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Deformacoes e Propriedades Mecanicas dos Materiais



&€ Estudo de Deformacdes, Normal e por Cisalhamento;

€x Propriedades Mecanicas dos Materiais;

&x Coeficiente de Poisson.
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&x Quando uma forca é aplicada a um corpo, tende a mudar a forma e o tamanho dele.

€ Essas mudancas sdo denominadas deformacédo e podem ser perfeitamente visiveis ou praticamente
imperceptiveis sem o uso de equipamento para fazer medicdes precisas.
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& O alongamento ou a contragao de um segmento de reta por unidade de comprimento € denominado
deformacao normal.

As' — As
E s = —
méd AS
n
B / .
. * B’ As'=(1+¢)-As
As As’
A 5 A! .
€ Unidades: a deformacdo normal é
uma grandeza adimensional, pois
representa a relacao entre dois
Corpo sem deformagao Corpo deformado comprimentos
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&x A mudanca de angulo ocorrida entre dois segmentos de reta originalmente perpendiculares entre si é
denominada deformacao por cisalhamento.
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&€ Comprimentos aproximados: &€ Angulos aproximados:
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€ A haste delgada mostrada na figura esta submetida a um aumento de temperatura ao longo de seu
eixo, o que cria uma deformagdo normal na haste de &, = 40(10-*)z!2, em que z é dado em metros.

Determinar: (a) o deslocamento da extremidade B da haste devido ao aumento de temperatura e (b)
a deformacao normal média da haste.
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& a) Como a deformagdo normal é dada para cada
ponto ao longo do comprimento da haste, um
segmento diferencial dz, localizado na posi¢ao z tem
seu comprimento deformado determinado do
seguinte modo:

Az'=(1+¢.) Az
dz'=(1+¢.)-dz

€ Substituindo-se os valores fornecidos, tem-se que:

dz'=(1+40-(107)-2"*)-dz
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& Integrando ao longo do comprimento da haste:

2'= [ (1+40-(107) 2% dz

& Resulta em:

L2+
z'=| z+|40-107)-
1/2+1

0,2

0
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0

. (3/2)
i 7= [o,z o (40 10722 0’32 D

LW/2+D)
Z'=|z+| 40-(107)-
1/2+1

z'=0,20239m

(3/2)
' . -3 . Z 0,2
g (Z d [40 10 3/ 2 j} 0 € Portanto, o deslocamento na extremidade da haste ¢é:
A, =0,20239-0,2
. »(3/2)
z':[z+(40-(103)- 2k j] 4 A, =0,00239m
3 0

A, =2,39 mm

Resisténcia dos Materiais t J .
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues (@ EngBl'a sil

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



€ As propriedades mecanicas de um material devem ser conhecidas para que os engenheiros possam
relacionar a deformacao medida no material com a tensao associada a ela.

Resisténcia dos Materiais t J .
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues <@ EngBra SA{I{

EDUCAGAO E ENGENH



€ Teste principalmente utilizado para determinar a relagdo entre a tensdo normal média e a
deformacao normal média.
.

travessa LB ey |
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A — mostrador
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€ Com os dados registrados no ensaio, se determina a tensao nominal ou de engenharia dividindo a
carga aplicada P pela area da sec¢do transversal inicial do corpo de prova A,.

P

€ A deformacao normal ou de engenharia é encontrada dividindo-se a variagdao no comprimento de
referéncia d, pelo comprimento de referéncia inicial L,,.

)
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tensao de ruptura real .

O-I‘up 8
limite de
o, resistencia taHEAD
limite de proporcionalidade de ruptura
Crpl - —. . Z
limite de elasticidade
o= [limite de/escoamento
, . . €
regido | escoa- endurecimento estriccao
elastica | mento por deformacgao
compor- £t
tamento comportamento plastico
elastico
Diagramas tensdo-deformag¢io convencional e real
para material ductil (a¢o) (sem escala)
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I

Estric¢ao Falha de um
material dictil

Falha de material
fragil por tracao

A compressao provoca
abaulamento do material
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& Materiais Ducteis: Qualquer material que possa ser submetido a grandes deformacdes antes da
ruptura € chamado de material ductil. Frequentemente, os engenheiros escolhem materiais ducteis
para o projeto, pois estes sao capazes de absorver choque ou energia e, quando sobrecarregados,
exibem, em geral, grande deformacao antes de falhar.

& Materiais Frageis: Os materiais que apresentam pouco ou nenhum escoamento sdo chamados de
materiais frageis.
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& A porcentagem de alongamento é a deformacao de ruptura do corpo de prova expressa como
porcentagem.

Lrup — LO
porcentagem de alongamento = - (100%)

& A porcentagem de reducdo de area é outra maneira de se determinar a ductilidade. Ela é definida na
regiao de estriccao.

