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RESUMO

O presente projeto objetivou o desenvolvimento de uma bancada de ensaios
de tracdo, visando realizagcdo de ensaios de tracdo para corpos de prova com
diametros de até 6,35mm em aco SAE 1020. O projeto teve por base normas da
ABNT. Utilizou-se também sistema hidraulico e aproveitamento de uma bancada
com diversos componentes que foram cedidos para a realizacdo do projeto. Com o
auxilio de bibliografias, softwares e observacdo de equipamentos similares,
informacdes foram coletadas e os componentes que sao afetados durante os testes
de tracdo e os que tiveram aquisicdo necessaria foram dimensionados, produzidos
ou adquiridos e testados. O equipamento foi montado e ao final da realizacdo do
teste de tracdo do corpo de prova proposto, o equipamento rompeu-o demonstrando
gue a bancada de testes de tracdo atendeu as especificacdes do equipamento.

Palavras-chaves:
Ensaio de Tracao - Bancada de Testes Tracgéo - Ensaio de Tenséo



ABSTRACT

This project have as objective the development of a traction test bench,
looking realization of traction tests for specimens with diameters smaller than 1/4"
manufactured with steel SAE 1020, having as basis standards by ABNT, using
hydraulic system and using a bench and using a bench with several components that
was given to the project’s realization. With the help of bibliographies, software and
observation of similar stuff, information was collected and the components that are
affected during the traction tests and the ones that had acquisition required, were
dimensioned, produced or acquired and tested. The equipment had been set up and
at the end of the realization of the traction test of the specimen, the equipment broke
the specimen, demonstrating that traction test bench has met the equipment
specifications.

Keywords:
Traction Test - Traction Testing Bench - Test of Tension
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1 INTRODUCAO

A busca por um estudo pleno dos materiais e pela compreensao das condicfes
estruturais e seus comportamentos, € parte do aprimoramento das técnicas de
estudo, para isto necessita-se fazer uso de tecnologias, maquinas e equipamentos
em geral o que torna possivel tais analises.

Este trabalho tem por finalidade realizar o desenvolvimento de um modelo para
realizacdo de testes de bancada de tracdo em corpos de prova padronizados, visto
que o custo de um equipamento novo para ensaios de tracdo é elevado e que é
importante conhecer as propriedades mecanicas dos materiais através de testes de
tracao.

Para a efetivacdo do projeto sdo necessarios determinar desde as dimensdes
dos corpos de prova, cargas, tensfes, dimensdes das estruturas, sistema hidraulico
e demais componentes que tendo sua construcdo posta em préatica devera resultar
em um modelo que realizara ensaios de tracao.

O trabalho oferece a oportunidade de aprimoramento de técnicas e de
contedados aprendidos em disciplinas como hidraulica, mecénica dos sdlidos,
elementos de maquinas entre outras através da demonstracdo pratica no
equipamento, gerando ganhos significativos no aprendizado.

O objetivo geral é realizar o desenvolvimento de uma bancada de testes de
tracdo, gerando auxilio no ensino dos académicos e por sua vez possibilitando
estudos de materiais, produzindo dados para a confirmacao de suas caracteristicas.
Tendo como objetivos especificos:

e Especificar a condicdo ideal para testes, como fixacdo e alinhamento do
corpo de prova;

e Calcular as cargas e tensdes sobre a estrutura que é afetada pelas forcas
dos testes de tracao;

e Determinar a capacidade do sistema hidraulico;

e Construir equipamento capaz de realizar testes em corpos de prova de
diametro até 6,35mm produzidos em ago SAE 1020;

e Comprovar o atendimento a capacidade exigida para os testes;



2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa serdo abordados os temas que sdo referéncia para a correta
obtencdo da bancada de ensaios de tracdo. Apresenta-se andlise de estruturas,

sistemas hidraulicos e as normas que foram usadas como base.
2.1 ENSAIO DE TRACAO

Segundo Beer (1996) o ensaio de tracdo é utilizado para obter um diagrama de
tensdo-deformacédo do material ensaiado. Neste ensaio define-se o material a ser
utilizado, usa-se um corpo de prova deste material como pode ser visto na Figura 10.

O corpo de prova € montado no equipamento e é tracionado, quando atinge-se
um certo valor maximo de carregamento para o material o didmetro do corpo
comeca a diminuir, causando a estriccdo do material, que apds iniciada um
carregamento mais baixo pode manter o corpo se deformando até causar a ruptura

do material.
2.2 FORCAS, TENSOES E DEFORMACOES

Para Beer (1996) onde ha uma determinada barra onde a seccédo € submetida
a uma carga axial encontram-se as tensdes normais e de cisalhamento, causadas
por aplicacbes de forcas.

