragao:

substituindo
dé o 67'0 F dln 70 1 87’0 f
i m(a8) FHAm - (Gp). = (), 1o}
Em um ensaio em controle de deformagao temos que ¢ = 0. O limite

da capacidade de sustentagé@o de carga pelo componente sera dada
por F = 0, que fornece a condigdo para o0 maximo de carga:

dlnmgy 1 (0m B
m[-(Gwe). 5 (&) J o0
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O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas
Estriccédo

Para um material que nao apresente dependéncia da deformacao
plastica na pressao hidrostatica e onde o aquecimento adiabético
possa ser negligenciado a Equacéao 3 se reduz a:

1_l<%> + 1o
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Instabilidades plasticas O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas

Estriccédo

Expressando a resisténcia plastica em fungao da tens@o de escoamento:

€= %z&mxp(—é—#)

fdt 0:@—6%(%’;)<=£:0

de = d(B4) = ir (289),, pdo+ gl (%E) o
+1a7 (BF) 5.0 AP = forzdT

sendo

m (91 m (o
AL i I
70<6E>P +0<85>P+0

Substituindo em 3 temos finalmente:
dlnty 1 /00
= (Gwr). -+ (), ®
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O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas
Estriccédo

Definimos a estriccdo como:
ds
<o
581

que requer:

S.1 8|n7'0 oIlnF 87‘0 1 87’0
—— = — - — | = — — == <
sl (o) S —oml- (). 2 (30), ) =0

considerando que %1F = 0 e como 31 < 0 em tragao:

dlInty 1 (0
— (=0 (=2 —0>
1o <6InP>E (5 | -o=o
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O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas
Estriccédo

Condicao para maximo de carga:
1 (01g 1 01g 1
—(=Z2) = 41 (=22 —
To<ae>,, m" <8P>E+m9
Condigao para desenvolvimento da instabilidade:
1 (97 1 0T 1
— =) =1-=—-| == —0
ro<8s),, m <8P>E+m

s6 coincidem para m — oo (materiais insensiveis a taxa de
deformagéao)
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O tratamento de Argon para as instabilidades plasticas
Bandas de cisalhamento

Sob a condigéo de taxa de deformagéo angular constante (ou seja,
d¥ = 0), a condigao para maximo de carga sera:

m 87’0)
Mo _4_g
70(37 P

Qo Setanto(%

o ) , quanto # forem independentemente nulos.

@ Se o aquecimento adiabatico superar o encruamento.
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Localizacdo da deformacao em polimeros

o 4

Of | —m i — o — —

G |—-— /

Se[~ /T . :
AB C 1 D:

v

@ 0, = limite de escoamento (yield stress)
@ o4 = tensdo de estiramento (drawing stress)
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Localizacdo da deformacao em polimeros
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Localizacdo da deformacao em polimeros

Polietileno de média densidade (MDPE)

18
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Escoamento descontinuo em acgos carbono
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Escoamento descontinuo em acgos carbono

Aco AlSI 1006 (envelhecido):
300
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Efeito Portevin - Le Chatelier
PLC

log 7, &

»
>

log €
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Instabilidades plasticas Casos particulares

Efeito Bauschinger
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