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RESUMO

A maquina para ensaio de tor¢do é fundamental no setor industrial, pois possibilita a obtencéo do
conhecimento de propriedades mecanicas dos agos, informacgdes necessarias em dimensionamentos
de estruturas metalicas. O ensaio de tor¢cdo consiste em torcer o corpo de prova até sua ruptura, 0
material é fixado axialmente em ambos os lados, 0 momento torsor pode ser aplicado em uma ou nas
duas extremidades. Em seu conceito mais comum a maquina pode ser acionada manualmente ou
atraves de um sistema elétrico-mecanico composta por motores elétricos e redutores; durante o ensaio
é possivel adquirir algumas informac6es como torque aplicado e angulo de tor¢do, existem algumas
maneiras distintas de se adquirir estas informacoes, dentre elas, a utilizacdo de sensores controlados
por Arduino e codigos computacionais, com os dados obtidos um gréafico que relaciona tensdo de
cisalhamento e angulo de deformacédo por cisalhamento € obtido, e assim, podem ser calculados
valores numéricos da tensdo de cisalhamento méxima, mddulo de elasticidade transversal para o
material, tensdo de ruptura e limite de escoamento, fundamentais em decisdes de projetos. O campus
avancado Arcos € uma unidade do IFMG (Instituto Federal de Minas Gerais), que possui curso de
Bacharelado em Engenharia Mecanica e curso Técnico em Mecanica Integrado ao Ensino Médio. A
instituicdo conta com alguns laboratérios como espaco Maker e Oficina, Fabricacdo, Soldagem e
Fundicdo, Materiais, Ensaios Mecanicos e termo fluidos, todavia, nenhum deles conta com uma
maquina de torcdo, criando uma deficiéncia no ensino do campus, ja que todos os cursos ofertados
possuem disciplinas obrigatorias que necessitam de tal maquina, como ciéncias dos materiais,
resisténcia dos materiais I e I, ensaios mecanicos, elementos de maquinas I e 11, vibragdes mecanicas,
disciplinas estas sendo obrigatérias pela grade do curso de engenharia mecanica ofertado
pelo campus. O objetivo desse trabalho é o projeto de uma maquina de tor¢éo para fins didaticos.
PALAVRAS CHAVES: Maquina de torcéo, IFMG, Ensaio mecanico.
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INTRODUCAO:

Com a crescente aplicacdo de acos nas industrias foi necessario desenvolver testes empiricos,
chamados de ensaios mecanicos, que desempenham um papel muito importante, pois através deles é
possivel determinar caracteristicas de materiais de engenharia. Para a aplicacdo de materiais em
estruturas sujeitas a compressdo, tracdo e tor¢do € importante conhecer a suas propriedades
mecanicas, levando isso em consideracao foram desenvolvidas por engenheiros ao decorrer do tempo
técnicas para ensaios mecanicos de engenharia, como por exemplo, o ensaio de tor¢do (SOUZA,
1982).

O ensaio de torgdo é realizado pelas maquinas de torcao, que atraves da aplicagdo do momento
torsor provoca a rotacdo do corpo de prova levando-o a falha. O software proprio da maquina plota
0s resultados obtidos em um gréfico correlacionando tensdo de cisalhamento com angulo de
deformacdo, assim, obtendo a tensdo maxima de tor¢éo, que € amplamente utilizada, pois possibilita
o0 dimensionamento de estruturas.

A cidade de Arcos-MG conta com uma unidade do IFMG, ofertando o curso Bacharelado em
Engenharia Mecénica e o curso Técnico em Mecéanica Integrado ao Ensino Médio, ambos
compartilhando os laboratorios do campus, que sdo: Informaética, Fisica, Quimica, Metrologia,
Biologia, Sistemas Térmicos e Fluidos, Eletrénica e alguns de projetos mecénicos como espaco
Maker e Oficina, Fabricacdo, Soldagem e Fundicdo, Materiais e Ensaios Mecanicos. O campus oferta
vagas anuais em todos 0s cursos, possibilitando assim uma grande demanda de alunos e uma 6tima
qualidade de ensino, visando prepara-los para o mercado de trabalho, principalmente, para a cidade
de Arcos, pois a cidade conta com diversas mineradoras e uma grande procura de profissionais da
area.

