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Conceitos basicos - EQuipamento
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Conceitos basicos- Corpo de prova
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Conceitos basicos

Tensao/Stress (sigma-0)

E definida como a forca aplicada (F)
perpendicularmente a uma secao transversal
do corpo de prova, dividida pela area da secao
transversal original (AO) desse corpo de prova.

o0 = Tensao [Pa, MPa, Psi]

F = Forca aplicada [N,Ibf]

AO = Area da secdo transversal original do
corpo de prova [m2, mm?, in?]

Conclusoes

Deformacdo/strain (Epsilon-g)

A deformacao nos diz o quanto o material aumento
seu comprimento (ou se esticou) em proporcao ao seu
tamanho inicial.

AL Ly — L

Lo L,

€E —

€ = Deformacao de engenharia [adimensional ]

AL =Variacao no comprimento [m, mm, in]

LO = Comprimento original [m, mm, in]

Lf = Comprimento final do corpo de prova [m, mm. in]

Modulo de elasticidade (E)

O Modulo de Elasticidade (E) € a constante de
proporcionalidade que descreve essa relacao na
regiao elastica do comportamento de um
material. Em termos mais simples, ele mede a
rigidez de um material, ou seja, sua resisténcia a
deformacao elastica.

o=15- €

E = Modulo de elasticidade [Pa, MPa, Psi]
o0 = Tensao [Pa, MPa, Psi]
€ = Deformacao de engenharia [adimensional ]

e Um material com alto Mddulo de Elasticidade € muito rigido. Ele precisa de muita tensao para sofrer uma pequena deformacao elastica.
e Um material com baixo Mddulo de Elasticidade é mais flexivel. Ele sofre uma deformacao elastica maior com menos tensao.



Conceitos basicos - Curva tipica

Limite de Escoamento (Yield Strength)

Este € o ponto onde o material comeca a sofrer deformacao
plastica significativa (permanente). Antes dele, na regiao
elastica, se a carga fosse removida, o material voltaria a sua
forma original.

Limite de proporcionalidade e método off-set

Quando nao ha um ponto de escoamento nitido. Usa-se o
meétodo do "offset": traca-se uma linha paralela a parte linear
elastica da curva, comecando em um valor de especifico de
deformacao (geralmente 0,2%, que é 0,002 como valor
decimal). O ponto onde essa linha cruza a curva tensao-
deformacao é definido como o limite de escoamento.

Limite de Resisténcia a Tracdao (Ultimate Tensile
Strength)

Este € o valor maximo de tensao que o material pode

suportar antes de comecar a "empescocar" (formar um
"pescoco” ou "necking") e, subsequentemente, fraturar

Tensao de Ruptura (Fracture Stress)

Este € o valor da tensao no momento exato em que o
material se rompe.

curva verdadeira

Limite de proporcionalidade

Limite de Resisténcia (LR)

Tensao

Limite de Escoamento (LE)

| | | S
offset (0,002) Deformacao




Conceitos basicos

Ductibilidade

No contexto do ensaio de tracao, ela descreve a capacidade de um material de sofrer deformacgao

plastica significativa (ou seja, deformacao permanente) antes de fraturar.

Alongamento Percentual na Ruptura (%AL):

L;— L

0

DAL = x 100%

Lf = Comprimento final do corpo de prova
apos a fratura. [m, mm, in]

LO = Comprimento original do corpo de
prova. [m, mm, in]

Material ductil: %6AL/%RA > 10%
Material intermediario: 5% > %AL/%RA <10%
Material Fragil: %6AL/%RA < 5%

Reducdo Percentual da Area (%RA)

AO = Area da secdo transversal original do corpo
de prova.

Af = Area da secdo transversal no ponto de
fratura.

Reducéo da area no teste de tragéo - CP sec¢éo retangular

@=qx 100 = ( azbz - aobgs ) x 100
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Reducao da area no teste de tracdo - CP sec¢do circular

® =qx 100 = ( Dg? - D¢ )x 100
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Conceitos basicos

Tenacidade (Ut)

A tenacidade de um material € uma medida de sua capacidade de
absorver energia e deformar-se plasticamente antes de fraturar. Em
termos mais simples, ela representa a quantidade total de energia por
unidade de volume que um material pode absorver até o ponto de

ruptura.

