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Resumo. O objetivo deste trabalho é avaliar as propriedades mecdnicas do termopldstico Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS) para projetos mecdnicos, utilizando os ensaios de microdureza e tra¢do para observar e analisar os
resultados obtidos. Para a realizag¢do deste estudo, foram utilizados corpos de prova do ABS impressos em impressora
3D. As amostras foram indentadas com a carga especificada de 100gf e as medigoes foram feitas no proprio
microduréometro. Apos o ensaio de microdureza, foram feitos ensaios de tra¢do nos corpos de prova, para a obten¢do
das tensoes limite de escoamento, de resisténcia e de ruptura. Apos os ensaios, foram feitas as conversoes das tensoes
obtidas pelo equipamento para a tensdo verdadeira, que leva em considera¢do a diminui¢do da drea da se¢do
transversal do corpo de prova durante o ensaio. Os valores encontrados no ensaio de tra¢do, pos-conversdo, foram
comparados com os valores aproximados de tensdo de escoamento encontrados no ensaio de microdureza, que foram
obtidos por meio da relagdo de Tabor.
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Abstract. The objective of this work is to evaluate the mechanical properties of the thermoplastic Acrylonitrile Butadiene
Styrene (ABS) for mechanical projects, using microhardness and tensile tests to observe and analyze the obtained results.
For this study, ABS test specimens printed on a 3D printer were used. The samples were indented with a specified load
of 100gf, and the measurements were taken using the microhardness tester itself. After the microhardness test, tensile
tests were performed on the specimens to determine the yield strength, ultimate strength, and rupture strength. After the
tests, the stresses obtained from the equipment were converted to true stress, which considers the reduction in the cross-
sectional area of the specimen during the test. The values obtained from the tensile test, after conversion, were compared
with the approximate yield strength values obtained from the microhardness test, which were derived using Tabor's
relation.

Keywords: ABS, Microhardness, Vickers, Tensile.
1. INTRODUCAO

As tecnologias de Manufatura Aditiva (MA), com a impressdo 3d proporcionam uma série de beneficios em
comparacdo aos métodos convencionais de fabricacdo. Entre essas vantagens, pode ser citado a redugdo do tempo entre
o desenvolvimento do projeto ¢ a produgio, a possibilidade de criar geometrias complexas, a diminui¢do da quantidade
de componentes necessarios ¢ a reducdo do desperdicio de materiais. O uso da extruso por fusdo ¢ um dos mais comuns,
que consiste em um material polimérico que ¢ aquecido e forgado através de um bico de impressdo. O material depositado
solidifica rapidamente e é aplicado ao corpo impresso camada por camada, permitindo a produgdo de objetos de
geometrias complexas (Cole et al. 2016).

Saber quais sdo as propridades mecanicas de um material plastico é de suma importancia quando ele for utilizado em
algum projeto, pois estas propriedades mecanicas mudam conforme o método de impressdo, temperatura e condi¢des
especificas que o material pode ter sido submetido anteriormente (Ramezani Dana et al. 2019).

Na ciéncia dos materiais, a dureza ¢ uma propriedade dos sélidos que indica sua resisténcia a deformacgao plastica
localizada. Essa caracteristica ¢ comumente testada por meio de abrasdo ou indentagdo, demonstrando a capacidade de
um material de "riscar" outro. Os ensaios de dureza, microdureza e nanodureza sdo métodos nio destrutivos utilizados
para medir essa resisténcia. Os ensaios de dureza convencionais determinam a dureza média do material como um todo,
sem focar em fases especificas. Nesses testes, aplicam-se cargas em quilograma-forga (kgf) para realizar as indentagdes.
J& os ensaios de microdureza operam em escala microscopica, com indentagdes da ordem de micrometros. As técnicas
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mais utilizadas, Vickers e Knoop, empregam cargas em grama-forca (gf) por um tempo determinado em um tnico grao
do material, medindo-se depois o tamanho da marca deixada pela indentag@o. Quando ¢ necessario avaliar a dureza em
escalas ainda menores que a de um gréo, realizam-se ensaios de nanodureza. Nesse caso, a indentagdo ocorre em escala
nanomeétrica, geralmente pelo método de Berkovich, no qual se aplica uma for¢a em milinewtons (mN) (Callister Jr., W.
D. 2008).

