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INTRODUCAO

Diante da necessidade de buscar explicagdes para as questdes técnicas ao longo da evolugao
da sociedade e do mundo, foram criadas méaquinas e operacdes de testes, para comprovar e facilitar

o trabalho do homem.

Ensaios mecéanicos sdo importantes para determinar os parametros dos materiais em
condi¢cdes de trabalho. Como os metais sdo materiais estruturais, o conhecimento de suas

propriedades mecanicas ¢ fundamental para sua aplicagao.

As principais propriedades mecéanicas dos materiais sdo obtidas pelo ensaio de tracdo, que
consiste em aplicar uma for¢a uniaxial no material, tendendo-o a alongé-lo at¢é o momento de sua
ruptura, medindo instantaneamente o valor da forca e do alongamento gerando uma curva tensao

versus deformacao.

Portanto, com a andlise experimental acerca desse tipo de ensaio € possivel perceber
relacdes pertinentes que envolvem as propriedades mecanicas de diversos materiais. Dessa forma, a
pesquisa em questdo objetiva fazer um estudo teérico e experimental sobre as propriedades
mecanicas de ligas de aco SAE 1020 e SAE 1045 na qual destacamos a tensdo, deformacdo,

elasticidade, rigidez, forga bem como outros parametros que serdo listados ao longo do artigo.

METODOLOGIA

Inicialmente foram adquiridos os materiais, ligas metalicas de aco SAE 1020 e SAE 1045.
Tais chapas foram usinadas de acordo com as normas para preparacdo de corpos de prova, para a
partir dai iniciar — se o processo de experimentagdo. Como ja exposto, os corpos de prova possuem
caracteristicas especificadas de acordos com normas técnicas e suas dimensdes devem ser

adequadas a capacidade da méaquina de ensaio.
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Figura 1. Aco SAE 1020 — 200mm x 25mm/A¢o SAE 1045 — 200mm x 25mm.

Para o ensaio de tragdo utilizou-se a maquina AGS-X 100 kN Electromechanical da

Shimadzu, tal maquina possui um conjunto que possibilita a aplicacdo de uma carga variavel e de

mecanismos para afixar o corpo de prova.
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Figura 2. Maquina de tragdo: AGS-X— Especificacdes Técnicas.

, nl

Modelo

|Capacidade

Precisio 1/1000

1/1000
lensaio  Unidade 4

de
precisio

padrio
1/500

[(em/ min)

de A
FuncSo de amostragem de ultra-
laita velocidade
Rigidex do frame N/ mm)
rrame

(aprox.) p P
W x D x H (mm) Controlador

de medigio
[Peso (aprox. kg)

Faixa de velocidads do cabecote ||

modelo de bancada

AG-10N / 20N
AG-500 / 1k
/ son 7 20N AG-SkNX AG-1OKNX

100NX
10N / 20N /
SON / 100N

nSo disponivel

0.0005 - 1000
1500

méx. intervalo de amostragem 0,2mseg

az

acoplado a0 frame principal

135

AG-20kN /
SOKNXD

10KkN 20KN / SOkN

. (usando TRAPEZIUM X)

120

162

E importante que se repita 0 mesmo ensaio em pelo menos dois corpos de prova idénticos,

para que por comparacao dos valores obtidos possa-se garantir a resposta do equipamento.

O ensaio de tracdo consiste em aplicar uma forca uniaxial no material, tendendo-o a alonga-

lo at¢ o momento de sua fratura. Os resultados obtidos sdo registrados por um computador,

mostrando graficos na forma de carga ou for¢a em fun¢do do alongamento, estes parametros sao de

fundamental importancia na determinacao das propriedades do material ensaiado. Os valores e suas

representacdes dependem do tamanho da amostra a ser testada, pois a carga aplicada para o

alongamento e a respectiva deformacao observada sera influenciada pelo seu dimensionamento. A

fim de excluir as interferéncias geométricas entre os ensaios das ligas (SAE 1020 e SAE 1045) e

consequentemente viabilizar futuras comparagdes entre ambas, os corpos de prova foram

confeccionados nas mesmas dimensdes. Além disso, ¢ importante ressaltar que os ensaios foram

realizados a uma taxa de deformagdo constante de 3 milimetros por minuto. Para minimizar esses
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fatores geométricos, a carga e o alongamento sdo normalizados de acordo com os seus respectivos

parametros de tensdo (o) e deformacao (€) representados pelas equagdes (1) e (2) respectivamente.
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RESULTADOS E DISCURSSAO

Foram realizados ensaios nas ligas SAE 1020 e SAE 1045, os resultados parciais podem ser
observados nas figuras (3) e (4), além das figuras (5) e (6) que expdem o0s corpos de prova antes e

depois dos ensaios serem realizado, o que nos permite inferir algumas propriedades.

Figura 3. Fratura Ductil.
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Figura 4. Grafico Tensao versus Deformagao (a) SAE 1020 (b) SAE 1045.

(83) 3322.3222
contato@joinbr.com.br



JOIN

ENCONTRO INTERNACIONAL DE
JOVENS INVESTIGADORES

€DICAO BRASIL

Figura 6. Deformacao da liga SAE 1045.

