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PMT 3110 - ATIVIDADE PRATICA: ENSAIOS MECANICOS

1. PREAMBULO

A atividade pratica é dividida em duas partes: a primeira, presencial, corresponde a
observacdo de ensaios de tracdo em corpos de prova metélicos e poliméricos, e de
flexdo de trés pontos em corpos de prova ceramicos; a segunda, a ser executada em
grupo, envolve a elaboracdo de um relatério sobre os referidos ensaios, baseado em
dados semelhantes aos obtidos na parte presencial, fornecidos na forma de planilhas de
dados, disponiveis na pdgina da disciplina no Moodle-USP. O presente enunciado se
refere 2 minima andlise de dados que devera ser apresentada no relatério. Para o
formato do relatério considere o documento, também disponivel no Moodle, por meio

do link “Modelo de Relatério™.

2. COMPORTAMENTO MECANICO DE AMOSTRAS DE ALUMINIO — ENSAIO DE TRACAO

Os corpos de prova utilizados para a obtencdo dos dados, disponibilizados no Moodle
em planilhas Excel, foram usinados a partir de uma barra extrusada, cujas dimensodes
estdo descritas na Tabela I e esquematizada na Figura 1. Os ensaios de tracdo foram

executados com velocidades de afastamento das garras de 5 mm/min.

Tabela I - Caracteristicas geométricas dos corpos de prova de
aluminio utilizados nos ensaios de tragdo.

Didmetro (mm) Ly (mm)
Amostra 1 8,99 50
Amostra 2 8,52 50
Amostra 3 8,74 50
Amostra 4 9,00 50
Amostra 5 8,97 50
Amostra 6 9,00 50
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Figura 1 — Representagio esquemadtica dos corpos de prova de aluminio empregados nos
ensaios de tracdo (com se¢do transversal circular).
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As planilhas com os dados de carga (F, em N) versus deslocamento (AL, em mm)
obtidos para as amostras de aluminio podem ser acessadas no Moodle por meio do link
“Dados Experimentais: Planilha de Metais (2017)”. Utilize o conjunto de dados
correspondente a amostra que foi atribuida ao seu grupo (veja se¢do 5 deste documento)
para escrever o item do relatdrio referente ao ensaio de tracdo de aluminio. Este item

devera conter:

1) A identificacdo do ensaio, contendo as condi¢cdes em que ele foi realizado (nimero

da amostra, material ensaiado, taxa de deformacao).

2) As curvas de tensdo de engenharia (O em MPa) versus deformacdo de engenharia
(eg em mm/mm) e tensdo real (o em MPa) x deformagdo real (¢ em mm/mm),
calculadas a partir dos dados experimentais. Nao ha necessidade de apresentar as

duas curvas no mesmo grafico, elas podem ser apresentadas separadamente.

3) Os valores dos seguintes paradmetros, obtidos a partir da curva tensdo de engenharia
versus deformagdo de engenharia, bem como a indicacio do método de
determinacdo de cada parametro, que deverd estar devidamente indicado no grafico

tensdo versus deformacao:

a) médulo de elasticidade em Pa (também chamado na literatura de moédulo de

Young e de médulo de rigidez);
b) limite de escoamento em Pa;
¢) limite de resisténcia a tragdo em Pa;

d) alongamento uniforme e alongamento de fratura em mm/mm.
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3. COMPORTAMENTO MECANICO DE AMOSTRAS POLIMERICAS — ENSAIO DE TRACAO

Os corpos de prova foram preparados a partir de dois tipos de polimeros: o poliestireno
(PS) e o polipropileno (PP), os quais foram injetados de acordo com a norma ASTM
D638-08, disponivel no Moodle (link: “Norma ASTM 638”) e também no banco de
dados da Biblioteca. Os ensaios foram realizados com velocidade de afastamento das
garras de 10 mm/min e os dados obtidos podem ser acessados no Moodle por meio do
link “Dados Experimentais: Planilha de Polimeros (2017)”. As dimensdes dos corpos de

prova estdo descritas na Tabela II e esquematizadas na Figura 2.

Tabela I — Caracteristicas dos corpos de prova de PS e de PP.

Poliestireno Polipropileno
Amostra L, mm Largura Espessura L. mm Largura Espessura
(W), mm (T), mm (W), mm (T), mm
1 50 13,30 3,30 50 13,27 3,25
2 50 13,29 3,31 50 13,29 3,26
3 50 13,30 3,30 50 13,27 3,26
4 50 13,31 3,31 50 13,28 3,25
5 50 13,30 3,31 50 13,29 3,27
6 50 1331 | 330 | 50 | 13,28 3,26
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Figura 2 — Representacdo esquemdtica dos corpos de prova de polipropileno e
poliestireno empregados nos ensaios de tracdo.

Utilizando os conjuntos de dados atribuidos ao seu grupo (veja secdo 5 deste
documento), elabore o item do relatério referente ao ensaio de tracao de polimeros, que

devera conter:

1) A identificacdo do ensaio, contendo as condi¢cdes em que ele foi realizado (ndimero

da amostra, material ensaiado, taxa de deformacao).