Em ciéncia dos materiais, o ensaio de tragdo, ¢ um procediemento onde um corpo de prova ¢ submetido a uma carga
de tragdo que aumenta progressivamente ao longo de seu eixo longitudinal, causando deformacao até que ocorra a fratura.
Durante o teste, as extremidades do corpo de prova sdo fixadas nas garras do equipamento de ensaio. A maquina de tragao
¢ projetada para alongar a amostra a uma velocidade constante, enquanto mede simultaneamente a carga aplicada por
meio de uma célula de carga, e o alongamento resultante. Este tipo de ensaio de tensdo-deformacao ¢ destrutivo, pois a
amostra sofre deformagdo permanente e, na maioria dos casos, se rompe. Os dados obtidos sdo registrados graficamente
ou por computador, relacionando a forca aplicada com o alongamento. Os resultados desse ensaio sdo essenciais para
determinar as propriedades mecanicas do material analisado (Callister Jr., W. D. 2008).

O intuito deste trabalho ¢ caracterizar o Acrilonitrila Butadiene Estireno (ABS) para o projeto mecénico de uma
Bicicleta aquatica que esta sendo desenvolvida no Laboratério de Metrologia do Instituto Federal do Rio de Janeiro,
campus Paracambi, investigando algumas propriedades mecanicas, com enfoque na tensdo de escoamento, comparando
os valores encontrados no ensaio de tracdo com aproximagoes feitas por ensaios de microdureza Vickers. O ABS sera
utilizado em conectores, que estdo representados em cor azul na Fig. 1.

Figura 1. Conectores impressos em ABS

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

Esta se¢@o descreve os materiais utilizados e a metodologia empregada para a realizagdo deste trabalho, que tem como
objetivo caracterizar o ABS para sua aplicagdo em um projeto mecénico de uma bicicleta aquatica, desenvolvida no
Laboratorio de Metrologia do IFRJ campus Paracambi. A Fig. 2 ilustra um fluxograma que detalha o processo de execugdo
das atividades deste estudo.
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Estabelecimento dos
procedimentos

Preparagdo dos corpos de prova

Comparagao dos resultados

Resultados do ensaios obtidos

Figura 2. Fluxograma das atividades

Foram utilizadas amostras de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) neste estudo. As amostras foram modeladas em
3D CAD (Computer Aided Design) utilizando o software NX da Siemens (Bertoni et al., 2014), seguindo as
especificagdes da norma (ASTM D638-01 2001). A Fig. 3 apresenta as dimensdes utilizadas na modelagem, que
correspondem aos materiais classificados como plasticos rigidos ou semi-rigidos pela norma.
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Figura 3. Dimensdes do corpo de prova para ensaios de tracdo em plasticos rigidos ou semi-rigidos. Todas unidades em
mm

Os corpos de prova foram impressos em uma impressora 3D GTMax 3D, de modelo Core A2V2, utilizando as
temperaturas de impressdo de todas as camadas de 230°C e a temperatura da mesa de 130°C.

Os ensaios de microdureza Vickers foram conduzidos com uma carga de 100gf. O equipamento conta com uma ponta
de diamante em forma de pirdmide, que é pressionada contra a superficie do material, gerando uma indentag@o por meio
de uma carga fixa pré-definida. A carga ¢ mantida por 10 segundos apos ser atingida, assegurando a formagdo adequada
da indentagdo no material. A carga de aplicagdo foi definida conforme a norma (ASTM E384-22, 2022).

