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RESUMO

Na busca de ganhar tempo e diminuir custo, as indUstrias estdo a procura de tecnologias que
apresentem um melhor desempenho e beneficio para diminuir falhas no produto final, até porque
guanto menos erros e retrabalho, menor sera o custo de transformacdo da matéria prima para o
produto, embora o tema possua bastante notoriedade na atualidade, existem muitos questionamentos.
A presente pesquisa buscou identificar o nivel de maturidade, nesse caso buscando comparar os testes
feitos em méaquinas com software de simulacéo, a fim de compreender se é possivel chegar no mesmo
resultado, nesse estudo foi escolhido o ago 1020 para andlise de tragdo. Com o0 apoio da empresa
Metalab e do software Solid Edge foi alcancado o objetivo desse artigo de comparacéo, mas de
maturidade intermediaria, ja que ha varios fatores analisados nas discussdes que podem criar uma
disparidade nos resultados finais.
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1 INTRODUCAO

A constante evolucdo da engenharia mecanica tem sido impulsionada, em
grande parte, pela aplicacdo de tecnologias inovadoras. Nos ultimos anos, uma
mudanca significativa foi observada na maneira como 0sS ensaios mecanicos S&o
conduzidos e avaliados, gracas a introducao e ao avanco dos softwares de Andlise de
Elementos Finitos (FEA) e outras ferramentas de simulagdo. No entanto, esta
evolugdo desencadeou uma analise profunda sobre a viabilidade e os beneficios de
incorporar o software nesse cenario tradicional.

A utilizacédo de software neste tipo de ensaio tem gerado discussdes profundas
e promissoras em diversos setores da engenharia. Logo, esta analise comparativa
busca explorar a extensao desse impacto, examinando como a adoc¢ao de software
influencia a eficiéncia, a precisao e fundamentalmente a qualidade dos resultados
obtidos em ensaios de tracao.

Neste contexto, o presente artigo tera como objetivo realizar uma analise
comparativa entre 0 método de elementos finitos e os resultados obtidos de ensaios
de tracdo. Logo, para alcancar essa finalidade, ser& realizada uma avaliacdo dos
resultados obtidos a partir de seis corpos de prova confeccionados com o material
SAE 1020, submetendo-os a ensaios de tracdo em um ambiente laboratorial e
posteriormente comparados com os dados de elementos finitos simulados no software
Solid Edge, visando identificar convergéncias e divergéncias, bem como avaliar a
eficacia do método de elementos finitos na modelagem do comportamento dos

materiais em condicdes reais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo revisados conceitos importantes que irdo ser utilizados,
entre eles, sera revisado a simulacdo, elementos finitos, ensaio de tracdo e

propriedades dos materiais.



2.1 SIMULACAO

A simulacao oferece diversas ferramentas e aplicagdes, e uma abordagem para
realizar calculos é a execucdo manual. No entanto, esse método envolve o calculo
individual de cada parametro, o que aumenta substancialmente a probabilidade de
erro. Além disso, € um processo demorado, especialmente quando € lidado com casos
mais complexos ou quando o usuario possui conhecimento limitado no assunto
(ANTONIACOMI et al., 2010).

Uma alternativa mais eficaz é a utilizacao de softwares de simulacdo, que
oferecem maior confiabilidade e economizam tempo. Atualmente, existem diversas
opcOes de software disponiveis, como ,SolidEdge, ANSYS® etc. A escolha entre eles

depende das necessidades especificas do projeto (NAVES et al., 2011).

2.2 SOFTWARE SOLID EDGE - anélise em ensaios de tracéo

O Solid Edge, € um software de design assistido por computador (CAD), pode
ser aplicado em ensaios de tracdo de diversas maneiras. Ele permite a modelagem
3D de componentes sujeitos a ensaios de tracdo, a aplicacdo de condi¢bes de
contorno, como forgas e restri¢cdes, e a geracdo de malhas de elementos finitos para
analises precisas. Além disso, o Solid Edge suporta analises de elementos finitos
(FEA) para simular o comportamento dos componentes durante os ensaios de tracao,

oferecendo informacd@es valiosas sobre distribuicdes de tenséo e deformacao.