Sendo que a forca por unidade de &rea ou a intensidade das forgcas quando
aplicadas em uma barra ou componente, € chamada de forca atuante, que quando
dividida pela area da sec¢dao transversal resulta na tensdo, como pode-se observar na

Equacéo 1.

_ 9
£= 7 ®

Onde:
¢ = deformacgao especifica
6 = deformacéo

L= comprimento da barra.
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Para Beer (1996), um dos grandes pontos ou aspectos a serem levados em
consideracdo no projeto mecéanico esta relacionado a condicdo de deformacdo dos
produtos em si bem como aos seus componentes, geralmente causada pela
aplicacao de forcas sobre as se¢des dos componentes.

Tendo como fundamental o conhecimento destas grandezas de tensdes e
deformacg0es , para a determinagéo estrutural dos componentes do projeto tornando-
0 seguro e de viabilidade econémica e assim sendo um dos principais passos a nivel
de projeto (BOTELHO, 2008).

2.3 TRACAO E COMPRESSAO

Como definicdo diz-se que a forca de tracdo consiste em uma forca paralela ao
eixo da peca no sentido interior para o exterior fazendo com que a estrutura da peca
tenda ao alongamento da sua sec¢éao transversal, ai entende-se por forca de tracao.

Para definicdo de compressao tem-se a atuacdo de uma forca paralela ao eixo
da peca no sentido exterior interior fazendo com que a estrutura da peca tenda a
compressdo da sua secdo transversal, sendo que ai caracteriza-se a forca de

compressao.

2.4 LEI DE HOOKE

Segundo Beer (1996) estruturas sao projetadas de modo a sofrerem apenas
pequenas deformacdes as quais limitam-se apenas a zona que compreende de 0 a
0,0012 de deformacao especifica do diagrama de tenséo e deformacao.

Esta relacdo € conhecida como lei de Hooke e se deve ao matematico Robert
Hooke (1635 — 1703). A lei de Hooke define a zona limite que separa
categoricamente a zona de deformacéao elastica da zona de deformagéo plastica.

o =E¢ (2)
Onde:
o = tensao
E = médulo de elasticidade
e = deformacao especifica

Sendo assim:
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€= 2= il 3
" E AE ©)
Onde:

P= fprga axial centrada

A= Area

2.5 COMPORTAMENTO ELASTICO E PLASTICO DOS MATERIAIS

Segundo Beer (1996) tem-se como comportamento elastico de um determinado
material quando o mesmo por acfes de cargas sofre deformacdes, e estas

desaparecem com a retirada dos carregamentos.
Ja para materiais que atingem valores de escoamento e se deformam

permanentemente, diz-se que o material atingiu sua zona de deformacao pléstica,
gue vem a ser representada na Figura 1, nas zonas de escoamento, recuperagcao do
material e estriccdo, que acontece quando se da o alongamento do corpo,

provocando a reducdo da area da secdo transversal.

Figura 1: Diagrama de tensao-deformacéo do ago baixo teor de carbono.

Ruptura

Escoamento

- > - =" .
Recuperacao Estric-
do material cao : y
4 0,02 02 0,25
0,0012

. Fonte: Beer, 1996.
2.6 DEFORMACOES DE BARRAS SUJEITAS A CARGAS AXIAIS

Tomando uma barra homogénea de comprimento L e secdo transversal
uniforme de area A sujeita a forca axial centrada P, e sua tensao atuante nao

exceder o limite de proporcionalidade do material, pode-se aplicar a lei de Hooke e

escrever:

Figura 2 - Alongamento de barras.
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c

/ T
24 |
op &

Fonte: Beer, 1996.

h
S

A Equacéo 4 so pode ser utilizada quando a barra for homogénea com médulo
de elasticidade E constante, tiver sua secao transversal uniforme de area constante
A e a carga aplicada em suas extremidades (BEER, 1996). Para barras de secoes
transversais, compostas de diferentes materiais ou se as forcas forem aplicadas em
outros pontos, deve-se dividi-las em diferentes segmentos que calculados

individualmente satisfacam as condi¢des necessérias a equacéo 4.