A fase elastica que nos graficos (figura 4) aproximam-se a uma reta ¢ a regido do material
em que apos serem cessadas todas as forgas aplicadas, ele podera recuperar suas dimensdes, o ponto

que determina o fim desta fase ¢ denominado limite de escoamento.

De acordo com a equacdo (1) que ¢ enunciada como a lei de Hooke para esforcos de tragdo,
somos capazes de definir o valor do modulo de elasticidade dos materiais. O modulo de elasticidade
¢ uma propriedade caracteristica dos materiais que depende da sua rigidez e de suas dimensdes,

além de ser uma propriedade caracteristica da fase eléstica.
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Pelo fato dos dados correspondentes a fase elastica ndo representarem uma reta perfeita,
como pode - se observar na figura 7, faz-se necessario estabelecer uma equagdo do primeiro grau
que represente a tendéncia de crescimento proporcional entre as tensdes aplicadas e as deformagdes

correspondentes, o que possibilita obtermos a tensdo aplicada e a correspondente deformagao.
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Figura 7 (a) Tensdo x Deslocamento SAE 1020 e 1045 (b) Tensdo x Tempo SAE 1020 e 1045

Ao fim do ensaio foi possivel de acordo com as informagdes obtidas através do relatdrio
fornecido pela maquina conhecer melhor as propriedades das ligas SAE 1020 e 1045 obtendo assim
o alongamento final do corpo de prova, sua deformacao, tensdo, ruptura, deslocamento, limite de

elasticidade e limite de escoamento.

No ensaio realizado com a liga SAE 1020 como demostrado na figura 5 teve melhor sucesso
na analise em decorréncia do corpo de prova se adequar aos limites da maquina. Sendo perceptivel
colher os dados que mostra um alongamento de 15,5% tendo um aumento no comprimento de 31
mm no corpo de prova ficando assim o comprimento final de 231 mm, e sua ruptura sendo no ponto
de 104 mm, tendo também uma deformagdo de 32.04 % a uma tensdo maxima no processo de
366,108 N/mm?, aplicada a uma for¢a de 57654.7 N a um deslocamento de 33.9693 mm , também
foi obtido uma tensdo de ruptura de 371.178 N/mm? com uma forca aplicada de 58453.1 N tendo
um deslocamento de 33.9629 mm, e uma deformagdo de 32.0405 %. A forca no limite elastico foi
de 59514.0 N a uma tensdo de 377.914 N/mm?, a um deslocamento de 3.62594 mm com uma
deformacao de 3.42070%, no limite de escoamento a tensdo foi de 366.283 N/ mm? com uma forga

de 57682.3N com uma deformacao de 4,15328 % a um deslocamento de 4.40248 mm.

J&4 no ensaio realizado com a liga SAE 1045 como mostra a figura 6 ndo teve o mesmo
numero de dados como no caso do ago SAE 1020 devido ao limite da maquina, ndo sendo possivel
o rompimento do corpo de prova. Assim sendo possivel colher os dados do seu alongamento, limite
de elasticidade, limite de escoamento, tensdo nessas etapas, a for¢ca nessas etapas e o deslocamento

maximo. alongamento cerca de 4% tendo um aumento de comprimento de 8mm ficando com o
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comprimento final de 208 mm , a sua forca méaxima foi de 98270.7 N com tensdo maxima de
624.020 N/mm?,a uma deformacao de 11.7008 % e um deslocamento de 12.4029 mm, ja a for¢a no
limite de elasticidade foi de 67502.4 N, a uma tensdo de 428.641N/mm?,com uma deformagao de
4.13249 % com um deslocamento de 4.38044 mm. O seu limite de escoamento teve uma tensdo de
427.913 N/mm?, aplicado a uma for¢a de 67387.7 N com um deslocamento de 4.40797 mm com
uma deformagdo de 4.15846 %. Como exposto, ndo foi possivel obter as tensdes e forcas de ruptura

devido a méaquina ter chego ao seu limite que ¢ de 100 kN.

CONCLUSOES

O ensaio de tracdo realizado em corpos de prova de ligas SAE 1020 e 1045 permitiu de
forma didatica e objetiva, identificar e conhecer as propriedades mecanicas dessas ligas que sdo
normalmente encontradas em diversas areas do setor mecanico € de outros setores. Desse modo, o
ensaio permitiu conhecer o comportamento do material, através de um corpo de prova, durante o
ensaio pratico, e também foi possivel a aplicacdo de equagdes para realizar o célculo das
propriedades mecanicas. A partir da metodologia utilizada no ensaio de tragdo, conseguiu-se obter
um melhor entendimento no que diz respeito a ensaios de tracdo e analise do comportamento do
material por meios de graficos, conseguindo-se assim, identificar as propriedades mecanicas do aco
SAE 1020 ¢ SAE 1045 além de identificar as diferengas ocorridas com o aumento de teor de
carbono de um material para o outro. Bem como determinar prever a utilizacdo desses materiais e

suas condigoes de trabalho.
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