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Aula 04: Propriedades Mecânicas – Ensaio de Tração – parte 2
Objetivo: Apresentar as propriedades mecânicas dos materiais metálicos que podem ser obtidas em um ensaio de tração. Nesta aula analisaremos a segunda parte do ensaio de tração, onde a deformação passa a ser de natureza plástica.
Ensaio de tração

Na aula anterior, analisamos o início do ensaio de tração, quando a deformação é puramente elástica. Mas o ensaio não para aí, continuando com o aumento de tensão, e fazendo com que a amostra que está sendo analisada passe a sofrer deformação plástica. A primeira mudança que podemos notar é que a curva tensão x deformação muda de comportamento, deixando de ser uma reta e passando a ser uma curva. Vimos na aula anterior que a relação entre tensão e deformação atende à lei de Hooke, mas esta relação só é válida quando a deformação é de natureza puramente elástica. Após uma certa tensão, o material passa a deformar plasticamente e a curva tensão x deformação passa a ter o comportamento ilustrado na figura a seguir:
Limite de escoamento
A tensão a partir da qual o material passa a sofrer deformação plástica é muito importante para os projetos de peças, componentes ou estrutura pois para a grande maioria deles é projetada para que, durante sua aplicação / utilização só esteja sujeita a deformação elástica. Como definir exatamente esta tensão limite a partir da qual se inicia a deformação plástica? Conceitualmente, esta tensão ocorre exatamento no ponto do gráfico onde a reta passa a ter um comportamento de curva, ponto este ilustrado com a letra  “P” na figura acima.

Porém esta mudança é muito tênua, isto é, é muito difícil identificar com certeza  exatamente o ponto em que a curva deixa de respeitar a lei de Hooke. Como os ensaios de tração são padronizados de forma a que os resultados obtidos possam ser repetidos em qualquer laboratório, foi necessário criar um procedimento para identificar claramente a tensão limite a partir da qual o material passa a sofrer deformação plástica. Esta tensão é denominada Limite de Escoamento. 
Como convenção, foi definido que o limite de escoamento de um material é calculado a partir da construção de uma linha reta paralela á reta do regime elástico deste material, partindo do ponto de deformação 0,002 (eixo das absissas), como ilustrado na figura anterior. Este ponto não é exatamente a tensão a partir da qual o material passa a sofrer deformação plástica, mas uma tensão um pouco acima, que passa a ser considerado como o limite de escoamento. Na verdade, com esta tensão, o material já sofreu 0,002 de deformação, ou, 0,2 %.

Limite de resistência

Continuando o ensaio, a tensão aplicada ao material continua aumentando, até atingir um valor máximo, a partir da qual passa a diminuir, até o rompimento do material. A figura a seguir ilustra o gráfico completo obtido em um ensaio de tração.

O ponto de maior tensão do gráfico é outra importante característica do ensaio de tração, denominado Limite de Resistência. Até o limite de resistência, a deformação do material é homogênea em todo o corpo de prova que está sendo ensaiado. Após este ponto ocorre um estrangulamento, região com área menor do que o restante do material, também chamado de estricção, onde o material passa a sofrer uma deformação preferencial, isto é, a deformação passa a ocorrer preferencialmente nesta região. Ao final do ensaio, ocorre a ruptura do material, encerrando-se a aplicação de tensão na amostra;
Ductilidade

O ensaio de tração é o mais importante ensaio mecânico realizado nos materiais metálicos em razão da série de propriedades que podemos medir a partir do resultado do ensaio.

Uma destas propriedades é a ductilidade, que mede o grau de deformação plástica que o material suporta até a ruptura. Materiais que sofrem alta taxa de deformação plástica são chamados de materiais dúcteis. Por outro lado, aqueles materiais que rompem após pequena taxa de deformação plástica (ou mesmo sem sofrer deformação plástica) são chamados de materiais frágeis. Através da curva tensão x deformação obtida no ensaio de tração podemos avaliar a ductilidade do material, observando-se o quanto se prolonga no eixo de deformação. Usualmente a ductilidade é medida através da porcentagem de alongamento do corpo de prova, que é medido através da variação de comprimento do corpo de prova em relação ao comprimento inicial, como pode ser visto na equação abaixo:
% Al = (lf – lo) . 100 / lo
Onde:

% Al = porcentagem de alongamento

lf = comprimento final

lo = comprimento inicial

Resiliência

A Resiliência é a capacidade de um material absorver energia durante a deformação elástica. Para se calcular esta energia, pode-se medir a área debaixo da curva tensão x deformação até o limite de escoamento, como ilustrado na figura a seguir.
Tenacidade

A Tenacidade é a capacidade de um material absorver energia até sua ruptura. Seu cálculo é feito através da medida da área debaixo da curva tensão x deformação completa, quanto maior esta área, maior a tenacidade do material.
Retorno elástico

A deformação elástica é eliminada após a tensão ao qual o material está exposto ser retirada. Isto ocorre mesmo após o material passar a sofrer deformação plástica, ou seja, após a tensão ao qual o material está exposto ser retirada, a parcela de deformação de natureza elástica que o material sofreu, é eliminada. Num ensaio de tração, isto pode ser observado em um ensaio de tração, se o ensaio for interrompido, a deformação elástica que o material sofreu é recuperada e a curva traça uma trajetória paralela á reta da região elástica do material, como pode ser observado na curva esquemática abaixo. Se a tensão for novamente aplicada, a curva irá retomar a mesma inclinação ocorrida no descarregamento da tensão, até o ponto onde o ensaio foi interrompido, a partir daí volta a apresentar o comportamento plástico.
Exercícios
Duas ligas metálicas foram ensaiadas em um ensaio de tração, tendo sido levantado o gráfico de Tensão de engenharia x deformação de engenharia, conforme figura abaixo:
1) Definir qual das duas ligas apresenta o maior Módulo de Young. Justifique.

2) Definir qual das duas ligas é mais resiliente. Justifique.

3) Definir qual das duas ligas é mais resistente. Justifique.

4) Definir qual das duas ligas é mais dúctil. Justifique.

5) Definir qual das duas ligas é mais frágil. Justifique.

6) Definir qual das duas ligas é mais tenaz. Justifique.

7) Calcular, para a liga 1, as seguintes características: Limite de escoamento, limite de resistência, deformação total, deformação plástica.

8) Calcular, para a liga 2, as seguintes características: Limite de escoamento, limite de resistência, deformação total, deformação plástica.

9) Considere um eixo cilíndrico com diâmetro de 100 mm foi fabricado com a liga 1. Calcule a carga máxima de tração que este eixo suporta, no sentido do comprimento, sem que sofra deformação plástica.
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Uso consciente do papel.


Cause boa impressão, imprima menos.