Material ductil Material fragil
U, = (0Esct+OLRT) | U, = Ly 1 o7 * ERRAT
t = > €FRAT 3

Ut = Tenacidade [Pa/m?]

oesc = Tensao limite de escoamento [Pa, MPa, Psi]

OLRT = Tensao limite de resistencia a tracao[Pa, MPa, Psi]
€FRAT = Deformacao na fratura [admensional]

Resiliéncia (Ur)
E definido como a energia de deformacdo por unidade de volume que um

material pode absorver ou liberar quando a carga que o leva até o limite
elastico (ou limite de escoamento, oe) é aplicada ou removida.

Em termos da deformacao:

__ (oEsc* €Esc)
U'r —
2

ocESC

ou em termos do modulo de elasticidade:

(oEsc)?

eESC

Ur = Resiliéncia [Pa/m?]

oesc = Tensao limite de escoamento [Pa, MPa, Psi]

OoLRT = Tensao limite de resistencia a tracao[Pa, MPa, Psi]

E = Modulo de elasticidade [Pa, MPa, Psi]

€ESC = Deformacao no limite de escoamento [admensional]



Conceitos basicos

Tensao e deformacao verdadeira

Tensao verdadeira (ov)

E definida como a forca aplicada (P) dividida pela &rea da secdo transversal
instantanea ou atual (Ai) do corpo de prova, no exato momento em que a
forca F esta sendo medida:

Deformacao verdadeira (gv)

A Deformacao Verdadeira é definida como a soma de todos os
incrementos de deformacao instantdaneos, onde cada incremento é
dividido pelo comprimento instantaneo do material nhaquele momento.
Matematicamente, isso é expresso como a integral de dL/L:

l.
€, = In|—
lo

oV = Tensao verdadeira[Pa, MPa, Psi]
F = Forca instantanea aplicada [N,lbf]

Ai = Area da secdo transversal instantanea na aplicacdo da forca P. [m?,

mm?2, in?]
LO = Comprimento original do corpo de prova. [m, mm, in]
Li = Comprimento instantadneo do corpo de prova. [m, mm, in]

Relacoes entre tensoes e deformacgoes
verdadeira e de engenharia

Dada a tensao convencional (Engenharia), a tensao verdadeira ou real é
expressa por:

g, =0, (1 +€.)

Assim como dada a deformacao de engenharia (convencional), a
deformacao verdadeira ou real € expressa por:

€, =In(1+¢€,)

oV = Tensao verdadeira[Pa, MPa, Psi]

F = Forca instantanea aplicada [N,lbf]

Ai = Area da secdo transversal instantanea na aplicacdo da forca P. [m2 mm?2,

in2]
LO = Comprimento original do corpo de prova. [m, mm, in]
Li = Comprimento instantadneo do corpo de prova. [m, mm, in]



Conceitos basicos

Relagcoes entre tensao e deformacao

curva verdadeira

/ Regiao Plastica:

o=k e

Limite de proporciorjalidade

Limite de Resisténcia (LR) N = expoente de encruamento (Capacidade de
distribuicao de deformacao)

k = coeficiente de resisténcia (Capacidade de
resistir a falha)

Limite de Escoamento (LE)

Tensao

Regiao Elastica:

o=F- €

| E = Modulo de elasticidade [Pa, MPa, Psi]
: ' ' : > o = Tensao [Pa, MPa, Psi]
Deformacao € = Deformacao de engenharia [adimensional]




Exercicio resolvido

7 — Os valores de P e Al estdo dados na tabela abaixo e correspondem a parte inicial do grafico de ensaio de tragdo para
liga de aluminio 7075 T651, O diametro 1nicial de ensaio for de 9,07mm e o comprimento inicial Iy era 58,8mm,

P(N) Al (mm)
0 0
7220 0,0839
14340 0,1636
21060 0,241
26800 0,308
31700 0,380
34100 0,484
35000 0,614
36000 0,924
36500 1,279
36900 1,622
37200 1,994

a) Desenhe o grafico tensdo-deformacdo de engenharia e verdadeiro,
b) Determine a tensdo de escoamento para uma deformacao de 0,002,
c¢) Qual a forca necessaria para causar escoamento para uma barra fabricada com a mesma liga, porém com

diametro inicial de 20 mm, compare os valores e explique a diferenca em fun¢do do diametro das barras (9,07 e
20mm),



