Apresentacdo de apoio para
docentes de Arquitetura /
Engenharia Civil

Capitulo 06
Propriedades Mecanicas
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Por favor note:

Este capitulo é sobre aplicacoes nao estruturais
(para aplicacdes estruturais, por favor, va para o
capitulo 7)




Aplicacdes nao estruturais geralmente nao exigem alta resisténcia.
A selecao de material otimiza um conjunto de propriedades

(%)
4]
2
c
<0
O
g
(%)
()
©
©
©
()
=
Q
@)
—
o

Resisténcia Trabalhabilidade

Propriedades
de
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Acabamento
superficial
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Propriedades Mecanicas:
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Limite de elasticidade (MPa)

Resisténcia a tracdao (MPa)

Alongamento (%)

Maodulo de Young (MPa)

Resisténcia ao impacto

Resisténcia ao fogo

Resisténcia a fluéncia

Resisténcia a fadiga

Propriedades em temperaturas criogénicas
10 Propriedades a temperaturas elevadas

O oo NOLRWNRE

Propriedades 1-6 sao as mais relevantes para arquitetura e engenharia




Padroes

As propriedades mecanicas dos acos inoxidaveis sao bem conhecidas e
os valores minimos garantidos pelos padrdes internacionais.

(%)
©
2
c
<(0
O
g
(%)
)
©
©
©
)
=
Q
)
—
a

= Principais padroes
— 1SO
— ASTM/AISI
— EN
- IS
— Outros

= Aplicavel a todos os tipos e produtos :
— Chapas
— Placas
— Barras
— Tubos
— Forjados
— Fundidos
— Fixadores
— Fios
— Produtos de soldagem
— ..etc




Propriedades mecanicas: informacao preévia

Ensaios de tracao e impacto:
Por favor, dé uma olhada nos videos!

http://www.youtube.com/
watch?v=67fSwljYJ-E

. http://www.youtube.com/
| watch?v= b6UISANNIO

http://www.youtube.com/
watch?v=t9eBOPKYAtS8

http://www.youtube.com/
watch?v=tpGhqgQvftAo

Para mais detalhes sobre Propriedades
Mecanicas e sobre a derivacao de
curvas de tensao, va para :

http://www.engineeringarchives.com/|

es_mom truestresstruestrainengstress

engstrain.html

http://www.engineeringarchives.com/|
es mom stressstraindiagram.html

& paginas anteriores e préoximas no site
& refs 1-2
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http://www.youtube.com/watch?v=67fSwIjYJ-E
http://www.youtube.com/watch?v=67fSwIjYJ-E
http://www.youtube.com/watch?v=_b6UIsANNl0
http://www.youtube.com/watch?v=_b6UIsANNl0
http://www.youtube.com/watch?v=t9eB0PKYAt8
http://www.youtube.com/watch?v=t9eB0PKYAt8
http://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo
http://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo
http://www.engineeringarchives.com/les_mom_truestresstruestrainengstressengstrain.html
http://www.engineeringarchives.com/les_mom_truestresstruestrainengstressengstrain.html
http://www.engineeringarchives.com/les_mom_truestresstruestrainengstressengstrain.html
http://www.engineeringarchives.com/les_mom_stressstraindiagram.html
http://www.engineeringarchives.com/les_mom_stressstraindiagram.html

Curvas tipicas de tensao-deformagao de

Curvas de tracao tipicas de acos inoxidaveis

diferentes tipos de agos inoxidaveis

Tensao, MPa

Voltage [MPa, N/fmm?)

1250

1000 A

0. 10 20 30 40 50 60
Tracdo [%]

Outline stress-strain rest of different types of stainless steel:

ArAustenitic {e.g. 4301, 4307, 4404, ctc.}

B: Ferritic (e.g. 4016, 4509, 4521)

C: Ferritic-austenitic (duplex, ¢.q. 4462)

D: Precipitation hardening (PH) steel {e.g. 4542)
E:' Martensitic (e.g. 4057, 4109, 4034)

The dorted circle shows the rupture for curve A,

Uma ampla gama de
propriedades esta disponivel

De

= Alta resisténcia e baixo
alongamento a

= Menor resisténcia e
alongamento muito alto

Propriedades Mecanicas




Comparacao entre acos carbono e acos inoxidaveis
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Os acos inoxidaveis
alcancam a resisténcia
do aco carbono
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Minimum 0,2% Yield Stress, Mpa
o w § w § ~
8 8 8 8

2

. N . . . ’ . 3-7
Propriedades mecanicas dos acos inoxidaveis
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Elongation, %

M: Martensiticos*

M1 Classe C-Cr-Ni
M2 Classe C-Cr

D: Duplex**

F: Ferriticos™*
Al:Austeniticos,
recozido **
A2:Austeniticos,
trabalhado a frio ***

k%

%k %k %

EN 10088-3, (tratado
termicamente)

EN 10088-2 (recozido)

EN 10088-2 (trabalhado a
frio)

(%)
4]
2
c
<0
O
g
(%)
()
©
©
©
()
=
Q
@)
—
o




700
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Mpa

300
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100

Resisténcia Minima (MPa) de agos inoxidaveis
austeniticos trabalhados a frio

m fy (Yield Stress) m fu (Ultimate tensile Strength)

ANNEALED CP350 CP500

o o n o \ ~ Ll 7
Maior resisténcia a tragcao por trabalho a frio

As classes de inoxidaveis trabalhados a frio de alta resisténcia oferecem um
grande potencial para futuros desenvolvimentos.

