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F 1t Teste de Tracao Axial
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Deformacao de Engenharia ou Lagrangeana:
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Deformacao Logaritmica:




A velocidade do carregamento deve ser baixa para evitar efeito
dinamico

A temperatura nao deve ser alta para evitar efeitos dependentes
do tempo
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C — tensao ultima

o D — tensao de ruptura
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E = tan a = modulo de elasticidade
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As dificuldades de obtencao do limite elastico do material levam ao
uso de um valor convencional para a tensao correspondente ao
inicio do comportamento inelastico
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Valor pratico:
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Er = Deformacéo residual plastica apos a descarga do corpo de prova

o'Y = tensao de escoamento convencional do material
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: Alguns tipos de borracha



O elemento retoma a geometria inicial quando descarregado,
mas, a curva de descarga nao coincide com a curva de carga

G A
&
Orzy' alguns tipos de
E borrachas. Usadas para
d Q,}\é,b Amortecimento de vibracdes
J
g)e

»
»

e

= area correspondente a energia dissipada no processo carga-
descarga (energia térmica)



m=) propriedade definida pelo
aumento continuo da tensao axial com a evolucao da deformacao
axial apos o ponto de escoamento.
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Trajetorias carga-descarga praticamente retas e coincidentes,
paralelas ao ramo elastico linear inicial

ApoOs descarga e carga consecutivas, ocorre um aumento da
tensao de escoamento



Na realidade as trajetorias carga-descarga consecutivas nao sao
coincidentes
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O aumento da tensao de escoamento com o processo descarga-carga
acontece apenas na direcao do carregamento. Nas direcoes normais
nao existe aumento, o que significa a indugao de anisotropia no material



Fendmeno traduzido pela reducao da tensao de escoamento a
tracao (compressao) quando o material é descarregado a
compressao (tragcao) no regime plastico e aplicada uma tracao
(compressao) na mesma direcao.
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O, = Tensao de escoamento
do material virgem



Muitos materiais apresentam curvas tensao-deformacao
dependentes da velocidade ou taxa do carregamento. Em
geral, o diagrama correspondente a maior taxa se localiza
por cima daquele relativo a carga mais lenta.
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Efeitos viscoelasticos ou
viscoplasticos
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Via de regra, os efeitos dependentes do tempo sao acentuados com
0 aumento da temperatura
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Em geral, a curva de fluéncia depende da tensao aplicada (Ex.: metais)



A = constante
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o, = tensao inicial

A tensao diminui ao longo do tempo



Creep m=) Deformacgao dependente do tempo observada durante
um teste de tracao ou compressao em condicao de
temperatura elevada e com forga constante.
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Creep induzida por temperatura:




Teste de tracdo quase-estatico em temperatura moderada

0[ Ot
rigido elastico linear
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G{ Gu
rigido plastico perfeito elastico linear,
perfeitamente plastico
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G GA
rigido, plastico com elastico linear, plastico
endurecimento linear com endurecimento linear
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elastico linear, plastico com
endurecimento nio linear
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Retoma a geometria inicial quando descarregado

_ f = funcao biunivoca da
= f(G) tensao com 1(0)=0

Material elastico linear
(Hookeano)

Material elastico nao linear
(Hencky)
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A taxa de deformacao é uma funcao da tensao

Material Viscoso Linear
(Newtoniano)
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Material Quase-Viscoso
(Nao Newtoniano ou de Stokes)




Combinacao de comportamento elastico e viscoso

g Modelo de Maxwell

Observacoes:
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Fluxo viscoso Elastico



Aplicacao. Usando o modelo viscoelastico de Maxwell, deduzir: a)
expressao das deformagoes para uma tensao constante c_aplicada
instantaneamente e b) equacao das tensdes para o caso de uma
deformacé&o constante ¢, subitamente imposta.
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Modelo de Kelvin ou Voiqt
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Observacoes:

Fluxo viscoso Elastico
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Aplicacao. Para um material viscoelastico de Kelvin, obter a relagao
tensdo — deformacio considerando uma tensao crescente, variando
linearmente desde o valor 0, no tempo t=0, até ¢, em t=t,.
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Modelo de Saint-Venant ou de Coulomb
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Regra de Fluxo ou de Escoamento
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A = fator positivo e indeterminado



Modelo de Bingham
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Regra de escoamento:
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Observacao:

Enquanto nao houver deslizamento
no elemento de atrito, a tensao no
Amortecedor é nula.



Aplicacao. Deduzir a relacao tensao — deformacao de um material
viscoplastico linear de Bingham submetido a uma tensao uniaxial
dada por

5, = 30MPa /min

G, =10MPa/min




