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Resumo: Devido a grande utilização desses materiais na indústria metalúrgica, nas áreas automobilística, agrícola e nos mais diversos produtos, devem ser observadas as resistências dos mesmos a uma série de esforços a que são submetidos, em seus meios de trabalho; Com esse objetivo, foram realizados ensaios mecânicos com o intuito de analisar o comportamento de diferentes materiais convencionais durante os ensaios de tração, feitos a partir de corpos de provas estabelecidos dentro da norma ASTME8M; Com base nas análises dos resultados, o teor de carbono juntamente com a temperatura tem influência determinante nas características dos materiais.                                      
 Palavras-chave: Materiais convencionais; Ensaios de tração; Características.
1. Introdução
Os estudos foram realizados no laboratório de ensaios mecânicos da Universidade de Passo Fundo (UPF) no período de março a julho de 2014, com o intuito de analisar o comportamento de diferentes materiais durante os ensaios de tração, são eles: Aço: SAE 1020, SAE 1045 e SAE 1070 de acordo com a norma ASTM E 8M de Fevereiro de 2001; Para o procedimento; Os ensaios consistem na aplicação de uma determinada carga de tração uniaxial em um corpo de prova até que haja a ruptura, com objetivo de analisar o comprimento como função da carga fornecendo dados quantitativos das seguintes características: Alongamento, tensão de escoamento, tensão limite de resistência (tensão máx), tenacidade, resiliência e estricção;
2. Metodologia
Preparação dos corpos de prova
Foram utilizados cinco corpos de prova normalizados sem nenhum tipo de tratamento térmico para realizar os devidos ensaios, são eles SAE 1070, SAE 1045 e SAE 1020, sendo que dois ensaios foram realizados com SAE 1020 com entalhe de 1 mm e 2 mm; Os corpos de prova utilizados com a seguinte dimensões, 200mm de comprimento total, espessura de 10 mm, 20 mm de largura, quatro raios de 12,5 mm e a área inicialmente tracionada terá 937,5 mm².
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Figura 1: Dimensões corpo de prova ensaios de tração. (Fonte: Solid Works 14/15)
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Figura 2: Corpo de prova para ensaios de tração. (Fonte: Solid Works 14/15)
Equipamento
Para que os devidos corpos de provas obtivessem sucesso no ensaio de tração foi usada uma máquina que aplica gradualmente tensão sobre os mesmos denominada “Máquina Universal de Ensaios”, que possui capacidade de realizar ensaios de tração, compressão, dobramento e flexão, tendo os dados coletados simultaneamente por um software instalado em um computador interligado com a máquina, com a finalidade de armazenar os dados podendo até calcular e gerar gráficos.
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Figura 3: Máquina Universal de Ensaios. (Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF - 2015)
3. Propriedades a serem obtidas do ensaio de tração
Tensão de Escoamento: O escoamento corresponde à transição entre a deformação elástica e a plástica. O limite de escoamento superior é a tensão máxima durante o período de escoamento, essa tensão é seguida por uma queda repentina da carga que representa o início da deformação plástica. Após isso a curva se estabiliza e o valor desta tensão equivale ao limite de escoamento inferior. Tais resultados não dependem apenas do material, mas também de outros fatores como a geometria e as condições do corpo de prova.
Tensão Limite de Resistência: Corresponde a tensão máxima obtida durante o ensaio de tração tendo pouca importância na resistência dos metais dúcteis.
Tenacidade: Tenacidade de um metal é a sua habilidade de absorver energia na região plástica. Já o módulo de tenacidade é a quantidade de energia absorvida por unidade de volume até a fratura. Esse valor corresponde à área total abaixo da curva de Tensão x Deformação.

Resiliência: Resiliência de um metal é a sua capacidade de absorver energia e depois descarregá-la quando deformado elasticamente. Já o módulo de resiliência é a energia de deformação por unidade de volume necessária para tencionar o metal até o final da região elástica. Esse valor corresponde à área total abaixo do gráfico até o final da região elástica.

Alongamento: Corresponde ao aumento percentual de comprimento na região útil do corpo de prova observado até a ruptura do corpo de prova. Pode ser determinado pela expressão:

A = (Lf – L0) / L0 x 100

Estricção: É uma medida do estrangulamento da seção. Também pode caracterizar a ductilidade do material, pois quanto maior for à estricção mais dúctil será o metal. É obtida pela fórmula:

E = (S0 – Sf) / S0 x 100
4. Resultados
Para o corpo de prova normalizado, sem entalhe, nenhum tipo de tratamento térmico, material aço SAE 1020 no gráfico (Tensão x Deslocamento), obtivemos:
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 Gráfico 1: Aço SAE 1020 (Tensão x Deslocamento); Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF - 2014
Estricção: [image: image6.png]X100 = 60,1%
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Tensão de Escoamento:  ῖe= [image: image10.png]e 8 Seeoement? = 371,8MPa
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Tenacidade: Área abaixo do gráfico= 10578,16

