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Resumo: Este artigo tem como destaque a importancia do ensaio de tracdo de ago, para
conhecer as suas propriedades mecénica do referente material estudado, elas séo
destacadas como: resisténcia mecénica, ductilidade, tenacidade e fragilidade, dentre
outras, quais sdo responsaveis por projetar diversas estruturas e grandes maquinarios
mecanicos em geral com certa precisdo, para isso realizou-se 0 ensaio de tra¢do do aco
CA50, a fim de verificar as suas devidas propriedades mecanica, por meio de andlise
grafica obtida do software da maquina de ensaios universais para saber o ponto de ruptura

e escoamento.
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INTRODUCAO

Atualmente um dos materiais mais utilizados na
construgdo civil é o0 aco, isso acontece
principalmente, a sua durabilidade e alta resisténcia.
De tal maneira, ele é empregado, principalmente, nas
estruturas prediais. O alto desenvolvimento industrial
permitiu a criagdo diferente tipos de solucdes e, entre
elas, 0 aco estrutural tem o grande destaque. O aco
estrutural vem a ser um material que é destinado a
estruturas estaticas e moveis edificios, pontes,
galpdes, passarelas e plataformas. 1sso, em concreto
armado ou em estruturas de aco. As principais
caracteristicas dele sdo: homogeneidade material, que
permite previsibilidade em relagdo ao comportamento
estrutural (tensGes, deformacfes, rupturas); tensdo
elevada de escoamento e tenacidade; boa
soldabilidade, suscetibilidade de corte por chama sem
risco de endurecimento. O aco é um material
importante para o funcionamento da economia, pois
por meio dele ttm-se o encadeamento de diversas
cadeias produtivas, visto que é aplicado no setor
automobilistico, industrial e civil. Dentre o0s
diferentes tipos de ago, hd o aco CA-50, o qual ¢
aplicado principalmente para fabricacdo de eixos em
geral, cilindros,  equipamentos  ferroviarios,
engrenagens, virabrequins, além de ser importante
para a fabricacdo de produtos na indUstria petrolifera
e para pegas de maquinas que necessitam de elevadas
resisténcias mecénica (AZEVEDO; FARIAS, 2002).
Entretanto, para trabalhar corretamente com este ou
com os demais matérias metalicos, é necessario
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conhecer as suas propriedades, as quais sao
importantes para realizar trabalhos de projecéo
estrutural e de componentes mecanicos, evitando
assim, falhas. Um método usual para analisar as
propriedades do material, como resisténcia
mecénica, elasticidade, ductilidade, dureza,
fragilidade, limite de elasticidade e resiliéncia, é
0 ensaio de tracdo, no qual um corpo de prova
possuindo formato e tamanho padronizado
conforme a NBR 6152, é tracionado por uma
carga axial gradativamente crescente, até a sua
fratura. (HIBBELER, 2004). Este ensaio revela o
comportamento do material em relagdo a
aplicacdo da carga, por meio do gréfico tensdo x
deformacdo, cuja andlise é de fundamental
importancia, pois um produto é formado através
da deformacdo plastica, que ocorre devido as
imperfeicbes presentes na estrutura cristalina dos
materiais (CALLISTER, 1999).

No entanto, esta mobilidade de discordancias
dos planos cristalinos, pode ser alterada por
fatores como, composicdo e processamento de
obtencdo do aco. Havendo entdo, relacdo direta
entre as caracteristicas microestrutural do
material e suas propriedades mecénicas. E isto,
pode ser visto na Figura 1, em que cada tipo de
aco, apresentam comportamentos graficos de
tensdo por deformagdo diferentes, de acordo com
a porcentagem de carbono (HOWE, 2000).
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Figural — Gréfica tensdo x deformacdo para
diferentes tipos de aco.

MATERIAL E METODOS

Pesagem, verificagdo de diametro e comprimento
do vergalhdo

Antes de iniciar o processo do ensaio de tracdo foi
feita a pesagem do material utilizado (Fig. 2A),
medicdo do didmetro (Figura 2B) e comprimento do
vergalhdo (Figura 2C).

Figura 2— Procedimentos antes do ensaio de tragdo

Para realizacdo do ensaio, utilizou-se um vergalhdo
de aco CA-50 de 0,5 mm com 19,5 cm de tamanho
(Figura 3), pds-medicdo do material foi feito o ensaio
em Diametro 0.5 mm Vergalhdo de 195 cm A B C
prensa universal para determinar o alongamento, o
ponto de tensdo, deformacdo e calculando assim a
elasticidade do material.

| Diametro 0.5 mm

Figura 3 — Dados de didmetro e comprimento
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Ensaios de tracao

A maquina de ensaios universais (Figura 4A) foi
conectada com sensores ao computador que foi
responsavel por computadorizar o ensaio (Figura
4B), gerando assim, o grafico de tensdo e o de
deformacéo (Figura 4C), além de que forneceu a
matriz de dados com as varidveis de com o0s
valores da forca e a variacdo do alongamento, ao
longo do experimento.

Figura 4 — A) Maquina de tragdo, B) Colocacédo
do vergalhdo na maquina, C) Dados gerados pelo
software da maquina.

