/?oi'eriais - eropr[ec]acJef Mec&lmfcas

Do ve se Hrala 7 Diamdo v solidh ¢ cdmetido a vrma jﬂorﬁa sva jorfma Z,Lenq
mwmap%s)‘ O estudo das 60(0093'/'9(}00/@5 meGmicas  dbs materiols
Uisa o @mﬁma/)'memfo de como  Ocorream as (Jeforfmaﬁes em 7/1//0;&0 das /or Cas
exfermas atp)icao)as.

D}'jﬂcremfes materios efg)omc/e/m o)e 7ﬂ0rm’7a5 o/i%eremf?fs dos e:/or;o; exTer—
mos.  Exemplo: Um  mesrmo es/ar;a exfevmo  cavsa  nmalfor [/p/arfma;?fo em  uma
bovsr de alurmimio do que em vma barra de afo. Diremos  emizo gue estes
roaterians possvem clvrezas C)}%E’YC‘Y)%I. ﬁs‘fi/ml Ojoo/ermof C/a:fr)/)’car 0§
wosgya,

rmateriais Sequmde 65 Svas Igy/ viec/ao/ef cje ewo/em‘l'cs de cargas exfermos
Y prop P g )

seq vmdo  svas merioc)a des  smecamicas

A?Wm“ cacaclerisZjcas  mmecimicas: Qes}ffé‘mciml a)ureea/ Juc?ibif}o}ac/t’/ %o’ag{ﬂ»'—
Ja e, (7"0

Do ?T/e c/epemo/e 0 cowPOrJCumemio me@dmico de vim mmedecial 7

Ubviarmemte o’epewde de sva  cormposicao  eleomentar (C}umis o bormos  compBerm o
Sofﬂ'\clo)( Mas, mao teo obviaymonte c\qaev\cle de v sevie de outcos ;]a‘}oref 0s
qrumig poc]eﬁm sex oS im@c)r‘lozmjref g}ue o CMPosIGRO. Um jUOCl'ow de gramée
televamcia € a 1@@17««):« e Qregovo. as comdigies de /@nmapa'o ch\Ncm, por
exermp)o, ce o carbomo rtesultord emn gro ite oV diamarle . '

As cam«Jmae{ de  Uso (m/ comdicaes de %mbo\‘/]wo) Tammbem clcSermpev\\'\o\rm
U papel  mpoctoamle  sebre as pfoprieéacles mec@micas ; por  exermplo,
v oalecionl ter vma boa resistemiia g cvbrmetids o uma carqo. Wmstanid e ,
ras ﬂ;oJe teimcar rapidamende ce cwbmetido & vma cargo. gue oscilla. mi
tenmpa. U ambieme  2asm berm Je:e«wpem]\a v pape\ 'nm@ox-fo\m‘fej pox exesmplo | es ~
tevluras  de j)ef‘f'o oxic\cu‘m mpﬁamew&e ma  ogue ds rear, Usm  6Ulve %cx)[ov de
qfat\n&@’ celevamecia ¢ a JEempefﬂan duvramte Lambo C}\/mmc]a da %W‘mm;&o
gjuam\to do wveo.

Comceito de }Temsao e Je}’o«ma;&'o.

/4 Pm—mﬂa maais sirmples cle cowaca &X'f’e\rmo\ e (%Vamclo VA A ;F(D\f@ck eszla/_
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Fica e Vrnifomme e aFlIcou:]o\ sobre yma orea S fal que a ;orga pos.

- )

<a )Cc/r cormpormenite s PCfpewdicu\owes oy Paraleﬁas @ avea como  ifustra

)
mo ﬂijurm aboivo.

—o

A compomenite pcrpe\nc]icv}av o0 B ¢ demprmimada Forca de Ciso\ll'\owwem'\[oj es
ch coh’ﬂpomem{‘f -}emc]e 08 c|er00(o,\r Qa{evm\jmem)[e o are S‘\Jpe\riO‘( v’el&{‘fuamer\:\
e o avea fmj[?e\rfov (COmsigefe qur o base es¥a” preso ).

