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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um dispositivo, utilizando material
reciclado, que visa viabilizar o ensaio na méquina de tragdao, marca Amsler Wolpert, em um corpo
de prova de papel tipo A4. A metodologia utilizada é baseada em quatro etapas, bibliografica
sobre os processos de fabricagdo envolvidos na producdo do protétipo, fabricagdo protétipo e
avaliagdao. O desenvolvimento inicial do protétipo e simulacdo da resisténcia mecanica foi
realizado através do software CAD (computer-aided design). O resultado final é um dispositivo
com faixa de operacgdo que vai até 10000 N e que pode ser fixado facilmente entre as castanhas da
maquina de tragdo comercial.

METODOLOGIA

Para a realizacao do ensaio de tracao em uma folha de papel tipo A4, de acordo com as
normas vigentes, observou-se a necessidade da criacao de um dispositivo, cuja fungdo é fixar as
pequenas tiras retangulares de folhas de papel, medindo 25 mm de largura a um dispositivo
comercial em uso nos laboratérios do curso de engenharia mecanica. Observou-se que as
castanhas de fixacdo da maquina de tracdo em uso eram muito grandes e inadequadas para a
fixacdo do papel, fabricou-se, entdo, um dispositivo, a partir do reaproveitamento de residuos de
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aluminio de processos de fabricagdo, provenientes, principalmente, do processo de usinagem.

Para fins de projeto definiram-se as propriedades fisicas necessarias para a realizagdo do ensaio,
assim como as forgas atuantes durante a utilizacao do equipamento. Posteriormente, criou-se um
esboco a partir desta andlise e dimensionou-se uma faixa de utilizagdo usando um software de
simulacao de analise estatica. Apds a analise, da-se inicio a revisao bibliografica sobre os
processos de fabricacdao envolvidos e atividades de fabricacdo. Finalmente sao realizados testes
praticos do prototipo para verificar se este atende ao propoésito ao qual foi construido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para projetar o dispositivo primeiro definiram-se as propriedades fisicas necessarias para a
realizacao do ensaio. O projeto deve ser concebido de forma a ndo gerar torque ou tensao de
cisalhamento na amostra de papel durante o teste de tracao, evitando, assim, o seu rompimento
por outra tensdo que ndo a tensdo normal de tragdo. Segundo Hibbeler (2010) esta tensdo é
causada por uma carga axial de forma a estirar o material. Outra caracteristica importante é
apresentar dimensoes apropriadas para a fixacdo do corpo de prova, este que mede
aproximadamente 25 mm de largura na secdo onde é fixado no dispositivo e, ter uma haste para
fixacao nas castanhas do equipamento de tracdo. Com estas caracteristicas definidas, desenhou-se
um esbogo no software Dassault Systémes SolidWorks Corp.

O esbogo foi concebido com a seguinte configuragao, uma haste prismatica para a fixacdo nas
castanhas da méaquina de tragao, esta que transmite a tensdo para as mandibulas do dispositivo
por intermédio de um parafuso, que por sua vez, a transfere para o corpo de prova. Este que fica
fixo junto as mandibulas, através do atrito estatico gerado por uma forca aplicada por intermédio
de um parafuso que traspassa as mandibulas. Para aumentar o atrito entre as mandibulas e as
paredes do corpo de prova, utilizou-se um polimero, fixo a estas ultimas por intermédio de um
adesivo bicomponente a base de resina epoxi.

Para o dimensionamento do protdtipo observou-se quais forcas atuam sobre o dispositivo durante
a realizacdo do ensaio de tracdo, sendo estas forcas distribuidas na diregao do eixo longitudinal do
dispositivo. Estas forcas por sua vez geram tensao de cisalhamento no parafuso, momento fletor
nos componentes 02 e 03 e tensdo normal de tracao nos componentes 01, 02 e 03 conforme ilustra
a figura 1. Com as tensoes definidas determina-se a segao minima transversal de cada componente
por meio da tensao de limite eldstico do material escolhido, neste caso, o aluminio para os
componentes, visto ser este o material encontrado em maior quantidade como sobra dos processos
de usinagem e para os parafusos optou-se pelo ago SAE1020 encontrado comercialmente.

Figura 1 - Componentes do dispositivo

COMPONENTE 01 CCOMPONENTE 02 CCOMPONENTE 03
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Fonte: Autoria Propria.

A partir do esbogo, dimensionou-se a area da secdo transversal minima do componente 01 por
intermédio da equacdo 01, cuja tensdo méxima é representada por "s", a forga por "F", a
espessura do componente por "t", a largura do mesmo por "b" e o didmetro do parafuso por "d".
Para forga convencionou-se para fins de calculo uma intensidade de 10000 N, e para tensao
normal 27 MPa, referente a uma liga de aluminio de baixa resisténcia, em funcdo do limite de
escoamento nao ser conhecido por se tratar de um material reciclado, para largura 25 mm e o
diametro do parafuso foi determinado como 10mm, assim obteve-se uma espessura de 24,69 mm
para a peca 01. A intensidade de forca a qual o componente 01 foi submetido se divide igualmente
para os componentes 02 e 03, desta forma, fixou-se a largura em 40 mm em funcdo das
necessidades do projeto, o limite de escoamento e didmetro do parafuso foram utilizados os
mesmos valores escolhidos anteriormente, aplicando-se a equacao 1, obteve-se uma espessura
minima de 6,17 mm para as pecas 02 e 03. Nesta equagdo observa-se a tensao normal subtraindo-
se a segao ocupada pelo parafuso.