AO -~ Arup

porcentagem de reducgao de area = y
0

. (100%)
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& A maioria dos materiais da engenharia apresentam o (ksi)
relacao linear entre tensao e deformacao na regiao de

- 180 - aco de mola
elasticidade. Consequentemente , um aumento na (1% carbono)

= . 160
tensao provoca um aumento proporcional na
deformacao. Essa caracteristica € conhecida como Lei 140 -

- d
de HOOke' 120 ?gg%ui(;rbono)
100 | tratado termicamente

80 aco para maquinas
(0,6% carbono)

60 [~ aco estrutural
(0,2% carbono)
4 . . 40 [
&€ Onde: E = mddulo de elasticidade ou constante de e o
proporcionalidade. a2
' : : ' ' € (pol/pol)
0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
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& Representa a relacdo entre as deformacdes lateral e
longitudinal na faixa de elasticidade. A razao entre
essas deformacdes € uma constante denominada
coeficiente de Poisson.

€ O sinal negativo ¢ utilizado pois o alongamento
longitudinal (deformagao positiva) provoca contracao
lateral ( deformacdo negativa) e vice-versa.

& O coeficiente de Poisson é adimensional e seu valor se . @%L
encontra entre zero € meio. —

N NSl ——
\‘w\>§/

r
Compressao
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€ A haste de aluminio mostrada na figura (a) tem secao transversal circular e esta submetida a uma
carga axial de 10 kN. Se uma parte do diagrama tensao-deformacao do material € mostrado na figura
(b), determinar o alongamento aproximado da haste quando a carga é aplicada. Suponha que E, =70
GPa.

o (MPa)

20 mm 15 mm 56,6 60

10kN ‘_ﬁ_l_) 10 kN | paralela
F— 600 mm ——\E 400 mm *—‘ 200 €3¢ = 0,0450

10 |- G\
0 [ 1 . J ‘ J € (mm/mm)
(a) 0,02 0,04\ 0,06 0,08 0,10 0,12

_! €,.. = 0,000808

(b)
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€x A tensdao normal em cada segmento é:

P P
GAB_Z O-BC_Z
10-10° 10-10°
O-AB: 7Z"d2 O-BCZ 7Z'.d2
e i
4000 410
P 7.0,022 5 £.0,015%
o,z =31,83 MPa Ozc =56,59 MPa
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€ Pelo diagrama pode-se perceber que o material na €x O material na regido BC esta deformado

regido AB se deforma elasticamente, pois o, = 40 plasticamente, pois o, = 40 MPa < 56,59 MPa,
MPa > 31,83 MPa, portanto, pela lei de Hooke. portanto, no grafico tem-se que:
Ezc = 0,045 mm/mm
P O 48
AB
E al & O alongamento aproximado da haste é dado por:
~ 31,83-10° 5=e-L
75010
o0 =0,0004547-600+0,045-400
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€x 1. A viga rigida esta apoiada por um pino em A e pelos arames BD e CE. Se a carga P na viga for
deslocada 10 mm para baixo, qual sera a deformacao normal desenvolvida nos arames CE e BD?
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€x 2. Os dois arames estao interligados em A. Se a carga P provocar o deslocamento vertical de 3 mm ao
ponto A, qual sera a deformacao normal provocada em cada arame?

~ <
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€x 3. Uma placa retangular é deformada conforme indicado pela forma tracejada mostrada na figura.
Considerando que na configuracao deformada as linhas horizontais da placa permane¢cam horizontais
e ndo variem seu comprimento, determine (a) a deformacdao normal média ao longo do lado AB e (b)

a deformacao por cisalhamento média da placa relativa aos eixos x e y.

3 mm

B T Fl
____________________ BB
! 2 mm

250 mm

A 300 mm ¢
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€x 4. Uma forca que atua no cabo da alavanca mostrada na figura provoca uma rotacao de 6 = 0,002 rad
na alavanca no sentido horario. Determinar a deformacao normal média desenvolvida no arame BC.

tm |

—
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€x 5. Foi realizado um teste de tensao em um corpo de prova de aco com diametro original de 12,5 mm e
comprimento de referéncia de 50 mm. Os dados estao relacionados na tabela. Construir o diagrama
tensao-deformacao e determinar aproximadamente o modulo de elasticidade, o limite de resisténcia
e a tensdo de ruptura. Usar as escalas de 20 mm = 50 MPa e 20 mm = 0,05 mm/mm. Detalhar a regido
linear-elastica usando a mesma escala de tensdo, porém com escala de 20 mm = 0,001 mm/mm para

a deformacao.

Carga (kN) Alongamento (mm)
0 0
11,1 0,0175
30 0,0600
37,8 0,1020
40,9 0,1650
43,6 0,2490
53,4 1,0160
62,3 3,0480
64,5 6,3500
62,3 8,8900
588 11,9380
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Obrigado Pela Atencao

Nos Encontramos na Proxima Aula
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