§=c¢lL (4)

Onde:
L= Sessao transversal

Utilizando-se a Equacao 3 tem-se:

5==2 (5)

AE
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2.7 FLAMBAGEM DE COLUNAS

Para Souza (1982) em ensaios onde se tem compressdo da estrutura,
dimensiona-se o corpo de modo a se obter a tensdo maxima menor que a tensao
critica, a qual provocaria o efeito de flambagem do corpo ou coluna. Na Figura 3

pode-se ver as equacdes de comprimento efetivo de flambagem conforme a forma

de engaste.
Figura 3: Comprimento efetivo de flambagem.
(a) Uma extremidade (b) Biarticulada (c) Articulada- (d) Biengastada
engastada e outra livre engastada
|P |P
V j v j
A Y A T
L,=07L
Ly=i ‘
I‘\
B\w—1 c

Fonte: Beer, 1996.

Para o dimensionamento de colunas utiliza-se a Equacao 6 e a Equacéo 7:

2
Pcr=1= i (6)

Onde:

Pcr= carga critica

E= coeficiente de elasticidade
/= momento de inércia

L= comprimento do corpo ou coluna.

Le = comprimento efetivo de flambagem, que é dado por% L
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A tensao critica pode ser obtida de maneira semelhante pela Equacéo 7:

o _ 2 E
T (Le/r)?

(7)

Onde:
0. = tensao critica

r =raio de giracao
2.8 SISTEMAS HIDRAULICOS

Para Linsingen (2003) os sistemas hidraulicos podem ser definidos como uma
série de componentes ou elementos fisicos capazes de por meio de um fluido
realizar a transferéncia de energia, permitindo a transmissdo e o controle de
movimentos.Tendo por tanto como ponto de partida aos estudos que um sistema
hidraulico consiste em um onde uma energia de entrada, pode ser convertida e
condicionada, de modo a se ter sua conversao de saida em uma energia mecanica
atil.

Palmieri (1997) afirma que cada tipo de aplicacdo ou funcéo desejada, somos
capazes de estimar uma infinidade de circuitos hidraulicos, que podem variar de
simples a extremamente complexos, porém sua estrutura basica obedece sempre a
um mesmo organograma o qual divide o sistema em trés partes principais.

O primeiro dos subsistemas vem a ser o sistema de geracdo, que como a
prépria nomenclatura sugere € o responsavel pela geracdo da energia a ser
transmitida pelo sistema, geralmente composto por reservatério, filtros, bombas,
motores e outros componentes que podem ser considerados acessorios.

Como segundo subsistema ha o sistema de distribuicdo de fluido, e de
controladores tanto de vazdo, como pressdo e direcionais, responsaveis pela
capacidade do sistema em converter a energia cinética e fornecé-la aos atuadores.

Ja o terceiro subsistema, abriga os atuadores hidraulicos, que vem a ser o0s
cilindros motores e osciladores, estes responsaveis por transformar a energia
cinética recebida em energia mecanica util.

Em Palmieri (1997) sistemas hidraulicos podem ser classificados levando-se

em conta fatores relevantes ao projeto, aplicagao e uso dos mesmos, 0s quais séo
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classificados de acordo sua pressao, sua aplicacdo, com o tipo de bomba, e pelo
tipo de controle de diregéo.

Para Linsingen (2003) essas caracteristicas sao definidas pela forma como que
o fluido ir4 se deslocar dentro do sistema, classificando-o, sendo que existem varios
esquemas construtivos de sistemas, que podem ser agrupados em diferentes
principios.

2.8.1 Bombas hidraulicas

Para Palmieri (1997) bomba €é o item responséavel pela geracdo de vazao ao
sistema, 0 que também a torna responsavel pelo acionamento dos atuadores, sendo
assim define-se por bomba o mecanismo responsavel por transformar energia
mecéanica em hidraulica.

As bombas podem ser divididas em dois grupos, as de deslocamento nao
positivo, e as de deslocamento positivo. As bombas de deslocamento ndo positivo,
geralmente as centrifugas, sdo utilizadas para deslocamentos de vazao sendo que o
menor aumento de pressao reduz muito a sua capacidade.

As bombas de deslocamento positivo por caracteristicas construtivas, tem
como peculiaridade vedacdo mecéanica de entrada e saida de fluido, trabalhando
geralmente com pequenos volumes por ciclo, proporcionando vazdo bastante
uniforme, e podem ser empregadas em usos onde se quer altas pressdes de

trabalho.

2.8.2 Fluido hidraulico

O fluido hidraulico constitui 0 meio de propagacdo de energia necessario a
transferéncia da mesma a qualquer que seja o sistema hidraulico, o mesmo deve ser
compativel com as exigéncias dos demais componentes do sistema atendendo as
suas necessidades. O fluido também deve levar em consideracdo varidveis que vao
de locais de operacao agressivos, temperaturas de trabalho e pressfes de trabalho
Palmieri (1997).

