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v’ Conceitos fundamentais

v’ Relacdo tens3o e deformacéo
v’ Flexdo

v’ Fluéncia

v’ Fadiga

Para estudar:
https://www.youtube.com/watch?v=AaecH6 rNMo
https://www.ftool.com.br/Ftool/

E-Tec Brasil. Ensaios mecanicos e analises de falhas


https://www.youtube.com/watch?v=AaecH6_rNMo
https://www.ftool.com.br/Ftool/

Conceitos Fundamentais (Jk)
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Disciplina da engenharia que estuda o comportamento dos corpos
solidos sujeitos a diversos tipos de carregamentos.

Objetivo: determinar as tensdes, deformacoes e deslocamentos em

estruturas e seus componentes e avaliar as possiveis causas das
falhas.

As estruturas se compoe de uma ou mais pecas, ligadas entre si e ao
meio exterior de modo a formar um conjunto estavel, isto €, um
conjunto capaz de receber solicitacoes externas, absorvé-las
internamente e transmiti-las até seus apoios, onde estas solicitacoes
externas encontrarao seu sistema estatico equilibrante.




Conceitos Fundamentais (Jk)

Universidade Federal do ABC

1. Concepcao e definicao do modelo matematico da estrutura
a. Utilizacao de métodos classicos, computacionais ou
experimentais
2. Obtencao dos esforcos, tensoes, deslocamentos e reacoes
3. Dimensionamento da estrutura aplicando normas ou
especificacoes técnicas




Conceitos Fundamentais (Jk)
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Carregamento
T 880N
25 mm Tipo de estrutura

Upward loading test




Conceitos Fundamentais: carregamentos externos (Jk)
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Cargas concentradas
v' Forma aproximada de tratar cargas distribuidas segundo
areas tao pequenas (em relacao as dimensodes da estrutura).

Cargas distribuidas
v' Quando a solicitacdo externa sobre a estrutura é aplicada em
uma area de dimensoes consideraveis.




Conceitos Fundamentais: tipos de apoios me
Apoio simples ou moével ' A
v’ Restringe um grau de liberdade L__;%i fr
de translac3o. VT D
Apoio fixo

v’ Restringe dois graus de liberdade
de translacao.

Apoio engastado ? ' i“j;“”'

v’ Restringe dois graus de liberdade [ T Y

de translacao e uma rotacao. 7////////%




Conceitos Fundamentais: esforcos internos (Jk)
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Forcas normais: Esforco atuante normal a secao transversal.

Forcas cortantes: Esforco atuante perpendicular a se¢ao transversal.

Momento fletor
v’ Esforco atuante que provoca a rotacdo da
secao transversal da barra em um eixo
perpendicular a ela.

NN
—/

Momento torcor
v’ Esforco atuante que provoca a
rotacao da secao transversal da
barra em relacao ao eixo normal 7
a ela.

7




Conceitos Fundamentais: esforcos internos (J\)
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Tracdo Compressao
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Conceitos Fundamentais: tipos de ligacoes (J\)
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Flexiveis
v' Rotuladas: sem transmissio de momento

Rigidas
v Transmitindo momento em sua totalidade.

Semirrigidas
v Transmitindo uma parte do momento apenas.




Conceitos Fundamentais: tensao (o) (Jk)
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v’ E a resposta interna de um corpo a uma carga ou forca externa.

v' A tens3o média de tracdo ou compressdo é expressa como forca
dividida pela area da secao transversal a direcao da forca.

v' Mais adequado para caracterizar a resisténcia a ruptura de um
material do que a forca (adequada para expressar a resisténcia de
um objeto).

v" Unidade: Pa = N/m?

v’ Tipos de tens3o:

v Trac3o (tende a afastar os atomos).

v' Compressao (tende a aproximar os atomos).
v’ Cisalhamento (tende a gerar deslizamentos entre planos atdmicos).




Conceitos Fundamentais: deformacao (¢) (Jk)
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v’ E a relacdo entre a variacdo dimensional e as dimensdes iniciais
do corpo.

v A variacdo dimensional também recebe o nome de
deslocamento, seja por alongamento ou por encurtamento do

corpo.

v’ Tipos de deformac3o:
v’ Elastica: alteracdo dimensional que desaparece com a retirada da
forca.
v’ Plastica ou permanente: alteracdo dimensional que n3o desaparece
depois de removida a carga.