Apds os ensaios de microdureza, os valores de HV (Dureza Vickers) foram convertidos para MPa (Mega Pascal)
utilizando a Eq. (1):

1HV = 9,807MPa (1)

Para fazer a converso dos valores de microdureza em valor de tensao limite de escoamento, que ¢é a tensdao necessaria
para dimensionamento do projeto, foi utilizado fator de conversao proposto por Tabor (Tabor, 2000), fator este ja utilizado
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em outros trabalhos com plésticos para a conversao de tensdo de escoamento, como em (Flores et al, 2000). O fator de
conversdo ¢ descrito conforme a Eq. (2), onde HV representa a microdureza e Y a tensdo de escoamento.

IHV = 3Y )

Os ensaios de tracdo foram realizados em um equipamento da marca Shijin, modelo WDW 100E3, seguindo os
padrdes de execucdo da norma (ASTM D638-01, 2001), com uma velocidade de tragdo de I mm/min, a minima exigida
para garantir a obtencdo de resultados claros e precisos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A carga de 100gf escolhido no ensaio de microdureza imprimiu no material uma indentac@o de tamanho satisfatorio,
permitindo medig¢des precisas por meio do microscopio do microdurémetro. Imagens obtidas em microscopio optico
(MO) evidenciaram a uniformidade das indentagdes, conforme ilustrado na Fig. 4. As duas diagonais das indentagdes sdo
claramente visiveis, permitindo uma medigao precisa do operador.

Além disso, observou-se a presenca de duas fases distintas no material: uma fase mais lisa e uniforme, onde se localiza
a indentagdo 1, e uma fase mais irregular, onde se localiza a indentagdo 2. Todos os valores de microdureza obtidos em
regides semelhantes a da segunda indentagdo foram desconsiderados, pois divergiam muito dos valores de microdureza
para ABS encontrados na literatura.

100 pm

Figura 4. Indentagdes feitas no corpo de prova. Objetiva de 20x. Imagens em MO

Para encontrar as indentag¢des de forma mais rapida no microscopio Optico, foi utilizada uma metodologia onde uma
marcagdo ¢ feita manualmente por caneta marca-texto na amostra, e as indentagdes sao feitas dentro do perimetro definido
com esta marcagdo, como mostra a Fig. 5.



XXXI Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecanica
29 de Agosto a 03 de Outubro de 2025, Sao Carlos _SP, Brasil

Figura 5. Marcagdo manual feita no corpo de prova com caneta marca texto

No total, foram realizadas 30 indenta¢des, com 5 medi¢cdes em cada um dos 3 corpos de prova analisados para
microdureza. O valor médio de microdureza, obtido por meio da média ponderada de todos os valores medidos, foi de
11,42 HV, equivalente a 112,00 MPa, que encontra-se dentro da faixa esperada, conforme visto em (Vishal et al. 2019).

O valor médio da tensdo limite de escoamento determinado foi de 37,33 MPa, que esta dentro dos valores observados
na literatura, conforme observado em (Khuong et al. 2014).

Os valores encontrados no ensaio de tragdo foram tratados utilizando uma corregdo de 0,2% para encontrar a tensdo
de escoamento, conforme prevé a norma. A Fig. 6 mostra os valores encontrados e o grafico de tensdo x deformacao
plotado em um dos corpos de prova analisados.
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EIXO X (DEFORMACAOQ)

Figura 6. Grafico tensdo x deformagao

Todos os dados foram tratados e a média ponderada encontrada para os valores de tensdo de escoamento dos corpos
de prova foi de 31.28 MPa. Os valores médios encontrados para tensdo maxima e tensdo de ruptura foram,
respectivamente, 32.99 MPa e 30.29 MPa.

4. CONCLUSOES

e Os valores encontrados para a tensdo de escoamento no ensaio de tracdo sio satisfatorios e estdo dentro do
esperado.

e Os valores encontrados com a aproximagdo para a tensdo de escoamento no ensaio de microdureza sdo
satisfatorios e estdo dentro do esperado.

e O valor de tensdo de escoamento encontrado pela aproximagdo de microdureza ¢ 19,34% maior em relagao
ao valor encontrado nos ensaios de tragao.

e  Os valores utilizados para o dimensionamento do ABS no projeto serdo os encontrados no ensaio de tragao.
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