Segundo Palmieri (1997) a viscosidade aliada a outros fatores como
densidade, peso especifico e massa especifica, sédo fatores importantes no momento

de selecionarmos o fluido empregado no sistema. Para a viscosidade que € um dos
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fatores mais importantes, pode-se obté-la, pela medicdo através do viscosimetro em
diferentes faixas de temperaturas, jA que a viscosidade diminui relativamente ao
ponto em que a temperatura sobe e aumenta em menor propor¢do a medida em que
a pressado aumenta.

Outro ponto a ser levado em consideracao, € o grau de compressibilidade do
fluido, j& que para a maioria dos casos quanto mais resisténcia a compressao o
fluido apresentar a uma temperatura de trabalho predeterminada melhor, pois assim
o sistema hidraulico tem menores taxas de variacdo de rendimento e menores niveis

de oscilagbes de pressao e vazao.

2.8.3 Valvulas de controle direcional

Segundo Palmieri (1997), grande parte dos sistemas hidraulicos necessitam de
meios para controlar a direcdo e o sentido do fluxo do fluido. Com este controle
consegue-se obter os movimento desejado dos atuadores, permitindo efetuar o
trabalho exigido.

As valvulas de controle direcional controlam a direcdo e o sentido do fluxo de
fluido. Estas valvulas podem ter multiplas vias que com o movimento de um s

elemento pode-se controlar a dire¢éo e o sentido de um ou mais fluxos de fluido.

2.8.4 Cilindros hidraulicos

Segundo Palmieri (1997), os cilindros hidraulicos, sdo atuadores hidraulicos
lineares, responsaveis por transformar a energia ou poténcia hidraulica em energia
ou poténcia mecanica.

Os cilindros possuem diferentes construcdes e arranjos e podem ser divididos
em duas categorias principais, as quais podem-se identificar como sendo cilindros
de simples acgéao e cilindros de dupla acéo.

Os cilindros de simples acao sao cilindros que possuem movimento gerado por
pressdo e vazao hidraulica em apenas um sentido, sendo que no sentido oposto a
este 0 movimento se da por meio de outros agentes, seja a gravidade, molas ou
outro qualquer que néo seja o fluido.

Os cilindros de dupla acgéo diferem-se do anteriormente citado na condi¢céo de

gue este necessita do fluido do sistema para realizar o movimento em ambas as
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direcbes, sendo assim o fluido pode ser direcionado a qualquer uma de suas
tomadas gerando assim o movimento. Para pistdo de dupla acao utilizam-se as

seguintes Equacdes 8, 9, 10 e 11:

o ruptura
L L (8)

oadm =

Onde:
cadm = tensao admissivel
oruptura = tensao de ruptura

S = coeficiente de seguranca

P=1 (©)
Onde:
F=forca
P = pressao

A= area

A=— (10)
Onde:
A= area

D = diametro

Ac = Ap - Ah (11)
Onde:
Ac = &rea da coroa
Ap = a area do pistao

Ah = &area da haste

ApoOs realizada a revisao bibliografica foi possivel dar sequéncia a metodologia do

projeto.
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3 METODOLOGIA

3.1METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Como metodologia buscou-se obter informacdes a respeito do equipamento a
ser projetado e construido, através de bibliografias e observagdo de outras
bancadas de ensaio de tracao.

O passo inicial deste trabalho foi a busca pelas caracteristicas que o
equipamento deve ter, como a forca que o cilindro deve exercer, tamanho da &rea
de testes, materiais para construcao dos itens a serem dimensionados, ou seja 0S
seus requisitos basicos. Apés a definicdo de suas caracteristicas deu-se inicio a fase
de célculos dimensionais e estruturais, onde foram utilizadas bibliografias, ou o
software.

Por fim deu-se inicio a construcdo da bancada de testes, sua afericdo e seus

testes praticos, para a verificagdo de que o0 mesmo atingiu seus objetivos.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para este trabalho foram utilizadas bibliografias para a pesquisa e também
para a construcdo da bancada. Destes pode-se citar para a parte de pesquisa as
bibliografias que envolvem resisténcia dos materiais, NBR’s e hidraulica. Para a
parte de desenho e simulacdes, utilizou-se o software Solid Works e seu
complemento Simulation.