Resiliência: [image: image14.png]= 0,3455 MJ/m®




Para o corpo de prova normalizado, com entalhe de 1 mm, nenhum tipo de tratamento térmico, material aço SAE 1020 no gráfico (Tensão x Deslocamento), obtivemos:
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 Gráfico 2: Aço SAE 1020 c/ 1mm (Tensão x Deslocamento); Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF-2014
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Tensão de Escoamento:  ῖe= [image: image21.png]ern o Seeoement? — 460,879 MPa



 

Tensão Limite de Resistência:  ῖmax= [image: image23.png]Carga Mixima
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Tenacidade: Área abaixo do gráfico= 5159,45

Resiliência: [image: image25.png]= 0,531 MJ/m°




Para o corpo de prova normalizado, com entalhe de 2 mm, nenhum tipo de tratamento térmico, material aço SAE 1020 no gráfico (Tensão x Deslocamento), obtivemos:
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 Gráfico 3: Aço SAE 1020 c/ 2mm (Tensão x Deslocamento); Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF-2014
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Tensão de Escoamento:  ῖe= [image: image32.png]ergn o Seeoement? — 734,71 MPa



 

Tensão Limite de Resistência:  ῖmax= [image: image34.png]Carga Mixima
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Tenacidade: Área abaixo do gráfico= 5186,93
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Para o corpo de prova normalizado, sem entalhe, nenhum tipo de tratamento térmico, material aço SAE 1045 no gráfico (Tensão x Deslocamento), obtivemos:
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 Gráfico 4: Aço SAE 1045 (Tensão x Deslocamento); Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF-2014
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Tensão Limite de Resistência:  ῖmax= [image: image45.png]Carga Mixima
e

=729 MPa




Tenacidade: Área abaixo do gráfico= 151952,96
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Para o corpo de prova normalizado, sem entalhe, nenhum tipo de tratamento térmico, material aço SAE 1070 no gráfico (Tensão x Deslocamento), obtivemos:
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 Gráfico 5: Aço SAE 1070 (Tensão x Deslocamento); Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF-2014
Estricção: [image: image50.png]X100 = 16,7%



 

Alongamento: [image: image52.png]hal 2 x100 = 957%

o
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A tabela mostra os resultados exatos adquiridos pelos ensaios de tração realizados nos cinco corpos de prova.
*Medidas em (%):

	Aço SAE
	Est*
	Alo*
	Ten
	Res (MJ/m³)
	ῖe(MPa)
	ῖmax(MPa)

	1045
	39,7
	21,7
	151952,9
	0,743
	545,5
	729

	1070
	16,7
	9,57
	5633,1
	0,926
	608,64
	739,16

	1020
	60,1
	36,2
	10578,16
	0,3455
	371,8
	493,6

	1020/1mm
	24,6
	13
	5159,45
	0,531
	460,879
	642,1

	1020/2mm
	5,7
	7,29
	5186,93
	1,34
	734,71
	876,36


Tabela 1: Resultados dos ensaios de tração; (Fonte: Laboratório de ensaios mecânicos UPF-2014).
5. Discussão e Conclusão

O resultado deste ensaio é determinado pela quantidade de carbono do material a ser tracionado. Devido ao fato de que quanto maior for o seu nível de carbono maior será a sua resistência à tração, sendo assim a sua fratura também passa a ser mais frágil. No caso de analisar um material de baixo teor de carbono, podemos perceber que ele irá exigir menos força para ser rompido e a sua ruptura será representada por uma maior deformação plástica.

No ensaio do Aço SAE 1020 a fratura se deu em forma taça-cone, característico própria de materiais dúcteis. Já o Aço SAE 1070 analisamos uma fratura mais plana e brilhosa. Quando analisamos o material SAE 1020 com uma redução de diâmetro em 1 mm, podemos perceber que ele mascara o resultado em cerca de 25% e o 2mm mascara o resultado em cerca de 50% a mais de seu resultado verdadeiro, devido a redução do diâmetro.
Com base nas análises dos resultados dos ensaios, o teor de carbono juntamente com a temperatura tem influência determinante nas características dos materiais. Quanto mais elevado o teor de carbono maior a fragilidade do material, (a mesma fragilidade é revelada em baixas temperaturas), porém maior a resistência mecânica, em contrapartida quanto menor a quantidade de carbono mais dúctil e maior a quantidade de energia esse material absorve.

6. Considerações Finais

Os ensaios realizados relatam a importância da obtenção de maiores informações sobre as matérias a serem trabalhados, é fundamental saber as situações extremas que os mesmos suportam sem a alteração relevante de suas propriedades mecânicas para realização de um projeto adequado e seguro para o consumidor final.
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