2) As curvas de tensdo de engenharia (O em MPa) versus deformacdo de engenharia

(eg em mm/mm) do PP e do PS, calculadas a partir dos dados experimentais.
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3) Os valores dos seguintes parametros, obtidos a partir das curvas tensdo de
engenharia versus deformacdo de engenharia, bem como a indicagdo do método de
determinacdo de cada parametro, que deverdo estar devidamente indicados nos

graficos tensdo versus deformacao:

a) médulo de elasticidade em Pa (também chamado na literatura de moédulo de

Young e de mddulo de rigidez);
b) limite de escoamento em Pa;

¢) tensdo na ruptura e alongamento total, em Pa e mm/mm, respectivamente.

4) Uma pequena descricdo do que ocorre com os dois tipos de polimeros, PP e PS,
durante cada estagio da curva tensdo versus deformacdo. Compare o comportamento

mecanico dos dois tipos de polimeros.
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4. COMPORTAMENTO MECANICO DE AMOSTRAS CERAMICAS — ENSAIO DE FLEXAO

Foram estudados dois tipos de materiais ceramicos, um piso ceramico tipo antidcido,
usualmente empregado em instalacdes de inddstrias quimicas e de alimentos, veja
Figura 3. Este piso foi adquirido da empresa Gail, localizada no estado de Sdo Paulo. O
segundo material € um revestimento de ceramica vermelha, empregado em aplicacdes

usuais da construcdo civil (litoceramica), veja Figura 4.
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Figura 3 — Piso antidcido industrial (Gail).

Figura 4 — Litoceramica aplicada em revestimentos (construc¢ao civil).
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Sugestdo: antes de elaborar o item referente a0 comportamento mecanico dos materiais

ceramicos estude o texto sobre Distribuicao de Weibull, disponivel no Moodle por meio
do link “Texto: Distribui¢cdo de Webull...”.

Os dados experimentais relativos aos ensaios de flexdo, necessarios para a realizagcdo

deste item do relatério podem ser acessados no Moodle por meio do link “Dados

Experimentais: Planilha de Ceramicas (2017)”. Considerando esses dados, pede-se, para

os dois materiais ceramicos analisados:

1)

2)

3)

Apresentar tabelas com os valores de resisténcia a flexdo para cada um dos corpos de

prova das duas séries, indicando qual a férmula empregada para o calculo. As

resisténcias a flexao deverao ser apresentadas em MPa.

Analisar os dados de ambas as séries utilizando a ferramenta estatistica de Weibull,

apresentando:

a) O cdlculo da resisténcia a flexdo de cada amostra; ordenar as amostras em fungao
de valores crescentes de resisténcia a flexao e calcular a probabilidade de falha

F(V) = (ndmero ordinal da amostra) / (nimero de amostras + 1)

b) Ocidlculode [n [ln (I_Fl(v))]

c) Fazer os gréficos (monoln) de probabilidade acumulativa de falha em funcio do

In da resisténcia a flexdo para as duas séries de corpos de prova,

In [ln (ﬁ(v))] x Ino

d) O valor do médulo de Weibull (m) para as duas séries de corpos de prova de

acordo com o grafico no item c e pelo ajuste linear segundo a equagao:

In [ln (1_;0/))] = m(Ino - Inc,)

e) O valor da tensdo caracteristica 0, para cada uma das séries de amostras. Note

que a tensdo O, € aquela correspondente a tensdo para a qual
v 1 —
In [In(1=¢q)] =0

Comentar os resultados encontrados apds a andlise dos dados com o emprego da
estatistica de Weibull, indicando qual dos dois materiais (ceramico tipo antidcido ou
litoceramica) apresenta menor variabilidade nos resultados. O material que apresenta
menor variabilidade de resultados de resisténcia a flexdo foi aquele que também

apresentou maior tensao caracteristica? Comente a sua observacao experimental.
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5. GRUPOS

O(a) professor(a) de cada Turma definird o nimero de alunos que formara cada grupo.
A cada grupo serd designado um numero (que poderd variar de 1 a 12) que sera
utilizado para definir os conjuntos de dados (especificados nas planilhas Excel no
Moodle) a serem analisados pelo grupo para a elaboracdo do relatério. As correlagdes

entre os nimeros dos grupos e os conjuntos de dados sdo apresentadas na Tabela III.

Tabela III — Dados a serem utilizados pelos grupos para elaboracao do relatério.

GRUPOS METAIS POLIMEROS CERAMICAS
1 Amostra 1 Amostra 1 (PP e PS) As duas séries
2 Amostra 2 Amostra 2 (PP e PS) As duas séries
3 Amostra 3 Amostra 3 (PP e PS) As duas séries
4 Amostra 4 Amostra 4 (PP e PS) As duas séries
5 Amostra 5 Amostra 5 (PP e PS) As duas séries
6 Amostra 6 Amostra 6 (PP e PS) As duas séries
7 Amostra 1 Amostra 1 (PP e PS) As duas séries
8 Amostra 2 Amostra 2 (PP e PS) As duas séries
9 Amostra 3 Amostra 3 (PP e PS) As duas séries
10 Amostra 4 Amostra 4 (PP e PS) As duas séries
11 Amostra 5 Amostra 5 (PP e PS) As duas séries
12 Amostra 6 Amostra 6 (PP e PS) As duas séries