Para os materiais que compdem a bancada de testes, visando a minimizacao
de custos, foram utilizados materiais de uma bancada de hidraulica pré-existente
cedida pela FAHOR. Os principais componentes aproveitados foram estrutura,
bomba, motor e comando hidraulico. O comando hidraulico tem oito vias que equipa
originalmente as colheitadeiras SLC modelo 6200. A bomba hidraulica é da marca
BOSCH modelo DF 545 com uma vazdo de até 16 litros por minuto e pressao
maxima nominal de até 250 Bar. O motor é da marca WEG 7,5 kw, 10 hp 380v,
responsavel pela forca motora do sistema, mangueiras hidraulicas marca GATES
gue suportam cargas de até 275 Bar.

Um cilindro hidraulico tipo dupla acéo fora especialmente dimensionado apoés

definida a pressdo que a bomba pode fornecer e produzido para atingir uma forca
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maxima de 10000 kgf. O cilindro foi construido com um corpo de aco SAE 1020 com
rosca externa para fixagdo, e com sua haste em aco SAE 1045 trefilado, seu curso é
de 200mm.

A estrutura que suporta as cargas durante o teste € composta por um estrutura
metélica de duas chapas com refor¢os e quatro vigas, as chapas superior e inferior
sédo de material ago SAE 1020 laminado, e as vigas de sustentacdo em aco SAE
1020 trefilado.

Os corpos de prova foram feitos com base na NBR 6152, sendo que foram
usinados corpos de prova com o diametro de 6,35mm, sendo que as extremidades
apresentam 20mm de rosca de 1/2"-12F e comprimento total de 100mm produzidos
em aco SAE 1020.

Para a construcdo do equipamento, utilizou-se a bancada ja existente,
aproveitando seus equipamentos e fixacdes, pois a mesma era uma bancada
hidraulica que dispunha de reservatorio, motor, filtro, mangueiras, bombas, comando
hidraulico, polias e correia.

Reduziu-se o tamanho da bancada, cortando-se parte dela para nao ficar maior
que o necessario. Com o dimensionamento do cilindro realizado, terceirizou-se sua
fabricacéo e com o cilindro produzido dimensionou-se as bases superior e inferior.

Soldou-se a base inferior, montou-se as vigas e a base superior, soldando-as
apos. Com a estrutura de testes prontas, fora montado o cilindro hidraulico, que
permitiu montar as mangueiras e 0 manémetro com ponteiro de arraste adquirido.
Apés foi montada a mangueira que vai do reservatério a bomba, a que vai da bomba
ao comando hidraulico e a que vai do comando hidraulico ao filtro. Com as
mangueiras instaladas, verificou-se se ha vazamentos que apds solucionados o
equipamento fora testado, desmontado, a bancada fora pintada e apds a cura da
tinta montou-se 0s componentes e testou-se novamente o funcionamento da

bancada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Aqui serdo apresentados os calculos de dimensionamento da estrutura do
equipamento de ensaios bem como os célculos de dimensionamento do pistdo
hidraulico que equipa a bancada. Serdo expostos abaixo os resultados dos célculos
e simulacdes computacionais obtidos durante o projeto da bancada.

4.1 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

Para determinar as tensdes admissiveis das barras de sustentacdo do
conjunto, segundo Beer (1996) o aco ASTM A-36 tem sua tensdo de ruptura entre
408 a 562 MPa, entdo visto que este material € similar ao SAE 1020 fora
considerado que a tensdo de ruptura 500 MPa, a area da secédo da barra de 0,00114
m?, carga de 24,51 kN e fator de seguranca S = 2. Com estes dados calculou-se

entdo a tensdo admissivel, a deformacéo e a deformacao especifica.

cadm = % (12)
sendo assim:
500.000 kN /m?
cadm =
2
ocadm = 250.000kN /m?
_ f
o= —
a
24,51kN
o= ———
0,00114m
o= 21.500kN

Sendo assim tem-se ¢ =21.500 kN/m? < 250.000 kN/m? o que garante a
integridade dos componentes.

Para deformacdo das barras utilizou-se moédulo de elasticidade £= 207GPA e

forca P=24516,625N e comprimento L= 0,33 m Ent&o calculou-se:

s=2t (13)
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_ 24,51kN. 0.33m
0,00114m. 207000000kN/m?

6 =0,0000342m

Entdo calculou-se a deformacéo especifica:

€= 7 (14)

_0,0000342m
T T 033m

e = 0,00010

A flambagem das barras foi calculada através das seguintes férmulas, levando

em consideragdo os valores maximos atingidos.

m2EI

L2
2.207000000kN /m?2.0,000000103m*
(0,165m)2

Pcr = 7729,28kN

Pcr = (15)

Pcr =

Entdo como a carga aplicada de 24516,65N (2500kgf) por barra € menor que
7.729.280N ficando abaixo do limite de flambagem.