2.3 METODO DOS ELEMENTOS FINITOS - anélise em ensaios de tracéo

O método de elementos finitos (FEA) desempenha um papel fundamental na
realizacdo de ensaios mecanicos avancados e na interpretacdo dos resultados.
Quando aplicada aos ensaios mecanicos, oferece uma compreensao aprofundada do
comportamento de materiais e estruturas, permitindo a otimizacdo de projetos e a
previsdo de desempenho com alta preciséo.

A primeira aplicacdo notavel em ensaios mecéanicos é a simulacdo de

condicdes de carga e restricdes. Isso permite a modelagem de diferentes cenarios de



teste, desde ensaios de tracdo até testes de fadiga, e a previsdo das respostas
estruturais sob diferentes condigdes de carga.

Além disso, é crucial na analise de tensfes e deformacdes durante ensaios de
tracdo. Ela fornece uma visédo detalhada das distribuicdes de tensao e deformagédo em
um corpo de prova, permitindo a identificacdo de pontos criticos de concentracdo de
tensdo e a otimizacdo de geometrias para minimizar falhas estruturais.Ademais, a
analise de elementos finitos também permite prever o ponto de ruptura em ensaios
destrutivos, o que € particularmente valioso na analise de materiais e componentes
criticos.

Segundo Zienkiewicz, o0 método de elementos finitos € uma técnica versatil que
tem sido aplicada em uma ampla gama de campos da engenharia. Ele permite a
simulacdo de comportamento estrutural complexo em condi¢des diversas, desde

carregamentos estaticos e até dinamicos.

2.4 ENSAIOS MECANICOS

Por definicdo, 0s ensaios mecanicos sdo procedimentos sistematicos e
controlados que permitem avaliar o comportamento de materiais e estruturas sob
diferentes condicdes de carga. Desta forma, esses ensaios sdo realizados em
laboratérios e fornecem informacdes essenciais para a engenharia mecanica em

varias areas, desde a concepcéao de produtos até a pesquisa avancada.

2.5 ENSAIOS DESTRUTIVOS

Consideram-se ensaios destrutivos aqueles procedimentos que demandam a
utilizacdo de métodos que tornam o0s materiais ou corpos de prova inutilizaveis,
mesmo quando apresentam danos minimos. Isso se deve ao fato de que as marcas
resultantes de tais ensaios, como ilustrado no ensaio de dureza, tendem a se
transformar em pontos de concentracdo de tensdo potenciais e fontes de possiveis
falhas (ZOLIN et al., 2011). Logo, os ensaios destrutivos ocupam uma posi¢ao de

destaque na determinagédo das propriedades dos materiais, sendo particularmente



relevantes quando se busca mensurar a capacidade desses materiais em resistir a
esforgos mecanicos (ZOLIN et al., 2011).

Além disso, um exemplo notavel de ensaio destrutivo € apresentado por
Callister Junior (2011) na forma do ensaio de tracdo. Nesse método amplamente
empregado, o corpo de prova é submetido a uma forca de tracdo que pode resultar
em seu alongamento ou estiramento até a eventual ocorréncia de sua fratura. Essa
técnica é frequentemente utilizada para determinar o mdédulo de Young, uma

importante propriedade mecéanica dos materiais.

2.6 ENSAIO DE TRACAO

O ensaio de tragdo é comumente realizado utilizando uma maquina universal.
Nesse procedimento, o corpo de prova é firmemente fixado pelas suas extremidades
na maquina, de modo a permitir que a mesma aplique uma forca axial que estica o
corpo de prova, aumentando seu comprimento. A maquina de tracdo € operada de
forma hidraulica e esta conectada a um dinamoémetro, responsavel por medir a forca
aplicada ao corpo de prova.

