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1. Introducéo

Neste artigo ha informaces referentes aos processos de tratamento térmico, as
transformacdes metallrgicas do aco estrutural, por isso, houve uma elaboracao
da modelagem, da montagem pelo software CAD. Depois de serem concluidas e
posicionadas as pecas em devidamente no seu lugar foram realizados os estudos
de CAE, utilizando o software SolidWorks Simulation [5], que € uma ferramenta
de andlise de projeto baseada em uma técnica numérica chamada de Analise de
Elementos Finitos (FEA). Por essas analises computacionais resultardo o grafico
da curva de convergéncia, ou seja, quando 0 equipamento possa apresentar
alguma deformacéo ou ruptura através das tensdes aplicadas sobre os materiais
escolhidos pelo catadlogo da Gerdau [4], estribo e vergalhdes, acos estruturais

utilizados na construcao civil.

1.1. Palavras-chave: Aco estrutural; tratamento térmico; transformacdes

metaldrgicas; grafico da curva de convergéncia.
1.2 Abstract

In this article there is information regarding the procedures for heat treatment,
metallurgical transformations of structural steel, so there was an elaboration of
modeling, assembly by CAD software. After being completed and placed the
pieces in place properly CAE studies were performed using SolidWorks



Simulation [5] software, which an analysis tool design based on a numerical
technique is called Finite Element Analysis (FEA). For these computational
analysis result graph of the convergence curve, in other words, when the
equipment can present some deformation or rupture through the voltages applied
on the materials chosen by the catalog of Gerdau [4], stirrup and rebar, structural

steel used in construction.

1.2.1 Key words: Structural steel; heat treatment; metallurgical transformations;
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2. Objetivos

Um dos objetivos deste trabalho é demonstrar a caracteristica dos acos
estruturais em edificacdes que passa por diversas transformacdes metallrgicas,
assim se concretizou a modelagem e a montagem destes materiais pelo software
CAD. Depois de escolher o material a ser usado na estrutura, estribo e
vergalhdes, de acordo com o catdlogo da Gerdau [4], foi colocado as conexdes
do tipo contato de componente e unido, para simular como se a peca estivesse
presa. Foram realizados 6 estudos simulacdo pelo software SolidWorks
Simulation [5] dos componentes apenas para comprovar de que a linha de
convergéncia estava correta, assim poderemos ter uma média de tensdo

consideravel.
3. Metodologia

A construcdo civil cresceu bastante devido as edificacbes em diversas formas e
tamanhos, resultando na dependéncia enorme sobre este equipamento onde
oferece estrutura e resisténcia nos prédios, denomina-se aco estrutural. Este
material € produzido em usinas siderurgicas pela fusdo do ferro e do carbono,
em fornos de alta temperatura com o limite de escoamento que varia de 0,008%
a 2,11% de carbono, ocasionando uma reducdo maxima do teor de oxigénio que
constitui uma liga metalica de baixa eletronegatividade e de elétrons livres
carregados positivamente de forgas repulsivas eletrostaticas [1]. Por
uniformidade de grdos que o compde, pela sua composi¢cdo quimica tera
alteracdo na resisténcia mecanica em determinadas caracteristicas do ago, no

entanto, pode apresentar elevadas propriedades mecanicas que ainda podem ser



modificadas por tratamento térmico. Em relagdo ao componente estrutural, ha
um encontro entre os atomos de forma ordenada em longas distancias atémicas
ocasionando uma formacgdo tridimensional sobre as condigdes normais de
solidificacdo [1]. Durante a criacdo de cristais para este tipo de aco sera
constituido pelo carbono e outro elemento de liga onde existirdo dois reticulados
na sua estrutura cristalina: Estrutura CCC (Corpo Cubico Centrado) do qual o
atomo central serd a célula unitaria com 2 dtomos na estrutura CCC e o CFC
(Corpo de Face Centrada) contendo 4 atomos na estrutura CFC [1]. Destas
estruturas reticuladas nos materiais metalicos apresentardo certas alteragdes nas

propriedades: Podem ser duros ou macios, quebradigos ou tenazes.
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Fig. 01: Estrutura Cubica de Corpo Centrada e Cubica Face Centrada