4.2 ANALISE DAS CHAPAS DE FIXACAO SUPERIOR E INFERIOR

Para o dimensionamento destes componentes foram utilizados ensaios
computacionais, através dos quais pode se obter a confirmacgdo dos resultados. Para
tanto foi aplicada uma carga de 49.033,25 N em cada uma das chapas de aco SAE
1020 com espessura de 19,05 mm, reforcados com barras de 50,8 mm por 12,7 mm
de espessura e gque segundo os resultados da analise, atenderam os requisitos de
tensdo e deformacgéo. Tanto na chapa superior quanto na chapa inferior modelou-se
0 conjunto soldado como uma peca Unica, sem terem sido inseridos os corddes de
solda. O tipo de teste utilizado fora estético, a malha utilizada foi triangular com

tamanho de 19,3mm, com a forca de 5000kgf aplicada nas areas onde estdo as
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setas rosas nas Figuras 4 e 7 , e os pontos fixos que estdo onde sdo soldadas as
barras sao representados pelas setas verdes nas Figuras 4 e 8. O material aplicado
fora o AISI 1020 que corresponde ao aco SAE 1020.

Figura 4 -Areas de aplicacdo da forca e pontos fixos na chapa superior.

A analise da tensao resultou em uma tensdo maxima de 73,36 MPa e a tenséo
admissivel do aco SAE 1020 laminado é de 350 MPa, conforme pode-se observar na

Figura 5.

Figura 5 - Analise da tens&o na chapa de fixagcdo superior.

von Meses (Nim*2)
733065240
92121920
L 61157790
. $5043300
493209080
| 2814450
l 7000200
L 205855680
L MATY 1S40
. 183667200
122422060
SIS
13ars

 Yiekd strength 3500000000




A analise da deformacao especifica na chapa superior resultou em um
valor de 0,0002721, ficando abaixo da zona de deformacé&o plastica que é de 0,001

no diagrama da Figura 1. Pode-se observar a analise na Figura 6.

Figura 6 - Analise da deformacé&o especifica na chapa superior

Model name: CHAPA SUPERIOR PRENSA
Study name: Study 1

Plot type: Stafic strain Straint
Deformation scale: 603366

E
00002721
00002494
00002267

. 00002041

. 00001814
00001587

STRN
00001381
00001134
90720005

3 6.805€-005

4.539e.005
2272e-005
4761e-008

Figura 7 - Area de aplicac&o da forca na chapa inferior
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Figura 8 - Area de aplicacdo dos pontos fixos na chapa inferior

A analise da tensdo na chapa de fixagao inferior resultou em uma tensao
maxima de 98,91 MPa e a tensdo admissivel do aco SAE 1020 laminado é de 350

MPa, conforme pode-se observar na Figura 9.

Figura 9 - Analise da tensdo na chapa de fixagéo inferior.

Model name: teste

Study name: Study 1

Pt type: Satic nodal stress Strasst
Deformation scale 1

von Mises (Nin*2)

968142000

903835560

L 823531120

. T41225680

. 658920040

| 574814800

' 494303320

\ 412003880

L 329698420

| 247332960

165087500

8218050
475593

~# \Yield strength 350,000,0000
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A analise da deformacao especifica na chapa inferior resultou em um valor
de 0,0003575, ficando abaixo da zona de deformacéao plastica que € de 0,001 no

diagrama da Figura 1. Pode-se observar a analise na Figura 10.

Figura 10 - Analise da deformacéo especifica da chapa de fixacao inferior.

ESTRN
00003575
00003277

L 00002879
. 00002882
. 0.0002364
_ 0.0002085
| ooo017es
| 00001481
| 0.0001193

_ 0000085

00000538
0.0000300
0,0000002

Os resultados obtidos foram inferiores aos limites estipulados pelas
caracteristicas dos materiais utilizados, sendo assim definiram-se os materiais a

serem utilizados nas chapas de fixacéo superior e inferior.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO CILINDRO HIDRAULICO

Para dimensionamento do cilindro hidraulico foram realizados os célculos
baseados em uma forca F de 98066 N,na haste do cilindro, com uma pressao P de
250 Bar aplicada a coroa do cilindro. Esta forca de 10000 kgf fora definida devido
aos equipamentos que foram cedidos e para que o mesmo trabalhe sem forcar seus
componentes.