No ensaio de tracdo, o corpo de prova € submetido a uma forca de tracéo
uniaxial que aumenta progressivamente. Ao mesmo tempo, observacdes séo feitas
para medir o alongamento do corpo de prova. Essas informacgfes sdo usadas para
construir uma curva de tensdo-deformacdo com base nas medicbes de carga e
extensdo (DIETER, 1982).

Através do método descrito, € possivel obter a caracteristica curva tensao-
deformacéo associada ao material em questdo, como ilustrado na Figura 1. Nessa
curva, é possivel identificar quatro diferentes modos de comportamento do material,
gue variam de acordo com o grau de deformacéo aplicado (HIBBELER, 2010).

A curva é representada pela tensdo nominal (o) em relacdo a deformacao
nominal (¢). A tensdo nominal é determinada pela divisdo da carga aplicada pela area
original da secéo transversal do corpo de prova, enquanto a deformac¢do nominal é
calculada pela divisdo da variagdo no comprimento de referéncia do corpo de prova

pelo comprimento original de referéncia do mesmo.



Figura 1 - Diagrama de tensdo-deformacgao convencional e real para um material dactil (aco)
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Fonte: Hibbeler (2010)

Na regido elastica da curva, a tensdo apresenta uma relacdo linear com a
deformacéo. Quando a carga excede o valor correspondente ao limite de escoamento,
o corpo de prova sofre uma deformacéo plastica generalizada. A partir desse ponto,
ele permanece deformado mesmo se a carga for reduzida a zero (DIETER, 1982).

Um pequeno aumento na tensdo acima do limite de elasticidade resultara no
colapso do material e causara deformacBes permanentes. Esse comportamento é
conhecido como escoamento, o qual é identificado como a segunda regido na curva
(HIBBELER, 2010).

E essencial conhecer o ponto em que a deformacéo plastica se inicia, o que é
denominado de fenbmeno do escoamento. Isso se deve ao fato de que a maioria das
estruturas € projetada para garantir que, quando submetidas a uma carga, apenas
ocorrerd uma deformacéao elastica (LOPES, 2014).

O limite de escoamento é definido como a tensao a partir da qual um material
comeca a se deformar permanentemente (MORAIS, 2016). A magnitude do limite de

escoamento é uma medida da resisténcia de um material & deformacao plastica e



varia amplamente, indo de 35 MPa para ligas de aluminio de baixa resisténcia até
1400 MPa para acos de alta resisténcia (CALLISTER JUNIOR, 2011).

ApGs o0 escoamento, é possivel aplicar uma carga adicional ao corpo de prova,
resultando em uma curva que continua a crescer, mas de forma menos acentuada,
até atingir o ponto de maxima tensao, denominado limite de resisténcia (LR). Esse
crescimento mais lento da curva é conhecido como endurecimento por deformacao, o
qual é representado como a terceira regidao na curva (HIBBELER, 2010).

A resisténcia do material refere-se a sua capacidade de suportar varios tipos
de esfor¢os, como tracdo e compressdo. Em termos de resisténcia mecanica, esse
termo diz respeito as forcas internas de atracéo entre as particulas que compdem o
material, como as ligacdes metalicas que unem um grande numero de atomos,
resultando em uma maior dureza do material (LOPES, 2014).

Nos ensaios convencionais, o limite de resisténcia a tragao é o ponto mais alto
na curva tensao-deformacédo, correspondendo a maxima tensao que uma estrutura
pode suportar sob tracdo. Se essa tenséo for aplicada e mantida, ocorrera a fratura
do material (FREDEL, 2008).

Os limites de resisténcia a tracdo podem variar amplamente, desde 50 MPa
para aluminio até 3000 MPa para acos de elevada resisténcia (CALLISTER JUNIOR,
2011).

Quando o limite de resisténcia é alcancado, ocorre uma diminuicdo na area da
secao transversal em uma regido localizada do corpo de prova, em vez de ao longo
de todo o seu comprimento. Como resultado, uma estriccdo gradual se forma nessa
regido a medida que o corpo de prova se alonga.

