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Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento de ensaios de tragdo distinguindo o processo de
utilizagcdo com um extensdmetro externo versus os extensémetros internos da Maquina Universal de Ensaios Mecanicos.
Para o desenvolvimento do trabalho foram realizados ensaios em corpos de prova preparados seguindo a norma técnica
NBR ISO 6892-1: 2018, no Laboratério de Ensaios Mecanicos, pertencente a Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco. Por fim, foram obtidos os resultados do deslocamento como o principal ponto de comparagédo, na qual
podemos constatar um maior alongamento para o ensaio sem o extensémetro externo. Sendo assim, esta divergéncia
entre os dados dos ensaios pode ser atribuida a localizagdo do sensor do extensémetro, pois no extensémetro interno,
deva sofrer algumas deformac@es por parte dos equipamentos e sendo atribuido ao resultado final.

Palavras chave: Ensaios mecanicos. Extensometro.
1. INTRODUCAO

Os ensaios mecanicos dos materiais sdo métodos padronizados que envolvem testes, calculos, graficos e consultas a
tabelas, tudo isso em concordancia com normas técnicas.

Segundo Teixeira e Assis (2017), efetuar um ensaio baseia-se em submeter um objeto j& fabricado ou um material que
vai ser processado industrialmente a circunstancias que representam os esforcos que vao sofrer nas circunstancias reais
de uso, chegando a limites extremos de solicitacdo. O ensaio mecénico mais importante para a determinagéo da resisténcia
dos materiais é o ensaio de tragao.

Conforme Sapucaia, et al., (2018), o ensaio de tragdo consiste na aplicacdo de carga de tragdo uniaxial crescente em
um corpo de prova especifico até a ruptura. Mede-se a variagdo do comprimento (L) como funcéo da carga (P). Trata-se
de ensaio amplamente utilizado na industria de componentes mecanicos, devido a vantagem de fornecer dados
quantitativos das caracteristicas mecanicas dos materiais. Entre as principais, destacam-se: limite de resisténcia a tragdo
(ou), limite de escoamento (oe), modulo de elasticidade (E), modulo de resiliéncia (or), modulo de tenacidade (Ut),
ductilidade, coeficiente de encruamento (n) e coeficiente de resisténcia (k).

Para Garcia, et al., (2012), o ensaio de tracdo é bastante utilizado como teste para o controle das especificagdes da
entrada de matéria-prima e controle de processo. Os resultados fornecidos pelo ensaio de tracdo sdo fortemente
influenciados pela temperatura, velocidade de deformacéo, anisotropia do material, tamanho de gréo, porcentagem de
impurezas, bem como pelas condi¢des ambientais.

A maquina utilizada nos ensaios de tracdo é a Maquina Universal de Ensaios, eletromecanica e micro processada
EMIC modelo DL 10000. A DL 10000 é uma méaquina utilizada para ensaios em compdsitos de alta resisténcia, metais
em geral, linha automobilistica (produtos acabados) madeira e outros materiais cuja resisténcia seja abaixo de 100 kN.

Os corpos de prova para o ensaio de tracdo devem seguir um padréo de forma e dimensfes para que os resultados dos
testes possam ser significativos. No Brasil € seguida a norma técnica NBR 6892-1: versdo corrigida 2018, da ABNT que
define formatos e dimens@es para cada tipo de teste.
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Este trabalho tem como objetivo, comparar os resultados dos ensaios de tracéo, utilizando um sensor de extensdbmetro
externo versus o extensdmetro interno da Maquina Universal de Ensaios Mecanicos, com o intuito de avaliar as
consequéncias nos resultados.

2. Metodologia e material

Para a realizacéo deste trabalho de cunho quantitativo, utilizaram-se os seguintes materiais:

- Corpos de prova preparados segundo as normas técnicas convencionais (no pais, a norma técnica utilizada para
materiais metalicos a temperatura ambiente é a NBR 1SO 6892-1: 2018 versao corrigida, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT);

- Extensdmetro externo;

- Méaquina Universal de Ensaios EMIC DL 10000.

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Ensaios Mecanicos, pertencente a Universidade Federal do Vale do
Séo Francisco, utilizando a Maquina Universal de Ensaios EMIC DL 10000, conforme é apresentada na Fig. 1, a utilizacdo
do extensdmetro externo e na Fig. 2, a utilizag8o do extensdmetro proveniente da maquina (interno), na qual se realizaram
0s ensaios de tracdo nos corpos de prova.

Figura 1. Ensaio de tragdo com extensdmetro externo (Fonte: Autor)
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A norma utilizada foi a NBR ISSO 6892-1: 2018 versdo corrigida, que fornece ao corpo de prova, uma largura de 12,5
mm, espessura entre 0,1 e 3 mm e comprimento de 200 mm, com a velocidade de avanco da maquina universal de 5
mm/min.