O ensaio de torcdo é um tépico importante na formacéo do aluno, pois além de conciliar teoria
com a pratica, facilitando o entendimento da disciplina, prepara os alunos para o mercado de trabalho
nas industrias. O campus Arcos apresenta uma deficiéncia didatica nesse aspecto, devido a auséncia
de uma maquina de torcdo, o que faz com que o ensaio de tor¢cdo nao seja realizado pelos alunos, ja
que todos os cursos ofertados contém matérias obrigatorias na grade curricular relacionadas a torcéo,
tais como resisténcia dos materiais e ciéncias dos materiais, entre outras. Assim, é de suma
importancia para os alunos do campus 0 presente projeto, pois objetiva uma primeira versdo de um
projeto de maquina para ensaio de tor¢do, na intencdo de aquisicdo futura dos componentes
necessarios para a sua fabricacéo.

O presente projeto também é justificado atraves do ganho em conhecimentos na area de
projetos mecanicos que os alunos desenvolvedores obterdo, conhecimentos como os destacados nas
disciplinas de Desenho Técnico, Resisténcia dos Materiais, Elementos de Maquinas, Ciéncia dos
Materiais, Programacéo e Circuitos Elétricos.

A maquina de tragdo-torcdo (MTT), € uma maquina multiaxial que consiste em um
equipamento que avalia experimentalmente os modelos de plasticidade incremental e a predigéo da
vida a fadiga sobre cargas combinadas. A MTT é um sistema combinado eletromecénico que utiliza
dois motores de corrente continua como principais atuadores conectados a uma caixa de reducao
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mecanica que fornece o carregamento de tracdo axial e/ou tor¢do ao corpo de prova (SANCHEZ,
2014).

A MTT se mostrou muito eficaz no seu sistema eletromecanico e em seu sistema de controle,
tornando as medigdes precisas e com resultados satisfatérios, mas foi insuficiente quando a mesma
ndo considerou algumas variaveis na execucdo do ensaio mecéanico, tais como ndo considerar a
modelagem do corpo de prova e a folgas que podem existir no processo.

TorsionLine 20/200/500 é uma variante de maquinas de ensaios de chdo que utiliza como
principal equipamento um motor que proporciona a tor¢cdo e um mancal fixo para apoio do material,
o teste e feito horizontalmente. Essa variante conta com um acionamento de tor¢do de 20 Nm, 200
Nm e 500 Nm e tem como alguns exemplos de uso: materiais metalicos, materiais sintéticos,
parafusos de 0ssos, apoios de motor, entre outros (ZWICK/ROELL, 2024).

Algumas de suas caracteristicas e vantagens se destacam sendo elas uma alta flexibilidade no
manuseio através do software da atualidade, precisdo com erros minimos na medicdo angular, ampla
faixa de velocidade de teste, medicdo em toda faixa de torque e em rigidez maxima se obtém um
angulo de rotacgdo preciso.

Visando a necessidade de caracterizar com exatiddo a resisténcia ao corte de adesivos
estruturais, a maquina de torcdo de adesivos estruturais, tem como finalidade realizar o ensaio de
torcdo considerando concentradores de tensdo, o que ndo ocorre em algumas maquinas de torcéo,
promovendo assim resultados mais rigorosos. A maquina de torcdo de adesivos estruturais considera
0 momento o torsor de 60 Nm e para seu funcionamento ela conta com motores elétricos e dois
provetes responsaveis para realizar o giro no corpo de prova (GONCALVES, 2013).

A maquina de tor¢do de adesivos estruturais possui como vantagem considerar concentradores
de tensdo em seus testes, obtendo assim resultados bem precisos e convincentes em testes realizados
em substratos cilindricos tubulares ou macicos.

A maquina de torcao de bancada AN8050, esta disponivel no mercado e foi desenvolvida para
realizacdo de atividades vinculadas ao desenvolvimento de ligas especiais para ferramentas
odontoldgicas e outras similares. A maquina foi desenvolvida para executar ensaios de tor¢do em fios
e laminas metalicas, a temperatura ambiente; ela em rotacdo constante de 2 rpm (rotagGes por minuto)
e torque maximo de 50 Nm. E permitido também medigio angular de até 180 ¢, com resolugdo 1/500
e aplicacdo ciclica de até 60° por 1000 voltas, possui também mecanismos que desligam seu motor
elétrico apds ruptura do corpo de prova, que por sua vez podem possuir seccao transversal cilindrica,
quadrada ou retangular (CONTROLE, 2022).