Conforme a area da secéo transversal nessa regiao diminui continuamente, ela
s6 pode sustentar uma carga decrescente, fazendo com que o diagrama se curve para
baixo até que o corpo de prova se rompa, atingindo a tenséo de ruptura, como indicado
pela quarta regido na curva (HIBBELER, 2010).

A ductibilidade de um material € uma medida do grau de deformacéo plastica
gue ele pode suportar antes de ocorrer a fratura. Essa caracteristica pode ser
guantificada de duas formas: através do alongamento percentual ou da reducéo de
area percentual, esta ultima também conhecida como coeficiente percentual de
estriccdo (CALLISTER JUNIOR, 2011).



Arealizagao deste ensaio permite determinar que tipo de processo de producao
um material especifico pode ser submetido, como extrusédo, laminagdo, estamparia
profunda, entre outros. Quanto maior for o alongamento do material, maior sera sua
capacidade de se deformar (FRANCESCHI et al., 2017).

2.7 CORPO DE PROVA

A preparacgdo do corpo de prova desempenha um papel crucial na realizacao
de ensaios de tragdo. O comprimento e a forma do corpo de prova, juntamente com a
velocidade de aplicacdo da carga e as possiveis imprecisdes durante 0s ensaios,
exercem influéncia direta nos resultados obtidos. A fim de assegurar a
reprodutibilidade dos ensaios, normas técnicas sdo empregadas para padronizar as
dimens0des e formatos dos corpos de prova.

As caracteristicas do corpo de prova, como seu formato e dimensdes, variam
de acordo com a rigidez do material em anélise, a capacidade da maquina utilizada e
a geometria do produto final do qual o corpo de prova foi retirado. Isso é essencial
para garantir que a fratura ocorra na regidao atil do corpo de prova, permitindo a
validacéo do ensaio (CALLISTER et al., 2014).

2.8 NORMA DO ENSAIO DE TRACAO - NBRIS06892-1

A norma NBR ISO 6892-1 € uma norma internacional que estabelece
procedimentos e requisitos para a realizacdo de ensaios de tracdo em materiais
metalicos. Ela descreve a preparacdo dos corpos de prova, os procedimentos de
ensaio e a andlise dos resultados, com o0 objetivo de determinar propriedades
mecanicas, como resisténcia a tracao e limite de escoamento. Essa norma garante
gue os ensaios sejam conduzidos de forma padronizada, fornecendo dados
dimensionais confidveis e precisos para o projeto e analise de estruturas e
componentes que utilizam esse material, como ilustrado na figura 2, um croqui de

corpo de prova estilo gravata segundo a norma.

Figura 2 — Croqui corpo de prova
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2.9 PROPRIEDADE DO MATERIAL SAE 1020 — composig¢ao quimica

O aco SAE 1020 é produzido comercialmente em uma ampla variedade de
composicdes. Suas especificacbes podem incorporar diversas porcentagens de
elementos quimicos, com o intuito de otimizar custos, aproveitando as matérias-
primas disponiveis localmente, e assegurando as propriedades necessarias. A

diversidade na composicao encontrada do aco SAE 1020 é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢éo quimica; (SAE 1020)

Elemento %
Carbono 0,18a0,23
Manganés 0,3a0,6
Enxofre 0,05
Fosforo 0,014
Ferro Restante da composicéo

Fonte: Giassi Ferro e Aco (2019)

2.10 MODULO DE YOUNG
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O mddulo de Young, também conhecido como modulo de elasticidade, é uma
propriedade que expressa a rigidez de um material quando sujeito a tensdes de tragao
ou compressao. Essencialmente, ele representa a relacdo entre a tensdo aplicada e
a deformacao resultante, dentro da faixa linear de comportamento do material.

Matematicamente, essa relacdo pode ser expressa pela férmula:

(E) = Tenséo (o) / Deformagao ().
onde:
E é o Mdédulo de Young.

O é a tensao aplicada (em pascals, N/m?).
€ é a deformacéo elastica (adimensional).