Quanto a questdo do tratamento térmico, a sua finalidade esta ligado a alteracdo
da microestrutura associado diretamente no material [1], assim poderdo ocorrer
certas operacdes de aquecimento e resfriamento em condicGes controladas pela
temperatura que sdo impostos durante os processos de criagdo dos agos
estruturais. Os principais objetivos do tratamento térmico sdo as remocdes de
tensdo interna, 0 aumento da resisténcia mecénica e as melhorias da resisténcia a
corrosdo. Outra caracteristica dos tratamentos térmicos sdo os fatores de
influéncia que podem aumentar o tamanho do grdo, a determinagdo da
microestrutura, a transformacdo do material que serd modificado pelo tempo,
pela temperatura e a velocidade de resfriamento [2]. O tratamento térmico mais
utilizado na confeccdo deste aco para construcdo civil é o revenido devido a
eliminacdo por encruamento gerado pela deformagdo a frio no qual consiste o
resfriamento de forma lenta [1]. Na construcdo civil o ago estrutural pode ser
utilizado em duas situacdes: A estrutura de base € montada pelos componentes
de aco, muito utilizado em prédios, industrias, instalagdo agricola que beneficia
0 sistema de isolamento acustico assim reduz os custos de climatizacéo. Ja o
concreto armado, dominante no Brasil [3], permite a construcdo e concepgdes
arquiteténicas, pois a sua eficiéncia é de baixo custo por pecas pré-moldadas

além dos beneficios que possa trazer pela protecdo contra corrosdo desde que



esteja bem projetada, porque influenciara ao baixo custo de manutencdo. Vale
destacar para construgdo civil tem aumentado a aplicacdo de acos inox devido a
qualidade estética, utilizada na area da arquitetura tem crescido nos ultimos
anos. Os acos inoxidaveis sdo formados pela fuséo das ligas de ferro com teores
de cromo que chega a 12%, obtendo a alta resisténcia a corrosao, impacto,
durabilidade e abrasdo. De acordo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), 0s agos inoxidaveis sdo compostos por trés grupos: Austeniticos de
16 a 30% de cromo recomendado a arquitetura e construcéo geral com excelente
resisténcia a corrosao, alta resisténcia mecanica. Ja os ferriticos de 11 a 30% de
cromo apresentam boa resisténcia a corrosdo, boa ductilidade e os martensiticos
de 11 a 18% de cromo que tem a alta dureza, pois ndo sdo recomendados para

construcdo civil [2].
4. Resultados

Conforme a tabela da Gerdau dos agos estruturais [4], estribo e vergalhdes, séo
materiais que garantem alta resisténcia, elevada tensdo de escoamento, boa
soldabilidade e elevada tenacidade [2], requisitos necessarios a estrutura do ago
na construcéo civil. Disto foram analisados trés tipos diferentes de plotagem de
resultados: Tensdo, considerando critério de falha de Von Misses, deslocamento
e deformacdo, gerados pelo Sistema Internacional de Unidades por N/mm?
(MPa), milimetros (mm) e m/m respectivamente. O material utilizado foi aco
AISI 1020, sendo que sua tensdo de escoamento € igual a 351,57 MPa, onde o
estudo teve como resultado um valor bem inferior ao do limite maximo, (de
276,96 MPa). Enquanto o processo de simulacdo por deslocamento verificou
gue o mesmo gerou um valor praticamente imperceptivel comparando com a
forca aplicada que foi de 15000N em uma direcdo ao longo do vergalhdo, seu
resultado de deslocamento foi de 0,00535mm. Enquanto o estudo de simulagéo
por deformagdo nos deu um valor equivalente maximo de 0,000785 m/m, isto é,
o0 valor de deformagéo ou alongamento ndo interfere o estudo do vergalh&o, pois
comparado aos valores de forca e deslocamento, a deformacdo torna-se
praticamente nula. Apos habilitarmos o rastreador de tendéncias foi verificado
em relacdo a Tensdo, houve convergéncia no 5° estudo de simulacdo, consta-se
destas dimensdes e esforgos utilizados nos estudos estdo superdimensionadas

devido aos resultados que foram obtidos.
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Fig. 02: Curva de Convergéncia (tensdo sobre numero de nos).
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Fig. 03: Estudo do niumero 05 que atingiu a convergéncia.

5. Concluséo

Sendo assim, as estruturas de aco antes ser comercializado no ramo civil,
primeiramente sdo obtidas em usinas metalurgicas pela fusdo das ligas metalicas
(ferro e carbono) em fornos de alta temperatura onde séo feitos os tratamentos
térmicos do qual o mais indicado sera o revenido por eliminacdo de encruamento
ocasionado por deformacdo a frio. Nisto houve a convergéncia de 172 Mpa, dos
materiais escolhidos ago AISI 1020, que foi aplicada sobre os vergalhdes pelo
software SolidWorks Sumulation [5], resultando as deformacGes na estrutura, no
entanto, os estribos permaneceram estaticos como o elemento mecénico de
fixacdo. Através dos elementos analisados, estribo e vergalhdes, por processos

de CAD nas modelagens e montagens, por estudo de simulagédo do software



SolidWorks Simulation [5] nos apresentam caracteristicas fundamentais por
meios de fixagdo mecanica devida elevada tensdo de escoamento e tenacidade,
boa soldabilidade. Com o resultado do estudo nos exigiu uma grande reflex&o
em detalhes, fazendo com que nos aprofundasse no tema e no desenvolvimento
usado, assim nos traz um grande conhecimento no decorrer da formacéo

académica e principalmente a carreira profissional que iremos seguir.
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