A maquina de torcdo AN8050 atende seu proposito em aplicaces odontoldgicas pois se torna
uma maquina versatil e de facil manuseio, ndo ha necessidade de um torque elevado pois em sua
aplicacdo sdo utilizados corpos de provas finos, levando a terem uma baixa resisténcia a torcéo.
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METODOLOGIA:

Tomando como inicio do trabalho o projeto informacional, serdo feitas pesquisas em livros,
artigos e acervos bibliogréficos com a finalidade de adquirir o conhecimento necessario para o
desenvolvimento de um projeto de maquina para ensaio de tor¢do. As pesquisas relacionadas ao
comportamento de agcos submetidos a esforcos mecéanicos e sobre projetos de maquinas de torgéo
existentes sdo fundamentais para o enriquecimento sobre o assunto, sera utilizado a biblioteca do
campus, repositorios de artigos online e o site INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial),
que consiste em uma plataforma de pesquisa sobre patentes.

A funcdo global representada na figura 1, proposta no trabalho é a realizacdo do ensaio de

torcao e plotar o grafico para coleta de informacg0es e caracteristicas do material ensaiado.
Figura 1 — Funcéo global
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Com a funcéo global, foi desenvolvido uma estrutura funcional representada na figura 2 que
tem como objetivo demonstrar as fungdes parciais e elementares essenciais parar gerar 0s principios
de solucdo.

No primeiro nivel estd a fungdo principal, que se trata de ensaiar o corpo de prova, logo abaixo
se encontra as funcdes secundarias, que possui como finalidade torcer o corpo de prova e gerar um
grafico que relaciona tensdo de cisalhamento e angulo de deformacéo por cisalhamento, para isso é
necessario fixar o corpo de prova, aplicar o momento torsor, calcular a tensdo de cisalhamento e o
angulo de torséo, que se trata da funcéo terciaria, isso sera possivel se transmitir 0 movimento para o
corpo de prova e medir 0 angulo de torsdo com o torque, que séo as fungdes quaternéria e quinaria.
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Figura 2: Estrutura funcional
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Ap0s a estrutura funcional foi direcionado os estudos para realizar um quadro morfolégico 3,
que tem como objetivo esclarecer todas as op¢des plausiveis para as fungdes propostas, também é
possivel perceber na imagem um destaque em verde nos componentes selecionados para a maquina

de torcéo.

A combinacdo de variaveis utiliza do quadro morfoldgico relacionando 0s componentes
selecionados e estipula notas para cada um, assim auxiliando na escolha ideal para o projeto. Foi
escolhido para realizar o movimento do corpo de prova um motor de passo, pelo seu elevado torque
em baixas rotacdes, ideal para realizar ensaio de tor¢do, uma reducdo de polias e correia serd utilizada
para elevar o torque a ser aplicado no corpo de prova, que por sua vez sera fixado na maquina de
torgcdo por mandris de parafusadeiras, escolhidas por atender ao projeto com baixo custo. O ajuste do
corpo de prova na maquina sera feito por uma guia linear convencional, pois as guias acionadas por

fuso ou sistema hidraulico possuem um valor financeiro maior.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Apds toda informacdo coletada, realiza-se uma busca por principios de solu¢do com diversas
resolucGes de problemas e escolhas. Optando pelo método do quadro morfoldgico que consegue ter
uma visdo facilitada sobre problemas complexos e obtendo melhores resultado, desenvolvimento e

custos.
Figura 3 — Quadro morfologico.
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Como resultado o grupo obteve um croqui com a finalidade demonstrativa de uma vista
superior da maquina de torcdo, demonstrando alguns componentes essenciais para Seu
funcionamento. O croqui representado na Figura 4 serve como uma base para o desenvolvimento
futuro de uma modelagem computacional e uma possivel simulacgéo.
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Figura 4 — Croqui de componentes

Fonte: Préprios autores

CONCLUSOES:

Deste modo o presente trabalho se mostrou promissor as metas propostas, desenvolvendo um
modelo de maquina de tor¢do, algumas dificuldades foram encontradas como a medicdo do torque de
ruptura do corpo de prova e a légica dos comandos elétricos, contudo os testes empiricos mostraram
resultados benéficos para o estudo. Com esta pesquisa é possivel realizar a Gltima meta que se trata
de uma publicacdo em uma revista e uma continuidade em outro projeto de pesquisa para a fabricacéo
da maquina de torc¢éo.
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