/) cormPome\n)Fe paro«\elo a0 vetor ;P (TZ/:) z'emcle a  pvyosmover apasfqmﬂem)co
emlre as Qacae, temsdo de tracao, ov aproxinmagao emlrc elas, femsao de

(Ofmpfesfao .

]

Temsao e de Qonmugao

Testes (emsa\os) Ulsamclo detocmimar s pmpﬂe(lucles de tersao e de,Pwm’waqf&o de
U rnodexiak  sdo rml}goém em labocaYovio Estes Festes sao pa(\romigaéos (simiDoses erm
todo rml/mdo\ e seus tecu|Yados  Sdo r&@is%roJOf e dispomibiﬂiwéog pave Comsurmmidares &e ™Mo
Lecisic | frupos de pesquisa, empresas imlecessadas e produeiw Mslecials o cavaclersticas
GSPeC\’%‘ms ,e¥e

Tecte de 'tQMSEO/c]qWW&G&O s e lizados Qp@\cm&o-se Temsoes vmiaxiais. fl temsso ¢
C!\meechqAa 8racla)c'\\mm‘\,e pmc:]uzmc]a &eqﬂofm\a:ﬁes. De Urmna QO\-rma ﬂe‘(CA‘\ cha—ge 0 Covrpo Cle p(g
Od:é (3 \’\in\)m- Dvramfe 1] processo me&e—se 3 cjef?mrmagﬁes fmm;ve\rsa'lf e lomgi%uc{\mais-ﬁm—se,
Pori‘amto} relacoes emfre as deformasdes ¢ as Zomcses.

Erm cqaml qualquev p{vpriec]acl( de imferecse (P(UpriPJaCJBS rw)a(?me’blica_f, e/eﬁ}rfmsl 057Lr\/erfAi§,
) poa’e Variay  erm yummo da temsao e /oy da cjeform)ag:ao.

Nata-se experimentadmente, que o Jorca mecessatia pova se produzir uma dads deflor -
magao € Jimeaysmemte vava(ioma] & orea sob densaw . Este ]?a{’o Poée ser expresso atrades

da rd acao ma"‘erma'i’ ico

Fq
Obs: 0 mdice 2evo re,geve—:e % secqo  imicial da avea sob temsao, que pode variar com
a temsgo.
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Se ¢ divelamemte  proporciamal  emtao i%ua\ a memos de um ¥a{'ov ]limea.r,f’ﬂ' que

F=6/'Ho

Sigm\o\~
Vote gue
6 = %0

sigma term dimnensdo  de %ovca por umidade de aren. Esta dimmensiomalidade & defimi da
omo temsio. Se¢  estn tencdo & umidireciomal e paralela a0 yelor F (0 q[ud e pcrpendicu—

far & secao AB;

emtao Poc[e onduéi( a}m’fame\nl‘o embve as !laces (Jtemscio de 1’«1;&0) 0u Ckpfoximcagao Qm'}?e

elas  (temsdo de (0 presséo ) .

Ubs: Femsao & expresso, comumente, e pascal (fx— = IWhE). Semdo que, para clegzw_
Pagees em  mateniais So'QiAos‘, as temsses mais comaums  sao da ordem  de loé%z,
eg[u'wa\emjfememj(e) LDGQ\‘ 106——" Me_ga (M. Prctamto essas FemsBes sao  do. ordem  de M.
Emgmom‘fagms ex pevirmoembais esPec(JQi(a( pade-se produziv temsées da orderm de  Gigafhscal
(167 e GR).

A Ae}}owmacgo ¢ defimida cormo (€, tal gue

£ = Q“Qo
o

omde [ ¢ o comprimemto imstomtdmeo e e o cormprirmemto  imicial. Note que a J&Pon
pmaggo £ corvespemde G oMo CIQ_fornmacﬁo percewTVOLQ, 0 gue poss) bilita vtilizar-ce os
dades  oblidos e um  emsaio e amostras de 3’4@«%?‘95 dimensdes imiciais .