Logo, a determinacéo das propriedades elasticas é de grande importancia para
a descricao de diversas caracteristicas, tais como a resisténcia ao cisalhamento em
metais, a tenacidade em materiais frageis e a resisténcia a propagacéao de trincas em

resposta a choques térmicos, entre outras.(CASSOLINO, 2010).

2.11 COEFICIENTE DE POISSON

O Coeficiente de Poisson € uma propriedade mecanica fundamental dos
materiais, que desempenha um papel significativo na analise e no projeto de
estruturas em engenharia. Esse coeficiente, representado pelo simbolo v (nu), € uma
medida da capacidade de um material de deformar-se lateralmente quando submetido
a uma carga uniaxial, conforme ilustrado na figura 3. Logo, o Coeficiente de Poisson
é definido como a razéo entre a deformacdo lateral (aumento da largura ou espessura)
e a deformacéo axial (alongamento ou encurtamento) que ocorre quando um material
€ submetido a uma carga uniaxial (CALLISTER et al., 2014).Matematicamente, é

expresso pela formula:

v = —A(Deformacéao Lateral / A(Deformacao Axial).

Figura 3 - Representacéo ilustrativa do coeficiente de poisson
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() Amostra clibica submetida &
tensiio de tragio

Fonte: Propriedades mecénicas USP, Capitulo 17 (2014)

Um valor tipico do Coeficiente de Poisson para acos varia geralmente entre
0,25 e 0,30. Isso significa que, quando uma amostra de aco é esticada ou comprimida
em uma direcdo, ela tende a contrair ou expandir lateralmente em uma fracao
significativamente menor da magnitude da deformacédo axial. Esse comportamento é
uma caracteristica comum dos materiais elasticos e € fundamental para a teoria da
elasticidade.
2.12 LIMITE DE RESISTENCIA

O Limite de Resisténcia, também conhecido como limite de escoamento, é a
tensdo a partir da qual um material comeca a demonstrar uma deformacéo plastica
significativa.A transicao precipitada do comportamento elastico para o comportamento
plastico, observada em acos recozidos e normalizados, fornece uma definicdo direta
e clara do conceito de limite de resisténcia (CALLISTER et al., 2014).

Portanto, no caso do aco SAE 1020, emprega-se o método de deslocamento

no qual a resisténcia a deformacéo é avaliada a partir de um desvio especifico em
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relacé@o a relacao linear entre a tenséo e a deformacéao do material, conforme ilustrado

na figura 4.

Figura 4 - llustracdo de um corpo de prova submetido a tracéo
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Fonte: U.F De Pelotas - Resisténcia dos materiais 1 (2014)

2.13 RESISTENCIA A TRACAO

A resisténcia a tracdo de um material, refere-se a maxima tenséo que esse aco
pode suportar antes de se romper quando submetido a uma forca de tracdo uniaxial.
A resisténcia a tracdo do aco SAE 1020 pode variar dependendo das condicdes de
fabricacdo, tratamento térmico e composi¢cdo quimica especifica do material. No
entanto, em média, a resisténcia a tracdo desse aco geralmente situa-se na faixa de
350 MPa a 450 MPa (ZOLIN et al., 2011).

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera dedicado a caracterizacdo da pesquisa, ou seja, a empresa
onde foi realizado e disponibilizado os recursos para os estudos, o software utilizado
para comparagao de resultados laboratoriais e computacionais e a estrutura

metodoldgica para o desenvolvimento desta analise comparativa.
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada para este artigo foi desenvolvida a partir de um método
de estudo de caso, modelagem e simula¢gBes de analise. Ademais, foi definido pela
equipe uma abordagem combinada entre empresa e integrantes do presente artigo.

Além disso, foi realizado um estudo com o0s recursos a serem buscados, as
etapas necessarias para desenvolver os resultados, o material a ser analisado, as
pessoas e empresa envolvida para obter os dados desejados.

