Deformacao e Propriedades
Mecanicas do Material

Capitulo 3



 Deformacao (g) e Distorcao (y)

— Mudanca na posicao relativa de dois pontos
NO COorpo

 Deformacéao axial, € (elongacao (+) ou contracao(-))

 Deformacao na flexao, € (pode ser zero, positiva
Ou negativa)

 Deformacao na Torcao, y (pode positiva ou
negativa)

« Combinacao dos casos acima



Deslocamentos e deformacdes em um corpo




Deformacao Especifica Normal

Deformacéo Especifica na direcado axial € chamada Deformacao
Especifica Normal

Deformacao Especifica Normal é positiva quando existe alongamento,
caso contrario € negativa

Deformacao Percentual

¢=2L x 100 [90]

L,



Deformacao de uma barra prismatica: (a) barra
original; (b) barra carregada
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Exemplo 1

Uma barra escalonada circular como mostrada esta sujeita
a uma carga P que produz deformacao axial em cada
porcao da barra como mostrado. Calcule a deformacao
nas porcoes AB e BC e a deformacao total na barra.
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Solucao (Exemplo 1)

€,s = 0.0045 m /0.5 m = 0.009
€, =0.013 m /1.5 m = 0.0087

Usando o principio da superposicao:
Deformacao total, €,- = €,5 + €3¢
= 0.009 + 0.0087
=0.0177



Deformacao no Cisalhamento (Distorcao)

e Deformacéao no Cisalhamento é positiva se o
angulo entre as linhas de referéncia
decresce ( Figura 3.3)
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FIGURE 3.3 Distortion of a
rectangular plate.



COMPONENTS OF STRAIN
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FIGURE 3.7 Deformations of
an element: (a) linear strain and
(b) shear strain.
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FIGURE 3.8 A rectangular plate
of length Ax and width Ay.



Exemplo deformacao de cisalhnamento
(distorcao) - (Fig. 3.5)

Dado:

Uma placa retangular metalica de comprimento L e
Largura L/2. Quando a placa esta sujeita a tensdes que
atuam ao longo das faces laterais, ela distorce para a
forma de um paralelograma como ilustrado na figura.
Ache: a deformacao de cisalhamento dos lados AB e

AD.
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FIGURE 3.5 (a) Initial plate; (b) deformed plate.




Exemplo de deformacao especifica em uma placa

 Dado: Uma placa triangular fina ABC é uniformemente
deformada resultando na forma ABC’, como mostrado
pela linha pontilhada. (Figure 3.6)

 Ache:

(a) A deformacao normal ao longo da linha de centro OC.
(b) A deformacao normal ao longo da lateral AC.

(c) A distorcao entre os cantos AC e BC.
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FIGURE 3.6 Deformation of a

trianeular plate.




Propriedades Mecanicas

Propriedades Mecanicas de um material na
carregado em tracao e compressao sao
determinadas por Normas Padronizadas,
exemplo ASTM



Material Ductil versus Fragil

e Materiais Ducteis podem apresentar
largas deformac0Oes anelasticas antes da
fratura. Por examplo, aco estrutural e e
muitas outras ligas metalicas, e nylon, sao
caracterizadas por sua abilidade de
deformarem na temperatura ambiente.

e Alongamento percentual € mais que 5.



Material Ductil versus Fragil

 Materiais Frageis (por exemplo, ferro
fundido ou concreto) exibe pouca
deformacao antes da ruptura e, como
resultado, falha subitamente sem qualquer

aviso aparente.
« Alongamento Percentual € menor que 5.



Ensaio de Tracao
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FIGURE 3.10 Typical round
tensile-test specimen.