As expressbes  oacima o0 utilizadas  Fambo pava  processos de tragdo guambo de
Compressao. Delime-se  que uma Jorga que promiove (ormpressds e megativa
P ¢a que P p 9
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Emsaios  de cisalhamento

Em duversas aplicagaes v moterial pode estar sob @avgas  que tendemn &

produair deslocarmemtos  laterais  emire face: pavalelas

l/fm exemnp)b veol >

&

Bew tatar-se destes  casos defime-se , de Jouma araloga a0 caso  amterior, vma
temsio de cisalharmento | ascociadan @ forc;ms pacalelas s Pacef (OU,eg_uiLm\em‘rermem—

peme\nclicu\ares oo vetor A ) Como

7. F
A

T possul @ sesrma dismem o e G, C0m+uclo) oo colocads  acima, $G0 cJejQi—
mides  com siﬁmiJchac]os )D‘chos' c)\‘{eremfe&
Tara este caso Je?"me—se UM G defovmacﬁo que represemtc de ]Qonma adec}uq(la 0s

epeﬂcos de Cl’SO\H\armem’[ol (orme  SeqUe:
§emc10 X G dejoommacﬁﬂ e 6 o amgulo cle_ clejﬂarmaqﬁo,co;mo explicifaclo e ?l‘gum
aciena.

/) %O\’;&o e Umn  (&SO pa\‘)ci(u\ar Ae cisahamemio. Y processo c)e )cor;&o esta” associado

corm forgas gve %em‘:lerm a produ%ir cisal\mmemfo (Urmo\ breue rej?lexao sobve  Umm proces

0 de torcdo Qeva imedialarmemte u este Jl)a‘toﬁ.

Femsao e/ou cisalhamemio sao relativos.
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Femsao e/ov cisalhamemto sdo relativos.

Comsidevermos  um orpo de prova cillimdvico  com JQace; Perpemc(iculares QD eiXo
axial A submetidosr a uwa 20“40 de tracdo relativapmemte & estas Jﬂacer;

Se Je_p.‘mfwma_( qualquer outra Jace imclmada relativarmemte & A | emtao alewm da tra-
¢Go  estara presemte o cisalhamento. Uamoes clejQu'mir como  area imclimada a afes rachy
wada  ma Fig. acima. Vote que a jOOT?O F possii uma  campomente  pacalela e v
comapememte perpemclicular v A h/o‘te tarm berm que A>p. E possivel obtermos 6 e T
comsideramdo que as Corvapomente s de \Ej} de Tracdo (‘;:L) e de  cisalhammento (1?)/)

dimimui ¢ cresce | respectivamemte | tal gve

"

/~1= Fcos(8) 2ero ce B=90° e
F se 0=0°"

/"
e F://: Fceme) F se 8=90° ¢
2ec0 Se @= 0%

%faéamem'l’e, a Yiom de obtermos 6' e T ceativor o A‘) devermos  dividic

Foe \C// por ﬁ'. I\/a)Ce, mo Figum acima,  que

A':_L — //9‘=F) se 9= 0° @

(05(9> A‘—poo se 60— 30\)\\~

PO\‘ )fam)to )
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o' - FL - Fos

i %5(9)

6 _ _F cos™e |
A

= | 6'= GCOSE(GJ

/L)malogarm emte :

\

T By _Fosem®
/af‘ A/cos(@)

' - _F comem. cosce)

A

- J'= o sem (26)
2

Comportamemto temsa- deformacdo

Aguf veu p/ o rascunho depois velte.
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%SCUN)]@O vicamada a,u/a O/O
dia  25/99/2012.