Portanto, visando este cenario, é possivel analisar 0os eventos e as

possibilidades de resultados.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada na empresa parceira Metalab, ilustrada na figura 5,
localizada na cidade de Joinville, a Metalab € dedicada na engenharia de materiais,

com foco em controle de qualidade, inspecéo de produtos e analise de falhas.

Figura 5 — Fachada da empresa

Fonte: Google maps (2023)

3.3 ETAPAS DA PESQUISA
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Visando a melhor forma de desenvolver cada etapa deste estudo, foi pensado
em trazer um material de uso comum na industria, e assim conseguindo desenvolver
um estudo pratico deste aco, e com base nos tdpicos de estudo deste artigo foi criado

um fluxo para melhor gestao desta pesquisa, ilustrado na figura 6.

Figura 6 — Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Autores (2023)
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3.4 FLUXOGRAMA

Para ser obtido éxito no presente artigo, foi desenvolvido um fluxograma,
conforme ilustrado na figura 6. Logo, foi realizado um estudo paralelo, ou seja, de um
lado do fluxograma esté representado o estudo de forma pratica em laboratério, e de
outro lado, de forma virtual com a utilizacdo de software CAD para modelamento e de
simulacdo de elementos finitos para andlise de tracdo. Nesse conceito, foi possivel
diagnosticar algumas variaveis entre os dois métodos de andlise e dar continuidade

nos resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés obtido os resultados praticos por meio da empresa contratada e 0s
tedricos por meio do uso de software CAD Solid Edge, percebe-se uma disparidade
de valores entre os dois métodos. Ha varios fatores que possam influenciar, tanto no

valor tedrico quanto no valor em que as pecas atingiram o valor maximo.

4.1 RESULTADOS PRATICOS

Apés confeccionado o corpo de prova, ilustrado na figura 7, estes sao
submetidos a uma série de tensdes para que sejam analisado o ponto critico.
Conforme listado na tabela 2, pode-se perceber que, quanto maior a espessura da
peca, maior serd a carga necessaria para que ela consiga alcancar seu limite de
resisténcia ou escoamento. Abaixo nota-se 0s corpos de prova onde,
respectivamente, os corpos de prova de 01 a 03 sdo de espessura de 3mm e 0s

demais sao de espessura de 4mm.

Figura 7 — Corpos de prova
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Fonte: Autores (2023)

Como o teste se define em atuar em uma certa area da peca, foi identificado e
para melhor representacédo foi pintado o centro dos corpos de prova para melhor
identificacédo do resultado final, conforme ilustrado na figura 8.

Figura 8 — Corpos de prova indicando area tracionada

Fonte: Autores (2023)

Por fim, os corpos de prova serdo submetidos ao teste de tracdo com base nos
dimensionais obtidos durante a confeccdo dos mesmos. Tendo em vista, foi
identificado pela equipe que as pecas de espessura 3mm possuem uma maior



17

capacidade de deformacéo na regido identificada na figura 8, no entanto , os corpos
de prova de espessura de 4mm apresentam uma resisténcia maior, de até 548 Mpa,
enquanto a de menor espessura até 368 Mpa, conforme gréfico 1.

Tabela 2 — Relatorio de ensaio de tragéo

Cc()jrpo Largura | Espessura LO Ten,séo Cafga Tensdo Carga Along
e (mm) mm) | (mmy | Max | Max ESC. 1 Esc.(N) | (%)
Prova (Mpa) (N) (Mpa)
CP1 18,73 2,911 42 311 16930 196 10697 53,2
CP2 18,67 2,922 42 316 17227 202 11043 53,6
CP3 18,67 2,922 42 317 17293 207 11306 54,0
CP4 18,77 4,272 51 438 35082 321 25770 33,6
CP5 18,77 4,272 51 430 34454 315 25225 34,0
CP6 18,92 4,274 51 431 34818 322 26066 34,0

Fonte: Metalab (2023)

Grafico 1 — Relagdo Tenséo x deformacéo

Tensio (MPa)
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Pode-se observar o resultado dos corpos no final do ensaio, ilustrado na figura

9, notando uma maior deformag¢ao nos com menos espessura.

