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2.RESUMO E CONCLUSDES:
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Estudar o comportamento elastico de uma maquina de
tracdo, para a elaboracao de um programa de computador que

possibilite o processamento automatico de dados de ensaios

Supés—se gue a maquina de tracao pudesse ser conside-
rada como uma mola de comportamento linear. Experiencias de
tragao de corpos de prova no regime elastico permitiram com -
provar esta hipotese pelo menos em primeira aproximagao. Apli

cam-se os resultados a maquina de tragaoc INSTRON do Laboratd-
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1. INTRODUCAO 2.

Os dados experimentais de ensaios fornecidos por maqui

nag de {ragao s3o comumenie registrados sob forme de grafico /"es-

£5nz0 aplicado ao corpo de prova “(P) versus "deslocamento do cebg

gote movel da maquina (Af), como ilustrado na-Fig. 1. Poram, .y:4

incui: deformacao plastica (AE ) e elastica (ARZ} do corpo de pro-
va, e deformagac elastica do equapamento de tragzo AL 3°

As componentes elisticas sdo descritas pela inclinagao
da reta OA da Fig. 1. A componente ARB é bem menor que azz, ao con
trario do que se poderia pensar; assim, a inclinagao da reta 0A nao
representa o modulo de Young do material testado, e a maquina defor
ma-se como mostra a Fig. 2. A eliminagao de Azz+aa3 de A% pode ser
feits graficamente como ilustwrado na Fig. 1 (BC paralelo a OA), c e
essencial para a determinacdo de tensdet ¢ deformagoes verdadeiras .
Pordm, a sepavagdo de A%; e Al depende de caracieristicas elasti -
cas do coypo de prova ¢ do equipamento de tragde (rigidez da maquina) .

A rigidez acima discutida é ainda importante no caso de
instabilidade mecanica a trag&o‘l} ponios de escoamento dependentes
(2)

de mecanisme de mulitiplicacdo de deslocagoes , fenomeno Portevin-
LeChatelier®? ), e problemas de Pelaxagao‘u)

0 presente trabalho visa descrever o comportamento elas
ticc do equipamento de tragdao, assimilando-o & uma mola de comporta
mentc linear. Os resuitados obtidos sdo aplicadcs a uma maquina uni

versal de tragac Instrou.

2. DETERMINACAO DA RIGIDEZ DE UM EQUIPAMENTOQ DE TRACAOQ

Como visﬁo,éﬁféﬁl % sz % Aza, onde

hiy = def pléstiza dc 20rYpO 4@ DPLOVE
AR, & def. plastica do coipo €2 prove
) ¥
Al jef. pilastica do equiparanio de Lragan.

b BB AL AR e e acnnecnoaee (1]

¥

_ I
£ & andide enpevimenvalnente; deve-se detesminar A%? ® Aﬁs.



2.1. Determinagdo da deformacdo elastica do corpo de prova.

Fazendo-se a suposicao que durante a deformagao plﬁsﬁé
ca o corpo de provdobedece & lei de Looke, pode-se escrever gue
para o ponto P, ,

AR PR
AOE
onde A = area original da seg@o transversal do corpo de prova
20 = comprimento da segaoc de teste do corpo de prova
E = modulo de Young do material do corpo de prova.

2.2. Determinacao da deformacao elastica da maquina

Durante a deformag@c do corpo de prova & maquina de “ra
gao também sofre deformagdes elasticas, como ilustrado na Fig. 2.

Sera feita a suposigdo que a mdquina pode ser consideva
da como uma mola de comportamento linear, montada em seérie com o
corpo de prova, entre placas perfeitamente rigidas (Fig. 3). A mole
€ caracterizada por uma constante K. Se a placa inferioi(Fig. 3
desce AL , e P @ a carga aplicada ac sigtema,

P
S (33
AOE X
pois
P
Ats® ¢
Durante o trecho = OA da Fig. 2, a deformagao plastica do corpo

de prova é nula AL,= 0. Entao,

-~

Para o calculo do K, basta deformar o material na re -
gi3o elastica, e medir At e P em cada ponto. A, e zo podem ser me
didos, e E € tabelado.



u,

A constante K depende da configuracao do sistema. Neste trabalho,
sera calculada para os seguinte casos: equipamentg para ensaiocs
usuais de corpos de prova cilindricos rosqueados {semeihante &
Fig. 2), e para ensaios a baixa temperatura(S)'.

E de se esperar que o valor de K calculado pelo proce-
dimento acima deva sofrer correcées, pelas seguintes razdes

1. O valor de Eo a ser usado € de difieil determinagao.
Usa~se Lo como comprimento da parte util do corpo
de prova de tragao. Isto fara com que o valor de
K calculado seja um pouco maior que o real.

2. A Instron é um sistema complexo, e sua aproximagao
como mola de comportamento linear deve ser conside-~
rada com cautela.

3. METODOLOGIA E RESULTADOS EXPERIMENTAIS

3.1. Ensaios comuns

Deformaram-séplgsticamente na Instron corpos de prova
cilindricos de Latao, Ago e Aluminio, com LOE 4,0cm e diametro =
0.8 cm. Para cada ensaio foram determinados valores de K para
varios pontos da regiZo elastica. Em cada ensaic, o valior de K
variou muito pouco. Ao todo, foram utilizados 86 pontos. O valor

medic de K foi :
K = 28.000 kgf/cm.

Este valor foi entZo utilizado para a determinagao dos
Azl na regiao plastica, fazendo uso da equagao (3) em um progrmma
de computador (apéndice). Os valores de Aﬁl assim cbtidos eram
sistematicamente maiores que os valores reais de'ﬂll obtidos gra-
ficamente pelo procedimento mostrado na Fig. 1.