Outro dado importante a ser levado em consideracdo foi a tensédo de
escoamento e a tensao de cisalhamento do ago SAE 1020 trefilado que compdem a
haste do cilindro, foi utilizado um coeficiente de seguranca S igual a 2, portanto tem-

se 0s seguintes calculos para dimensionamento.



28

cadm = oruitura (16)
500.000.000
ocadm = T

oadm = 250.000.000N/m?

Sendo assim tem-se a area do cilindro dada por:

P=2 (17)

98066N
A

A = 0,000392264m? ou 392,264 mm?

250.000.000N /m? =

Tendo o valor da area da haste calcula-se o diametro através da Equacéao 18:

m.D?
4

A= (18)

7. D?
392,264mm? =

Dh = 22,34mm

Para fins de projeto, usou-se o didmetro de 25 mm pois o encontrado no
mercado é de 25,4mm reduzindo o tempo de usinagem e tendo um material ainda
mais robusto.

Apods o célculo do didametro da haste e tendo a pressdo maxima da bomba de
250 bar e a forca a ser aplicada de 1000 kgf, dimensionou-se o cilindro através dos

calculos:

A coroa = A pistéo - A haste
A coroa = Ap - 0,000491m?

P=1 (19)

A

kgf 10.000kgf
m2  (Ap — 0,000491m?)

Ap = 0,00442m? ou 4420mm?

2549290,53
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Tendo os valores das &reas foi possivel calcular o didmetro do pistdo atraves

do calculo:

ap =" (20)

2

TT.
0,00442m? =
4
Dp = 75,02mm
Para fins de construcdo e materiais disponiveis no mercado utilizou-se
didmetro do pistdo de 76 mm, sendo assim subtrai-se a area da haste da area do

pistdo e tem-se o valor da area da coroa.

Ac = Ap— Ah (21)
Ac = 392,264mm? - 4420mm?
Ac = 4027,74 mm?

4.4 DIMENSOES FINAIS DO EQUIPAMENTO
Conforme pode-se observar nas Figuras 11 e 12, equipamento estd montado

sobre uma plataforma moével que permite seu deslocamento para varios pontos

tornando a banca uma ferramenta prética.

Figura 11 - Vista da lateral da bancada de testes.
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Figura 12 - Vista da lateral da bancada de testes.

A bancada tem dimensdes externas de 630 mm de largura, 1475 mm de altura
e comprimento de aproximadamente 1780 mm conforme pode-se visualizar na

Figura 12.

Figura 13 - Dimens0es externas da bancada.
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Para a montagem final das chapas superior e inferior, foram alinhadas as
chapas, garantindo que durante os testes os corpos de prova estejam alinhados,
fator importante para evitar distor¢oes nos resultados dos testes. Ap6s a montagem
e solda das chapas, as mesmas ficaram com uma distancia de 330 mm para que
possibilite também fazer o teste de corpos de prova maiores que o que utilizou-se
como padréo. Estas e outras propriedades dimensionais podem ser observadas nas

Figuras 14,15 e 16.

Figura 14 - Dimensdes do conjunto de sustentagéo.
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Figura 15 - Conjunto chapa superior.
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4.5 FUNCIONAMENTO DA BANCADA

Quanto ao funcionamento da bancada, o motor gera energia mecanica a
bomba que transforma esta em energia hidraulica para o sistema. O fluido de
trabalho € deslocado com uma presséo de até 250 bar para o comando hidraulico. O
comando hidraulico envia ao cilindro de dupla acéo o fluido gerando o deslocamento
de sua haste, podendo enviar cerca de 135 bar ao cilindro, ultrapassando esta
pressédo ele envia o excesso de fluido que faria com que esta pressao ultrapassasse
seu limite para o reservatorio. Entre o cilindro e o comando hidraulico tem-se um
mandmetro que gera a pressao que esta sendo aplicada no cilindro, que multiplicada
pela area da coroa do mesmo obtém-se a forca que esta sendo aplicada.

A Figura 17 mostra os componentes da bancada de testes de tracao:

01 - Cilindro Hidraulico, que é um atuador usado para aplicar uma forca através
de um percurso linear.

02 - Chapa de fixacao inferior, no qual € montado o cilindro hidraulico.

03 - Haste de fixacao inferior para corpo de prova, é um adaptador para que se
possa montar diferentes corpos de prova a haste do cilindro, esta haste tem uma
rosca interna que corresponde a rosca do corpo de prova.