Figura 9 — Corpos de prova ap6s ensaio de tracao

Fonte: Autores (2023)

4.2 Resultados Teoricos

Na préxima etapa, utilizou-se o software de modelamento Solid Edge na
confecgao da peca e, com o auxilio da funcao “simulation”, gerou-se um resultado
ideal, o qual ndo conta com influéncia de fatores externos e tendo o material perfeito,
conforme ilustrado na figura 10.

Apoés o célculo, tanto dos corpos de espessura de 3mm quanto os de 4mm

foram obtidos os seguintes resultados:

Figura 10 — Tensado von Mises na peca de 3mm
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Fonte: Autores (2023)

Aléem de demarcar a area onde a tensao sera mais evidente, o software gera
um valor indicando a tensdo maxima suportada pelo corpo de prova, conforme a

seguinte tabela 3.

Tabela 3 — Tensdo méaxima na pe¢a de 3mm

Extensao Valor (MPa) X (mm) Y (mm) Z (mm)
Minimo 0,884 -125 0 20
Maximo 361 32,968 0 9,67

4.3 COMPARACOES

Fonte: Autores (2023)

Com os resultados do ensaio de tracdo oferecidos pela empresa e os valores

obtidos pelo Solid Edge, gerou-se a seguinte tabela entre a tensdo maxima tedrica em

comparacao com a pratica, conforme ilustrado na tabela 4.

Tabela 4 — Relagéo Tensdo Maxima Solid Edge x Metalab
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Corpo de Prova Tensj; i';/l ;);g;/l pa) Tensél\(;l (Ie\:liztEM pa) Diferenca (%)
CP1 361 311 16,07%
CP2 367 316 16,14%
CP3 368 317 16,08%
CP4 552 438 26,02%
CP5 542 430 26,04%
CP6 548 431 27,14%

Fonte: Autores (2023)

Conforme apresentado ao longo do experimento, ha varios fatores que
influenciam no resultado de deformacéo. Os principais fatores que possibilitam uma
variacao de resultados no teste pratico, sdo a temperatura na hora de realizar o teste
e imperfeicbes no material.

Ja na parte do software, fatores mecanicos influenciam bastante na hora de
realizar a simulacéo: escolher onde a peca sera fixada, a intensidade e o sentido da
forca devem condizer com a que sera aplicada no teste, além disso a malha, o material
e a espessura da peca também séo fatores que devem seguir as especificacdes do

material estudado.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho era utilizar a tecnologia de softwares com o intuito de
reduzir de custos e falhas em produtos que utilizam o material a ser analisado, ja que
com a utilizacdo de maquinas para realizacdo de testes existem varios fatores que
podem ocasionar erros, tanto em equipamento como falha humana, nesse caso foi
pesquisado sobre o SAE 1020, uma liga de a¢o carbono.

ApOs a realizacdo dos estudos feitos atravées da simulacdo e pratica através de

equipamentos dos corpos de prova pode-se verificar que houve resultados
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semelhantes entre os dois tipos de testes mas com uma diferenca de 16% na
espessura de 3mm e 26% na de 4mm.

Essa variacao ocorre, pois, existem fatores como por exemplo na pratica onde
a temperatura do ambiente pode variar, existem imperfeicdes no material, a liga do
material tem uma tolerancia na sua composi¢ao e na propria operacéo do teste. Ja no
software é trabalhado em um ambiente perfeito sem variacao de temperatura, material
em perfeito estado tanto em medidas como na propria liga.

Dessa forma se entende que software pode ser utilizado como uma base para
analises de matérias, mas se deve prestar aten¢cdo no ambiente que vai ser utilizado
pois pode haver variagdes decorrentes de fatores externos. Em estudos futuros pode
ser feito uma analise mais profunda estudando diferentes situacdes, materiais e
fazendo andlise da composicao exata do mesmo para uma simulacéo e comparacao

mais precisa.
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