F
t(b—d)

(1

Contudo estes valores sdo relativos a forcas distribuidas uniformemente sobre toda a segao, o que
nao ocorre na pratica, também nao foram considerados os as tensoes de cisalnamento e momento
fletor em fungdo da complexidade dos célculos e geometria da peca. Deste modo, usou-se o
software SolidWorks para fazer a simulagao de andlise estdtica. Através da analise, observou-se
que as areas das segdes transversais eram insuficientes para suportar os esforgos, desta forma,
redimensionou-se o dispositivo, e realizou-se novamente a simulagao, confirmando que o protétipo
é capaz de resistir as condigdes de trabalho predeterminadas, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Analise estética realizada com auxilio do software SolidWorks.
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Fonte: Autoria proépria.
Com as dimensoes definidas, construiu-se uma maquete eletronica conforme ilustra a figura 3.

Figura 3 - Maquete eletronica.
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Fonte: Autoria prépria.

Apds o desenvolvimento o projeto, deu-se inicio na fabricacao do dispositivo, este que utiliza dois
processos, fundicao e usinagem, este primeiro consiste, segundo Doyle, em obter objetos na sua
forma final ou préximo a ela, vazando um material no seu estado liquido em um molde. Os
componentes que utilizam este processo de fabricagdo sdo os componentes 01, 02 e 03.

O processo de fundigdao com moldagdes perdidas, empregando areia de fundigao foi escolhido para
a confecgdo das pecas. Neste método, inicialmente, produz-se um modelo de poliestireno
expandido, no formato de um lingote retangular com dimensoes aproximadas as pecas desejadas,
porém, ligeiramente maiores para que se faca posteriormente a modelagem final e acabamento
por intermédio do processo de usinagem.

Com o modelo de poliestireno expandido ja em suas dimensdes, alocou-se este no interior de uma
estrutura de madeira com formato retangular, para depositar a areia de fundigdo e compacté-la, a
fim de produzir uma base firme e sélida. A areia de fundicao deve conter um teor de umidade
minima a fim de oferecer as caracteristicas necessarias para a moldagem, estas que segundo
(Chiaverine, 1986), sdo plasticidade e consisténcia, moldabilidade, dureza, resisténcia e
refratariedade.

O cavaco e residuos de aluminio foram entdo depositados no interior de um recipiente ceramico,
este foi aquecido a uma temperatura superior a temperatura de fusao do metal, até se obter um
liquido com caracteristicas uniformes. O aluminio no estado liquido é introduzido, por gravidade,
dentro da cavidade do molde de areia, desta forma adquirindo sua forma, apds o resfriamento da
peca, a mesma foi retirada do molde e deu-se inicio ao processo de usinagem.

Adotou-se entdo a fresagem como operacdo de usinagem em funcdao da geometria da peca,
fresagem segundo (Chiaverine, 1986) é uma operacdo pela qual o material é removido em
pequenas quantidades, por multiplos gumes cortantes, que constituem uma ferramenta giratoria,
chamada fresa. Para o procedimento citado a cima utilizou-se uma fresadora CNC (Computer
Numeric Control).

Como resultado obteve-se um dispositivo, que acoplado a méquina de tracao da marca Amsler
Wolpert, permite o ensaio em amostras de papel, como uma faixa de operacao entre 0 N e 10000
N, ou seja, pode ser aplicada uma forca de até 10000 N sem que haja avaria no equipamento ou
interferéncia significativa nos resultados dos ensaios. Por meio de ensaios realizados com
amostras de papel, foi observado que nenhuma excedeu os 10000 N projetados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a disponibilidade de residuos sélidos, que resultam do processo de
usinagem, e a necessidade da realizacao do ensaio de tracdao para determinar as propriedades
fisicas do papel, produziu-se o protétipo do dispositivo, que realizou com éxito o ensaio de tragao.
Por meio deste artigo, foi descrito a metodologia de desenvolvimento de um protétipo, assim como
resultados de andlise estatica obtidos por meio do software SolidWorks. Como perspectivas
futuras, planeja-se aprimorar o protdtipo, buscando um design mais esbelto além de uma
capacidade maior de carga, assim abrangendo uma maior faixa de utilizagao.

Palavras-chave: residuos de aluminio; maquina de ensaio de tragdo; processos de fabricagao;
processo de fundicao.

Keywords: aluminum residue; tensile testing machine; manufacturing processes; casting process.
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