GMEC7301-Materiais de Construcao Mecanica
Introducao

Modulo Il Ensaios Mecanicos



OBJETIVOS DOS ENSAIOS MECANICOS

Os ensaios séo realizados com o objetivo de se obter informacdes
especificas em relacdo ao comportamento do material de modo a
verificar a sua adequacéao para uma dada utilizac&do. Essas informacoes
especificas se referem mais precisamente as propriedades dos
materiais.

INFORMACOES OBTIDAS X EMPREGO EM ENGENHARIA

As informacdes obtidas nos ensaios em geral sao utilizadas para a
caracterizacdo dos materiais em relacao a propriedades especificas
podendo ser util em condicOes que envolvem:

a) Critério de selecéo de material - condicéo tipica encontrada na fase de
projeto e concepcao de componentes e estruturas.

b) Controle de qualidade - Verificacdo da adequacao de um processo de
fabricacao.



PROPRIEDADES

As propriedades de um material podem ser classificadas em 3 grandes
grupos a saber:

Propriedades fisicas:

Ex.: condutividade elétrica, condutividade térmica, ponto de fuséo, ponto de
ebulicdo, densidade.

Propriedades quimicas:
EX.: eletronegatividade, eletropositiviadade, reatividade.

Propriedades mecanicas:
EX.: resisténcia, ductilidade, tenacidade e resiliéncia

Cada uma das propriedades em cada grupo é avaliada e ou medida por um
ou mais tipos de ensaio.



Resisténcia - E definida como a medida da capacidade de um material
resistir a um esforco a ele aplicado.

Ductilidade - E a capacidade de um material sofrer deformacao
permanente (plastica) quando submetido a um esforco de tracao. Um
material com pouca ductilidade € denominado de fragil.

Maleabilidade - E a capacidade de um material sofrer deformacao
permanente (plastica) quando submetido a um esforco de compressao.
Um material com pouca maleabilidade € também fragil.

Tenacidade - E uma medida do trabalho realizado (ou energia
consumida) em uma solicitagao que leve o material a fratura.

Resiliéncia - E uma medida da capacidade do material de sofrer uma
deformacao nao permanente (elastica) quando submetido a um
carregamento.



ENSAIOS MECANICOS
Que propriedades podem ser obtidas em cada ensaio?

Ensaios de Tracao / Compressao:
- resisténcia, dutilidade, maleabilidade, resiliéncia e tenacidade

Ensaios de Dureza:
- resisténcia

Ensaio de Impacto:
- tenacidade ao impacto

Ensaio de fadiga:
- resisténcia a fadiga

Ensaios de Fluéncia:
(resisténcia a fluéncia)

Ensaios especificos de tenacidade:
- Kic, CTOD: (resisténcia a fratura de natureza fragil).



Conceitos Basicos Relacionados a tensao e deformacéao

Tenséao: razdo entre a forca aplicada e a area da secao transversal do
componente. A tenséo pode ser tracao ou de compressao.

Tensao de Tracao = Forga de Trzil(;ao (NZ)
Area da Secao (mm-)

Obs.: 1 N/mm2 =1 MPa

E também comum na maioria dos sistemas de ensaios mecanicos utilizar
como unidade de forca o kgf, sendo a tensdo em kgf/mm?.

Deformacéo: alteracéo da forma proporcional produzida em um material sob
influéncia da tenséo.



Deformacao elastica - € a deformacao que deixa de existir apés remocéao da
tensao, ou seja, é reversivel.

Deformacao plastica- € a deformacéo que permanece apos remoc¢ao da
tensao, ou seja, € irreversivel.

A relacao entre tenséo e deformacao permite obter informac6es importantes
sobre as propriedades dos materiais.



Tipos de Carregamento

Tracao Flexao Compressao Cisalhamento
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Figure 6-1 (a) Tensile, compressive, shear and bending stresses. (b) Illustration showing how
Young's modulus is defined for an elastic material. (c) For nonlinear materials, we use the slope
of a tangent as a variable quantity that replaces the Young's modulus constant.



(a) Metal
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Figure 6-6 Tensile stress-strain curves for different materials. Note that these are gualitative.



ENSAIO DE TRACAO

Consiste na aplicacdo de uma carga de tracao uniaxial, gradual e crescente
em um corpo-de-prova até a sua ruptura.

Development of a neck
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Figure 6-9 Localized deformation of a ductile material during a tensile test produces a necked
region. The micrograph at the bottom shows necked region in a fractured sample.



Verifica-se a variagdo do comprimento do corpo-de-prova em funcao da
carga aplicada obtendo-se um grafico, que relaciona estes dois
parametros, sendo denominado de Curva Carga X Deslocamento.

O ensaio de tracdo é amplamente utilizado na industria metal-mecanica
por ser de execucao relativamente simples e rapido, fornecendo dados
guantitativos das principais propriedades mecanicas.

1) Limite de Resisténcia a Tracao: LR; o; S, 0,
2) Limite de Escoamento: LE; 6,; o,

3) Modulo de Elasticidade (Young): E

4) Modulo de Resiliéncia: (U,)

5) Mddulo de Tenacidade: (U,)

6) Ductilidade

7) Coeficiente de Encruamento (n)

8) Coeficiente de Resisténcia (k)



Os resultados podem ser influenciados por:

Temperatura do ensaio
Velocidade de aplicacédo da carga
Anisotropia do material
Microestrutura e tamanho de gréao
Pureza do material

Normas: ASTM A-370; ABNT NBR-6152
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Figure 6-5

A unidirectional force is applied to a
specimen in the tensile test by
means of the moveable crosshead.
The cross-head movement can be
performed using screws or a
hydraulic mechanism.
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Ficure 6,11

Typical engineering
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Froupre 6.4 Schematic representation showing normal {«”) and shear
{+'} stresses that act on a plane oriented at an angle 8 relative 1o the

plane iaken perpendicular to the direction along which a pure tensile
stress {or) 15 applicd.

1 ASTM Standard E 143, “Standard Test for Shear Modulus.™