Para aplicagcOes estruturais, por favor, va ao capitulo 7

Muitos dados experimentais estao disponiveis na referéncia 8 a seguir.
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Resisténcia ao impacto de Charpy dos acos inoxidaveis (ref 8)

Nota: Estas curvas sdo para produtos grossos (barras ou placas)
Produtos finos exibem maior tenacidade a fratura.

Portanto, os ferriticos podem ser usados para fins de construcao em forma de chapa,
mas nao em placas ou barras.
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Fracture Tou
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Mecanismos de fratura
Efeito da espessura na tenacidade a fratura
(ver também ref 9, Figura 5)

Stress

Mixed

Mode
i Flane
P Strain
Thickness, B
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Bnttle fracture -
Center area constramed
to strain in Y direction.

Shear lips-
Free surface allows
straimn i £ darection

Thin Section

[

Predominately ductile fracrure
due to iaxial siress state.

Shear lips occupy a large
percentage of thickness.

Thick Section

[ 1

Predominately bittle fracture
due to triaxial stress state

—

Shear lips occupy a small
percentage of thickness
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Resisténcia ao fogo

Austenitic | (7.4301, 1.4318, 1.4818)
- = — = Austenitic Il (1.4401, 1.4404, 1.4541)
----- Austenitic lll (1.4571)

Duplex | (1.4362)

= ——=Duplex I (1.4162, 1.4462)
Ferritic | (1.4003, 1.4016)
Ferritic Il (1.4509, 1.4621, 1.4521)

Carbon steel

Figure 12 Strength versus temperature

200 400 600 800 1000 1200
Temperature (°C)

Acos inoxidaveis austeniticos oferecem, acima de 500°C, um fator
de retencao de resisténcia muito melhor do que o Aco Carbono.

(%)
4]
2
c
<0
O
g
(%)
()
©
©
©
()
=
Q
@)
—
o




. N . 9'10
Resisténcia ao fogo
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Propriedades Mecanicas
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Fiaure 13 Stiffness versus temperature

Os acos inoxidaveis oferecem, acima de 300°C, um fator de
retencao de rigidez muito melhor que o aco carbono.




Comparacao de propriedades de tracao de varias ligas

800

-]
—

g

= 700 50

E 500 — 50

@ 500 = 40

'-E =

S 400 S 20

ﬂ_ m

- 300 £

& m 20

w 200 10

& 100 0 n - [
] .55_5.: i .c@{.- & \§S‘ rﬁ’ﬁ

& o & & & S S & of

W S @
Legend

- Tensile Strength - Proof Strength

Os acos inoxidaveis apresentam propriedades de tracao superiores as do Aco
comum, Aluminio e Latdo. As classes duplex oferecem uma excelente relacao
resisténcia / ductilidade
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Referéncias e fontes

http://www.engineeringtoolbox.com/young-modulus-d 417.html

http://www.worldstainless.org/news/show/2125

http://www.worldstainless.org/news/show/34

http://www.imoa.info/download files/stainless-steel/Duplex Stainless Steel 3rd Edition.pdf

http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-

files/PDF/Euro Inox/Tables TechnicalProperties EN.pdf
http://www.worldstainless.org/news/show/1867

http://bookshop.europa.eu/en/structural-design-of-cold-worked-austenitic-stainless-steel-
pbKINA21975/?CatalogCategorylD=w2wKABst3XAAAAEjfJEY4e5L

Source of the graph: Ugitech (http://www.ugitech.com/)
http://www.steel-stainless.org/media/1187/safss-01-04.pdf

Source: « Stainless steels in Fire » European Union report EUR 23745 EN, 2009
(http://bookshop.europa.eu/en/stainless-steel-in-fire-
pbKINA23745/?CatalogCategorylD=w2wKABst3XAAAAEjfJEY4e5L)

https://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/duplex-stainless-

steel.php
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=111
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http://www.engineeringtoolbox.com/young-modulus-d_417.html
http://www.worldstainless.org/news/show/2125
http://www.worldstainless.org/news/show/34
http://www.imoa.info/download_files/stainless-steel/Duplex_Stainless_Steel_3rd_Edition.pdf
http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/Euro_Inox/Tables_TechnicalProperties_EN.pdf
http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/Euro_Inox/Tables_TechnicalProperties_EN.pdf
http://www.worldstainless.org/news/show/1867
http://www.euro-inox.org/pdf/build/dm/Recommend_EN.pdf
http://www.euro-inox.org/pdf/build/dm/Recommend_EN.pdf
http://www.ugitech.com/
http://www.steel-stainless.org/media/1187/safss-01-04.pdf
http://bookshop.europa.eu/en/stainless-steel-in-fire-pbKINA23745/?CatalogCategoryID=w2wKABst3XAAAAEjfJEY4e5L
http://bookshop.europa.eu/en/stainless-steel-in-fire-pbKINA23745/?CatalogCategoryID=w2wKABst3XAAAAEjfJEY4e5L
https://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/duplex-stainless-steel.php
https://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/duplex-stainless-steel.php
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=111
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Obrigado
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