Propriedades dos materiais

Aspecto econdmico

*Preco e disponibilidade
»Capacidade de reciclagem

Fisica geral

Densidade

Mecénica

sModulo de elasticidade

sResisténcia a deformacio e a tragio
*Dureza

"Tenacidade a fratura

sLimite de fadiga

s imite de resisténcia a deformagio a quente
=Caracteristica de amortecimento

Térmica

*Condutividade térmica
sCalor especifico
=*Coeficiente de expansdo térmica

Elétrica

sResistividade
*Constante dielétrica
sPermeabilidade manética

Interag¢do ambiental

=*Oxidagio
=Corrosio
sDesgaste

Produgio

*Facilidade no processamento
sUnido
=Acabamento

Estética

sCor
sTextura
sSensacdo tactil
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Propriedades dos materiais (Jk)
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Rigidez:
v' Relacdo entre tensdo e deformacdo eldstica. Expressa a
dificuldade oferecida as deformacodes elasticas (oposto de “rigido”
= “flexivel”).

Dureza:
v'  Resisténcia a deformacdo permanente produzida por penetracdo
ou por riscos (oposto de “duro” = “mole”).

Fluéncia:
v' A fluéncia é uma deformacdo ao longo do tempo de um material
guando submetido a uma carga ou tensao constante.




e
Propriedades dos materiais (Jk)
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Ductibilidade e maleabilidade:

v'  Capacidade de sofrer grandes deformaces permanentes, sob
tracao (ductibilidade) ou sob compressao (maleabilidade), antes
da fratura.

v" Ductilidade: representa o grau de deformac3o plastica que o
material suporta até que ocorra a fratura

Fragilidade

v' Oposto de ductilidade e maleabilidade: a fratura ocorre com pequenas
deformacdes permanentes.




e
Propriedades dos materiais (Jk)

Resiliéncia
v' Capacidade de absorc3o de energia durante o regime de

deformacao exclusivamente elastica. Depende do mdodulo de
resiliéncia do material e do volume do objeto.

Tenacidade
v'  Capacidade de absorcdo de energia até a fratura (compreende o
regime elastico e plastico).

Elasticidade
v" Um material apresenta uma elasticidade elevada quando sua
relacao tensao-deformacao permanece proporcional a altas
tensoes.




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (Jk)
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Tracao

A LRT

TENSAO (o)

|'
c=F/A E
8=(£"€o)/f€o=A'€/€o |l

0.2% Eu
DEFORMAGAO (&)




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (Jk)
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Tensao
A
: Regime plastico ‘Enc[namtu |

Regime
clastico

Fratora

ADeformagio  coeficienie
ATensio 5

Deformaciio




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (JUBC

Limite de Elasticidade (LE)
v' Tensdo maxima em que a deformac3o ainda é reversivel (elastica).

Encruamento
v" Aumento na dureza e na resisténcia mecanica de um metal ductil
a medida em que ele passa por uma deformacao plastica em
temperatura abaixo de sua temperatura de recristalizacao.

Modulo de resiliéncia

v’ Mdéxima energia de deformac3o que
um material pode absorver por
unidade de volume de material sem
ocorrer deformacao plastica (inclui
todo o regime el3stico, e apenas ele).

v' Proporcional a area do grafico na
porcao elastica da curva. St (infin)

Yield Strength

atess (paid

Modidus of
Eesilience




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (Jk)
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Modulo de Elasticidade — E (Mddulo de Young)
v'  Expressa a rigidez do material.
v"E uma medida restrita ao regime elastico, calculada pela razdo
entre a variacao de tensao e a correspondente variacao de
deformacao (tangente do angulo alfa formado entre a porcao

linear da curva e o eixo da deformacao).
o

v E ==

€
v'  Esta diretamente relacionado com as forcas interatdmicas:

v" Os materiais ceramicos tem alto mddulo de elasticidade,
enquanto os materiais poliméricos tem baixo;

v' Com o aumento da temperatura o médulo de elasticidade
diminui.




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (Jk)
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Resisténcia a tracao
v' Corresponde a tensdo maxima aplicada ao material antes da
ruptura.
v’ E calculada dividindo-se a carga maxima suportada pelo material
pela area de secao reta inicial.

Ductibilidade
v' Corresponde ao alongamento total
do material devido a deformacao
plastica.

mtess (psi

Dactility

Arradn (in'ing



Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao (J\)
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|

Material ductil com patamar Material ductil sem patamar de
de escoamento escoamento definido

/

Material nao linear Material fragil




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao m(JUBC
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A deformacgao no ponto M corresponde ao maximo valor de € com
alongamento uniforme. Deformag¢des maiores que €, ocorrem com
estriccdo (empescocamento).




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao
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Escoamento: Caracteriza-se por um grande alongamento sem acréscimo
de carga.




Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao
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Propriedades dos materiais: relacao tensao e deformacao m(JUBC

Coeficiente de Poisson

v’ Estabelece que dentro da faixa elastica, a razdo entre essas
deformacdes é uma constante, ja que estas sao proporcionais.

&
v Y = — lat
€long

v A expressdo acima tem sinal negativo porque o alongamento
longitudinal (deformacao positiva) provoca contracao lateral
(deformacao negativa) e vice-versa.

v’ Valores tipicos sdo 1/3 ou 1/4.




Propriedades dos materiais: concentracao de tensoes (Jk)
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v’ Defeitos no material, poros, bolhas e ranhuras sdo alguns dos
fatores concentradores de tensao, que facilitam o surgimento da
trinca.

v A concentracdo de tensdes é critica em materiais frageis, que
nao possuem mecanismos protetores contra a propagacao da
trinca (materiais ducteis sdao capazes de se deformar
plasticamente em locais préoximos a trinca, dificultando sua

propagacao).

v’ Tenacidade a fratura: propriedade que indica a capacidade de
um material resistir a propagacao da trinca. Ceramicas sao
exemplos de materiais com baixa tenacidade a fratura (em geral,
menor que os metais).



Propriedades dos materiais: concentracao de tensoes (Jk)

Universidade Federal do ABC

v’ Resisténcia a fadiga: resisténcia do material ao carregamento
ciclico abaixo do seu limite de resisténcia.

v’ Propriedade do material é diferente de propriedade do objeto,
visto que a propriedade do objeto, além da propriedade do
material que o constitui, depende também da sua geometria.
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Propriedades dos materiais: flexao NI
<—¢ M = momento fletor maximo
d Retangular C = distancia do centro do
r corpo de prova
Circular | = jomento de Inércia
I—e F = Carga aplicada
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Propriedades dos materiais: fluéncia (Jk)
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v' Quando um metal é solicitado por uma carga, imediatamente
sofre uma deformacao elastica. Com a aplicacao de uma carga
constante, a deformacao plastica progride lentamente com o

tempo (fluéncia) até haver um estrangulamento e ruptura do
material.

v’ Fluéncia é definida como a deformacdo permanente,

dependente do tempo e da temperatura, qguando o material é
submetido a uma carga constante.

v’ Esta propriedade é de grande importancia especialmente na
escolha de materiais para operar a altas temperaturas.




Propriedades dos materiais: fluéncia (Jk)
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v Velocidade de fluéncia (relacdo entre deformacdo plastica e
tempo) aumenta com a temperatura.

v/ Este fator muitas vezes limita o tempo de vida de um
determinado componente ou estrutura.

v" Quanto maior o ponto de fusdo, maior o médulo de
elasticidade e maior é a resisténcia a fluéncia.

v' Quanto maior o tamanho de grao maior é a resisténcia a
fluéncia.
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Propriedades dos materiais: fluéncia NS
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(B) Curva tipica do ensaio de fluéncia
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Propriedades dos materiais: fadiga (Jk)
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v’ E a forma de falha ou ruptura que ocorre nas estruturas sujeitas
a forcas dinamicas e ciclicas.

v Nessas situacdes o material rompe com tensdes muito inferiores
a correspondente a resisténcia a tracao (determinada para
cargas estaticas).

v" A fratura ou rompimento do material por fadiga geralmente
ocorre com a formacao e propagacao de uma trinca.

v A trinca inicia-se em pontos onde hd imperfeicdo estrutural ou

de composicdao e/ou de alta concentracao de tensdes (que
ocorre geralmente na superficie).



Propriedades dos materiais: fadiga — curva tensao x ciclos (J\)
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Propriedades dos materiais: fadiga — curva tensao x ciclos (Jk)
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v’ Para os acos o limite de resisténcia a fadiga esta entre 35- 65% do
limite de resisténcia a tracao.

v’ Vida em fadiga (Nf): corresponde ao nimero de ciclos
necessarios para ocorrer a falha em um nivel de tensao
especifico.




Propriedades dos materiais: fatores que influenciam a fadiga (Jk)
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v Tensdo Média: o aumento do nivel médio de tens3o leva a uma
diminuicao da vida util

v’ Efeitos de Superficie: varidveis de projeto (cantos agudo e demais
descontinuidades podem levar a concentracao de tensoes e
entao a formacao de trincas) e tratamentos superficiais
(polimento, jateamento, endurecimento superficial melhoram
significativamente a vida em fadiga)

v’ Efeitos do ambiente: fadiga térmica (flutuacdes na temperatura)
e fadiga por corrosao (ex. pites de corrosao podem atuar como
concentradores de corrosao)