Porém, uma diminuigzo, por tentativas. para
K = 26.000 kgf/om

fornecem resultados excelentes. A Tabela I mostra os valores deM,.1
calculados com este valor de K e os valores de All obtidos grafi

camente.,



3.2. Ensaios a baixa temperatura

Procedimento znalogo ac anterior condusiu a

K £ 2.300 kgf/em

A Tabela II mostra os valores de Aﬁl calculados com o K acime,
comparando-os com 0s valores reais de Aﬁl, obtides graficamente.

%, DISCUSSEC E CONCLUSOES

De acordo com © previsto, o valor de X calculado foi.

um pouco superior ao real. Assim, o pProcesso teorico usado  tem

por finalidade determinar o valer aprorimado da constante.

0 valor de K depende muito da configuragao. No casc

de aguipamento para ensaios & baixa temperatura, vale cerca de
1/3 do valor caracteristico de testes usuais, devide & presenga
de bhzvpras, tubos, ete. no equipamento de TrACAC.

03 presultados das tabelas 1 e 2 mostram que a Irmstron

rezlmente pode ser considerada como uma mola de —omportamente ii-
noer. Porém a utilizacZo da equagdo (3) para determinacdo automa-
tica de cupvas de tensido~deformagzo verdadeiras ndo & pratica ,

devido a possiveis mudangas na configuracdo do equipamento, que

levariam a mudanga em K.
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TABELA T - Comparagac aos valores de

e graficamente. (K=26.000 kgf/cm)

AL

1

., obtidos algebricamente

Az 4 {cmd ;
&% Sanld
COMPUTALO REAL.
| 0. Oky 0 0

0.051 0.002 0.002
C.037 0.00% 6.005
0.067 .01 0.017
¢.087 0.027 0.027

0.107 0. 0ub 0.044 ;
0.127 0.061 0.062
0.167 0.099 0.098
0.207 0.136 0.136
0.257 6.185 0.186
0.287 0.215 6.216
0.317 0.215 0.246

TABRLA 1T - Comparscao dos valores de b8 obtidos algébricamente

e gpaficamente (K=9.300 kgflam)d

e e e T e e e e = TN 3
b :(QT4
ae ol T COEPUTANG RIAL
C.136 C.002 ¢
0.09a ¢.00% 0.002
G.319% G.907 0,305
0.114 3,013 5,012
0.122 0.320 6.028
0.130 0.027 0.626
3,540 7,028 0.335
0..8% 7.049 i 8.648 (
0.156 £.0ED G.059 s
0,180 0.663 ¢.0a2 !
0.210 0,103 0.201 §
0.240 4,237 ¢.120 |
0.26& 0.0.5% 0.153 ;

T b T RETIPR o1
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APENDICE: Prograwa de computador utilisado pera deisrminagdo de Af .

ormp— ——

{iz3.: U programa ealcula ainda temnsao verdadsira &« convencional , -

PRI,

deformagao verdadeira e convencional.

D : Diamgtro do corpo de prova (aom)

A : Area da eegao traneversal inieial do corpo dz prova {cmzj

L, : Comprimento inietal da segao de teste do corpo de prova (om.
E : Modulo de Young do material testado (kg/cmgﬁ

X : Constante de mola da maquina (kg/em)

pL  : Elonga¢ao obtida do grafieo da Instren (cm)

p : Carga aplieada do eorpo de prova (kg)

s : Tensao convencional (kg/cmg)

DEF : Deformagac convenctonal (om/am)

5§ : Tensdo verdadeira (kg/amz)

DEF1 : Deformagao verdadeira (em/em)

DLL : Elongagao plastica do corpo de prova (am)

PROGRAMA:

PROGRAMA FORTRAN

DIMENSION P (20),DL (20),8(20),DLL(20) ,DEF(§0),DEFI 20} ,87(20)

REAL LO,K ‘

READ €1,1) D, LO,E,X
A-FoRMAT '4F10.0)

WREITE ©5,8) K
b-rorMar (1H1,//,10%,'K=",F7.0,2%,'KG/CH ")

READ €1,2)8
L-PORMAT (I8)

WRITE §3,3) |
S-vomusr ¢///,10X,'P', 13X, 'DL°,12X, 'S5, 88X, 'DLE °, 11X, 'DRF * 11X, ST 1,2
CQX, (DEF1Y)

A

2050, M(P{I) ,DLCX) , K851 ,L)

316.0,10X,F10.0)

[
o
H



CALCULO DA AREA TRANSVERSAL ORIGINAL DO CORPO DE PROVA
A0=3,14158*(D**2) /4
DO 10 I=1,L

CALCULO DA TENSAO CONVENCIONAL

S(I)=P(I)/A0O

CALCULO DA DEFORMAGAO PLASTICA DO CORPO DE PROVA

DLL(I)=DL(I)=P{I)*(LO/(AO*E)+1/K)

CALCULO DA DEFORMAQAO CORVENCIOWAL

DEF(I)=DLL(I)/LO

CALCULO DA TENSAO VERDADEIRA

S1(I)=S(I)}*(1+DEF(I))

CALCULO DA DEFORMAGAO VERDADEIRA

DEF1(I)=ALOG(1+DEF(IX))

WRITE(3,5) P(I),DL(I),S(I),DLL(I),DEF(I)},81(I),DEFI{I)
|0 -FORMAT(//,2X,7(E14.4))

CONTINUE

CALL EXIT

ERD