Foram utilizados trés corpos de prova para 0 ensaio com 0 extensdmetro externo e outros trés com o extensémetro
interno. Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de tracdo, de forma que dispostos a maquina por duas garras
fixadas nas extremidades do corpo de prova, e submetidas a uma forca que provoque desde o alongamento até a sua
ruptura da secdo transversal.

3. RESULTADOS

Na Tabela 1, apresentamos os resultados das medicGes realizadas no laboratério de ensaios mecanicos, no qual foram
efetuadas as medigdes da espessura dos corpos de prova, juntamente com os resultados da média da tensdo e da
deformacgdo maxima até o cisalhamento. Segundo Garcia, et al., (2012), o calculo da tenséo convencional, nominal ou de
engenharia (o), é dado pela Eq. (1):

o= — )

So
Em que,
oc — tensdo convencional (Pa);
P — carga aplicada (N);
S, — secéo transversal original (m?).

Observar que 1 N/m2 =1 Pa e que 1 N/mm2 =1 MPa = 1.000.000 Pa.
A deformacéo convencional ou nominal () é dada pela Eq. (2):
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Em que,

g, — deformagdo convencional (mm/mm);

L, — comprimento inicial de referencia (carga zero) (m);
L — comprimento para cada carga P aplicada (m);

AL — alongamento (m).

Tabela 1 - Propriedades dos materiais ensaiados com extensémetro externo e extensdémetro interno.

Propriedades mecanicas Extensdmetro externo | Extensémetro interno
Limite de escoamento (MPa) 299,42 +1,96 278,631+3,63
Mdbdulo de Young (GPa) 53,331+0,48 5,1240,72
Modulo de resiliéncia (N*m/m3) 0,8410,26 7,580, 58
Limite de resisténcia a tragdo (MPa) 436,80+1,63 427,13+1,19
Limite de ruptura (MPa) 323,58+1,26 300,10+3,16
Mobdulo de tenacidade (N*m/m3) 2,07+0,97 19,20+2,82
Coeficiente de estricgdo (%) 1,51+0,11 11,6340,27
Deformagdo convencional (g,) 0,0056+0,0009 0,054440,0023

Os resultados obtidos nos ensaios de tracdo dos corpos de prova sdo visualizados nos gréaficos das Fig. (3) e Fig. (4)

da carga x deslocamento, no qual sdo comparadas as deformacgoes até o limite de escoamento, e a deformagéo até a ruptura
do corpo de prova, nos fornecendo o limite de resisténcia a tragdo. Nas Fig. (5) e Fig. (6), sdo observados como resultados
os gréaficos da tensdo x deformagdo, e comparados 0 médulo Young, 0 médulo de resiliéncia, 0 modulo de tenacidade, na
qual sdo obtidos através das areas dos gréaficos.

Figura 3. Curva da carga x deslocamento, com a aplicagdo do extensdmetro externo.
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Figura 4. Curva da carga x deslocamento, sem a aplicagdo do extensdmetro externo.
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Figura 5. Curva da tensdo x deformagéo, com a aplicacdo do extensdmetro externo.
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Figura 6. Curva da tensdo x deformagéo, sem a aplicacdo do extensémetro externo.
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Analisando os resultados da Tabela (1), juntamente com os gréaficos das Figuras. (3), (4), (5) e (6), compreendemos
que, apesar de os corpos de prova terém pertencido e retirado da mesma chapa metalica, ou seja, possui 0 mesmo material
trabalhado, agco SAE 1020, notamos que o Mddulo de Elasticidade (ou Young), que é produzido a partir da reacéo entre
a tensdo e a deformacéo do corpo de prova, possui uma discrepancia bastante acentuada entre os graficos das Fig. (5) e
Fig. (6) mostrados acima, no qual podemos destacar o angulo existente entre o eixo da tensdo e os dados iniciais dos
graficos até o limite de escoamento.

4. CONCLUSAO

A partir de uma simples analise entre a comparacdo da instalacdo de um extensdmetro externo e o extensémetro
interno da méaquina universal, verificamos as propriedades na qual o ensaio de tracdo pode nos fornecer. Destacando o
deslocamento como o principal ponto de comparacdo, na qual podemos constatar um maior alongamento para o ensaio
sem o extensdmetro externo.

Esta divergéncia entre os dados pode ser atribuida ao local onde o sensor do extensémetro deva estar localizado, na
extremidade superior da maquina universal. Pois, para que o deslocamento seja percebido, algumas pecas podem sofrer
deformagdes, como as garras na qual é preso o corpo de prova, os parafusos que movimentam a coluna da bancada e a
prépria coluna superior que sofre uma deformag&o por flexdo. Em contrapartida, ao colocar o extensdbmetro externo, é
perceptivel uma menor deformacéo do corpo de prova, na qual, evidencia em resultados mais precisos para o ensaio.
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