04 - Colunas de sustentacdo que ficam entre a base superior e a inferior,
apoiam a base superior.

05 - Chapa de fixacdo superior, parte onde é montada a haste que faz a fixacéo
da parte superior do corpo de prova.

06 - Haste de fixagdo superior para corpo de prova, que € uma parte movel
para permitir usar diferentes adaptadores para diferentes corpos de prova e permitir
a centralizacdo do mesmo. Tem uma rosca interna que corresponde a rosca do
corpo de prova utilizado.

07 - Mangueira de alimentacéo do cilindro

08 - Comando hidraulico, utilizado para controlar a direcédo e o sentido do fluxo
do fluido.

09 - Comando manual, uma haste ou manipulo onde o operador comanda o
comando hidraulico.

10 - Mangueira de retorno de 6leo para o reservatorio.

11 - Filtro de 6leo que néo deixa voltar ao reservatério as impurezas do fluido

de trabalho.
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12 - Reservatorio onde fica armazenado o fluido de trabalho.

13 - Bomba hidraulica que converte energia mecanica em energia hidraulica
para o sistema.

14 - Polia da bomba hidraulica, peca mecanica utilizada para transferir forca e
movimento.

15 - Correia, serve para transmitir a forca e movimento de uma polia para outra.

16 - Polia do motor elétrico, peca mecanica utilizada para transferir forca e
movimento para a polia movida da bomba hidraulica.

17 - Motor elétrico, que transforma energia elétrica em energia mecanica para o
sistema.

18 - Rodizios, utilizados para facilitar o deslocamento da bancada.

19 - Estrutura metalica de sustentacéo.
Figura 17 - Componentes da bancada.
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4.6 TESTE DE TRACAO

Apoés o dimensionamento foi realizada a montagem final do equipamento. Com
a bancada montada e testada iniciou-se a fase de testes da bancada e seus
componentes. Tendo éxito nos testes de funcionais da bancada, deu-se sequéncia
aos os testes para ver se a bancada consegue romper o corpo de prova
especificado. Rosqueia-se o corpo de prova no adaptador do cilindro e apdés
rosqueia-se a parte superior do corpo de prova na haste de fixacao superior. Liga-se
a bancada e com um movimento suave move-se o comando manual até romper o
corpo de prova.

Os resultados obtidos atenderam as necessidades do projeto, pois atingiu-se a
meta estabelecida inicialmente, sendo que o dispositivo alcancou a capacidade de
romper corpos de prova de aco SAE 1020 trefilados de diametro 6,35 mm conforme
pode-se ver na figura 18, utilizando apenas parte de sua capacidade total, cerca de

50 bar, quando pode-se com facilidade ultrapassar os 100 bar.

Figura 18 - Corpo de prova ago SAE 1020 & 6,35 mm rompido.
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5 CONCLUSOES

O trabalho abordado teve como propédsito fundamental o desenvolvimento de
uma bancada para testes de tracao visando ter mais uma ferramenta para o estudo
de materiais na instituicao.

Através da captagdo de informacdes sobre os varios sistemas presentes no
projeto e analises de sua estrutura e componentes, determinou-se a capacidade do
sistema hidraulico que é de 250 bar, que com o gerando até 10000 kgf. Definiu-se as
condicoes ideais para testes, através das formas de fixagdo do corpo de prova e sua
centralizacdo. Apos definidas as cargas do teste e as cargas que afetam a area de
testes durante a realizacdo destes, realizou-se o dimensionamento dos itens
necessarios através de célculos, definindo as dimensdes do cilindro, verificando-se
que as vigas de sustentacdo estdo de acordo com as especificacbes do projeto e
verificando como devem ser as chapas de sustentacao inferior e superior através de
software.

Apos a construcdo da bancada, realizados inicialmente testes funcionais e
apos o teste de tracdo, o equipamento atendeu as necessidades do projeto,
rompendo com facilidade o corpo de prova, e inclusive superando o que fora
proposto inicialmente. Sendo assim 0 equipamento podera realizar testes com
materiais de maior tensao, pois utilizou-se apenas uma fracdo de sua capacidade

para o teste do material que fora especificado.



6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, propfBe-se a implementacéo
tecnolégica da bancada de testes, ou seja, implementar dispositivos eletrbnicos e
softwares para a automacao da analise dos dados obtidos durante o processo de
teste. Também sugere-se que seja realizada a melhoria do sistema de comando
hidraulico da bancada visto que o mesmo limita a pressdo que € fornecida ao

sistema abaixo da pressao que a bomba pode fornecer.
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