Comportamentos tipicos das curvas tensao deformacgao

a) D)

# Strain Strain
Material duclil com patamar Material ductil sem patamar de
de escoamento escoamento definido

c) d)

Material nao linear Material fragil



Diagrama tensao-deformacao convencional

Material Ductil
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Tipico diagrama tensao-deformacao

Aco estrutural
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Mudancas Geomeétricas do CDP

Regiao da Fratura




Parametros de medida de dutilidade

percent elongation = S "o (100)
0

Ay —Ag

percent reduction in area = (100)

()




Tensao de escoamento — Método Offset
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FIGURE 3.16 Determination of yield
strength by the offset method of a
magnesium alloy in tension.
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Diagrama tensao-deformacao

Material Fragil (Nao exibe empescocamento)
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Efeito %C nas Propriedades de Tracao

Diferentes limites de resisténcia para ligas de Fe-C(Acos)

v" baixo % de carbono — ductil e tenaz

v'alto % de carbono — limite de escoamento convencional mais elevado que o
de baixo C, assim ele € mais resiliente que o de baixo C

v'E constante

0,80% C

0,60% C

2

0,40% C

/\ 0,20% C

Tensdo, kgf/mm

Deformacdo, %



MATERIAIS EM CISALHAMENTO

As propriedades do material podem também ser
determinadas por um teste de cisalhamento direto ou
teste de torcao (a ser discutido posteriormente).

Diagramas tensao de cisalhamento-distorcao podem
ser obtidos dos resultados de Torgue versus angulo de
torcao.
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Modulo de Elasticidade — Aco vs. Aluminio

TABLE 2.5 Elastic and Shear Moduli and

S ’z’ : Poisson Ratios for Polycrystalline Metals?
4 Metal E G

40’000 ii= (2006) (GP&) (GPE} v
piesl AlinE Aluminum 70.3 26.1 0.345
Cadmium 49.9 19.2 0.300
. 30,000 B sect it e Chromium 279.1 115.4 0.210
2 : ! Copper 129.8 48.3 0.343
= : : Gold 78.0 27.0 0.440
) : : Iron 211.4 81.6 0.293
& 20000~ [ : Magnesium 44.7 17.3 0.291
I ; Nickel 199.5 76.0 0.312
I : Niobium 104.9 37.5 0.397
: : Silver 82.7 30.3 0.367
10,000/ : Tantalum 185.7 69.2 0.342
; 5 Titanium 115.7 43.8  0.321
) : Tungsten 411.0 160.6 0.280
i I i | Vanadium 127.6 46.7 0.365

0 |

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 a Adapted with permission from R. W. Hertzberg, Deforma-
tion and Fracture Mechanics of Engineering Material, New

Strain (in./in.) York: John Wiley, 1976, p. 8.

ol



Coeficiente de POISSON

¢ (lateral) Ey Ey

V= — = —_—_—= -

¢ (longitudinal) £, £,

(b) Amostra ctibica submetida a
tensédo de tragéo

Valores tipicos de v para o aco situa-se entre 0.25 a 0.3,
enquanto que, para o aluminio ese valor é da ordem de 0.33

Maximo valor de v para material elastico linear € 0.5



Tensao verdadeira e Deformacao verdadeira
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diagram
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Comportamento Elastico versus Plastico

Elastic Plastic - i
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FIGURE 3.24 Various moduli
of elasticity.




VOLUME CHANGE - dilatation

FIGURE 3.27 Lateral contraction of an
element 1n tension.




MUDANCA DE VOLUME - dilatacao
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Generalized Hooke’s law
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FIGURE 3.29 Element in state
of (a) biaxial stress and
(b) pure shear.




Mudanca de Volume Especifica

FIGURE 3.30 An clement in

triaxial stress.




Mudanca de Volume Especifica
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Energia de deformacao -
tracao uniaxial
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FIGURE 3.33 (a) An element
in tension and (b) the stress—
strain diagram.
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FIGURE 3.34 Typical stress—strain diagram: () modulus of resilience; (») modulus of

toughness.
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Energia de deformacao - tensao de cisalhamento

=Yy

FIGURE 3.35 An element iIn

pure shear stresses.
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