E =< G e f e 1

f)'gicfez CJO Mai‘er{al

Qesfc& ]QONW‘JQ Clleme—S‘e £ =0
E}— Pardrmetro de \-ig'.c{ea chamads Medulo de )/Oumg~

= 6=E. £

Ubs (amo[ogia com ?@vga e deonrfmq @o de wma ok

F=XaAX G=-E. &
19(:10_? da ~olo \ ’——(7 Jej@. do moj'(xio«l
Qig{&ez CJB\ maslo p— Qia}dez
Tmhmsidade da car go o\\olicm:lo J Imt da cargo..
lei de Haole

—_

ﬁm o maioria dos malerials £ varia eaifre o (450 e 400) 66
Nole gue @ e £ poswem rmesma dirmemsaio | ofimal £ ¢ adimemsiomal

CerBmicws 70— 500 Gfa
ﬁ@:}m@mc 0007 — 4 Gha

Gra'!icor tipicos
clcgcasgﬁ\

E- fag(GJ

4
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Vo limite de  pequemas dedormacies o relacio emTve 6 e £ ¢
<9
Q.mear, tal que E:{ug(ﬂ)

EmgrUumJFo a relagso emlve G e £ 7”ov de ?mpurciomﬁ.dmle ad@}?omnacdo ¢ coms. elattia

7 S
Aﬁ)m coMmeo Mo Caso F=Kx

g Oimeawc]uojz Jvzdo o(orre pavo JCD(\@S 0s I‘(Y)O{Erio\ir Fe

.q

. Pov exenvplo

—

U?:iﬂi%a—:e o qjam emle 00 O

Cecamte pava deﬁQim,r ce E.

¢ Explicv a deformacdo em mivel atdmice.
4-

| *a'tomos’

Forca F

,P
Separagdo (r)

F
e df
=p°‘dr
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Amq’ﬂoao a G=FE.¢ = T=6y

]_9 Modvle de cis.

Tensao de Cis -

Am@l&!%‘lCl‘&mAQ = errmpo ?fmi{'o de aﬁcumoclqua\a

Ge_?icieufte de Poissom. (v)

V= - Ex - _ s

£z Ez

Existe uma relagao emfre E, 6 e V

= F-260 +\)) = Ueﬂﬂfcar ?
COMpov‘l‘arm emto Mec?" mi co .

Def. Elartica ~ Qo005 .

/merm def'fe aimf%z 6><€£ : Lei de Hooc vai pro saw e 6?65.

)
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Escoamem‘l:o 7:‘2? p,a’:iu’ [{ A
Y gue se ?L/C’f, em ﬂ@fo‘) I JCral:aJ\nar Mo Qumni)ce &g ?_lo\:flclclacle.
= ]rmporjﬂo\m‘l‘e comhecey ucx!aves* O’:ﬁm’ni‘eﬂ
Erm geval existe ymm regiao de  coexistémcia emlve o dej?. pla’ﬂciax e elais’cjca,f«l iue

0 ualer cm’jcico de escoammerto Mao jﬂica berm Aegim')do.

QJN(/EN cioNf-sE . O‘Wﬂ{e de egcramm am to .

>
3
esc unj
> Trans OO Comm ﬁuagm de
1en $G0

-

Limite de vesigldmeia

erd--

/\D F(atu(‘a-
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Dvctifidade

Roce

~——__ |
] [legio de ductilidade

 duckil

|

I

Quamjr]{ojfiuam@mi‘e o ductilidade p@clc Sex RxpPress’a como

Al = duct = (Pgl‘ﬂo>xioo ) Semdo Q)[’s cmmpv'umemb ole g‘thuﬂl-

-—
/Pe“(czm)wa] .

@m a reclugz"w Ao avea = RA = /A"F}"_.E_’Q )x 10
Resiligmcia e Temacidade

ESratoma -
’ }—p 'U_r = go (6') JE } emefgia dbs. a‘lc’ a pfa+\}ﬂ7\

~ U = géwqu. /(?MEY @ abs com Swa Pbstefio\’ vee
> 27 ) (6)de g
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