O grafico foi feito pela maquina de ensaios
universais para visualizacdo das varidveis. Com
os dados registrados pela méquina, foi obtido por
meio de matriz de dados, onde foram
determinadas as varidveis: a tensdao nominal e 0
moédulo de elasticidade. Ap6s ensaio mecanico
observou-se que amostra apresentou uma fratura
ductil, e fratura do tipo taca conica (Fig. 5) com
clara estriccdo e zona de escoamento bem
definida. O alongamento percentual corresponde
ao acréscimo percentual do comprimento final do
corpo de prova apds o ensaio em relagdo ao seu
comprimento inicial.

Vista de topo

Figura 5 - Material ensaiado e tipo de fratura
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Os sensores ligados a um microcomputador
responsavel por computadorizar o ensaio, e gerar 0
gréfico tensdo e deformacdo, além de fornecer a
matriz de dados com os valores da forca e a variagéo
do alongamento, ao longo do experimento, os quais
foram usados para realizar o grafico tensdo e
deformacéo no Excel, sendo entdo, possivel compara-
los. Com os dados registrados pela maquina, e obtido
por meio de uma matriz de dados, determinou-se as
seguintes variaveis: a tensdo nominal ou de
engenharia e 0 moédulo de elasticidade, como mostra
respectivamente as Equacdes (1) e (2). O célculo do
alongamento do corpo de prova fraturado pode ser

realizado  segundo  etapas (equacdo 1).
_Uf-lo
AL= —— €y
%AL = Alongamento percentual
If = Comprimento da fratura
10 = Comprimento original
Tensao 6 = P/Ao 2

Sendo: ¢ = Tensdo; [MPa] P = For¢a (carga)
aplicada; [N]

Ao = Area da secdo inicial do corpo onde é
diretamente aplicada a carga. [mm]

Modulo de Elasticidade 6 =E. ¢ 3)

Sendo: ¢ = Tensdo; [MPa]
E = Modulo de elasticidade;
¢ = Deformagdo [mm]

Para descobrir a ductilidade, propriedade que
representa o grau de deformacdo que um material
suporta até sua fratura, usou a Equacdo (4):

Ductibilidade:

Lf—-1
Il s 100 @)
lo

AL% =

Sendo: AL% =
(Ductilidade);

Lf = Comprimento final do corpo-de-prova;

Lo = Comprimento inicial do corpo-de-prova ;

Alongamento  percentual

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo os ensaios estabelecidos nesse artigo foi
feito a tabela 1 é fornecida as dimensdes obtidas da
amostra de aco estrutural, antes e apds o ensaio.
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Tabela 1 — Dados do Cp Antes e depois do ensaio
de tracao

Condicoes Comprimento Diametro
Inicial 123,20 mm 10,03 mm
Final 126,10 mm 9,52 mm

Podemos observar que o comprimento e o diametro
inicial da amostra utilizada nos ensaios, ficaram com
valores proximos aos que estdo estipulados na norma
NBR 6152, onde se destaca pouca diferenca de
valores, por conta dos possiveis erros ocasionais de
feito na hora da leitura com paquimetro.

Além disso, devido a tragdo sofrida pela CP usado,
ocorreu o alongamento e a diminui¢do do diametro
da amostra em questdo, mostrando a estriquicao do
material. A (figura 6 mostra) o grafico de tensdo x
deformacéo, criado pelo software da maquina de
ensaios universais, para obter os valores da tensao e
deformacéo no decorrer do teste.
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Figura 6 - Gréafico de tensdo x deformacdo aco CA
50

Comparando os graficos € possivel perceber que se
assemelham, havendo minimas discrepancias nos
valores, as quais ocorreram devido a obtencdo do
dimensionamento da amostra, e o desvio padrdo dos
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calculos. A Tabela 2 a seguir, apresenta a comparagdo
dos valores das propriedades mecénicas, entre 0s
calculos realizados com a matriz de dados e o0s
fornecidos pelo maquinario.

Tabela 2 Comparacdo dos valores das propriedades
mecéanicas

Tensio de  Mddulo de Limite de
Dadaos Ductilidade resisténcia  elasticidade  escoamento

(%) (MP3) (GPa) (MP3)

EMIC 205 679,71 21843 552,12

Excel 2174 689,38 22230 574,89
CONCLUSAO

As melhores caracteristicas ductilidade e resisténcia
mecanica, aliando esses dois parametros, surgem uma
infinidade de possiveis aplicagdes, porém devido ao seu
custo mais elevado em relacdo aos demais s6 deve ser
utilizado em projetos que realmente necessitem dessas
propriedades.

Pensando em ductilidade, como j& era esperado do
vergalhdo em conjunto com o ensaio e o estudo direto
deve ser utilizada em projetos que se necessita essa
propriedade, porém com o cuidado de realizar
tratamentos superficiais para elevar a dureza e evitar o
desgaste.

Seu custo é relativamente mais baixo, tornando-o
competitivo em relacdo aos demais. Onde o corpo de
prova apresentou ruptura de fratura tipo fragil, um
alongamento final de 9% um aumento de 1,75 cm
durante o ensaio com velocidade de 0,5 mm/min, e 8
mm.
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