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Resumo: Propriedades verdadeiras tensdo-deformagéo
sdo usualmente obtidas de ensaios de tragdo uniaxial.
Entretanto, as formulacdes convencionais perdem a
validade quando ocorre o fendmeno de estricgdo
(empescogamento), fruto do surgimento de um estado
triaxial de tensdes. Estas propriedades limitadas
comprometem a precisdo das simulaces numéricas e
este trabalho propde uma estratégia experimental de
analise de imagens combinada a correcdo de Bridgman
para total caracterizacdo do material até a falha final.

1. Introducéo

Simulagdes envolvendo materiais intensamente
deformados (p.ex.: fratura ddctil, conformacgéo) tém
apresentado expressiva expansdo visando aumento de
desempenho e seguranca de produtos [1]. A grande
limitagdo é a precisa determinagdo experimental de
propriedades  tensdo-deformagdo até a falha,
principalmente apos a estriccdo (tensdes triaxiais) [2].

Como ilustra a Fig. 1, a curva tensdo verdadeira (o)
vs. deformagdo verdadeira (g) pode ser obtida da curva
de tensdo de engenharia (S) vs. deformacdo de
engenharia (e) por meio das Egs. (1). No entanto, a
partir da instabilidade plastica, tais equacfes perdem a
validade e as tensBes e deformacdes verdadeiras sé
podem ser estimadas de posse de medicGes instantaneas
do pescoco (Fig. 2) e formulagbes da teoria da
plasticidade. A Eg. (2) exemplifica a proposta de
Bridgman [3] para avaliar tais tensdes verdadeiras (o).

S=P/A;e=AL/L,;0=S1+e); e=In(l+e) (1)
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Figura 1 — Curvas tensdo-deformacdo de engenharia e verdadeira

indicando a validade da metodologia convencional.

2. Metodologia
Foi desenvolvida uma técnica de medicdo de
espécimes por andlise de imagens (varredura de pixels)
obtidas usando uma cémera digital de alta resolucédo

(Nikon D-40) em disparo sequenciado. Grandezas
dimensionais de interesse (Fig. 2) sdo obtidas por
algoritmo (em Matlab) que minimiza os desvios entre a
imagem real e formulagcBes matematicas (por exemplo,
equagdes de circunferéncia para raios). Extensa matriz
de experimentos envolvendo agos ao Carbono, agos
inoxidaveis, cobre e aluminio validaram as propostas.

3. Resultados

Os procedimentos experimentais desenvolvidos e o
algoritmo de analise de imagens permitiram o
acompanhamento do dimensional do espécime a cada
instante (pré e pos-estriccdo). A metodologia se mostra
robusta ja que a curva (c,€) a partir das imagens colapsa
com a curva calculada pela Eqg. (1) em seu campo de
validade. Ainda, as propriedades pos-estriccdo puderam
ser quantificadas (Fig. 2 — pontos e curva verde) e
mostraram-se mais acuradas que a formulacdo
simplificada de Bridgman proposta na literatura (curva
laranja, que se desvia da curva verdadeira tedrica).
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Figura 2 — Curvas tensdo-deformacdo de engenharia, verdadeira,

corrigida por Bridgman simplificado e pela técnica proposta.

4. Conclusdes
O uso da correcdo de Bridgman simplificada para
acos deve ser feito com cautela, pois mesmo para 0s
acos 1020 os resultados se distanciaram do esperado.
A metodologia proposta se mostrou precisa ha
andlise das imagens mesmo apos a estriccéo, fornecendo
propriedades verdadeiras até a falha do material.
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