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RESUMO

Este trabalho expde um comparativo sobre o limite de resisténcia a tragdo entre chapas
soldadas de ago carbono ASTM A-36 tratadas termicamente por alivio de tensdo, e chapas do
mesmo material sem tratamento térmico. A fim de garantir a veracidade dos resultados, foi
usado 0 método pratico para analise de resisténcia a tragdo das chapas - o ensaio de tragdo,
que consiste em submeter o material a um esforgo de tra¢do axial até a ruptura. Considerando
por ser um material tratado e outro ndo, as cargas suportadas variaram minimamente entre si,
obtendo assim um resultado onde o corpo de prova que foi realizado o alivio de tensio
suportou uma carga ligeiramente menor que o material ndo tratado. O alivio de tensdo é
indicado mesmo quando pecas de material ASTM A-36 forem submetidas a esforgos de
tragdo. O tratamento ¢ viavel, pois além de rearranjar as discordancias causadas por soldas ou
conformagdes, também ndo prejudica a resisténcia do material quando submetido a esforgos

de tragdo.

Palavras-chave: Resisténcia a tragdo. Alivio de tensdo. Ensaio de tragdo. ASTM A-36



ABSTRACT

This paper presents a comparative on the boundary between tensile strength carbon
steel plates welded ASTM A-36 heat treated for stress relief, and plates of the same material
without heat treatment. To ensure the accuracy of the results, we used the practical method
Jfor analysis of tensile plates - the tensile test, which involves subjecting the material to an
axial tensile stress at break. Whereas being a ireated material and another not supported
loads varied minimally between them, thus obtaining an outcome where the body of evidence
that stress relief was carried endured a slightly lower load than the untreated material. The
strain relief is indicated even when pieces of material ASTM A-36 are subjected to tensile
stresses. The treatment is feasible, as well as rearrange the dislocations caused by welds or

conformations, does not affect the strength of the material when subjected to tensile stresses.

Keyswords: Tensile strength. Stress Relief. Tensile test. ASTM A-36.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho abordara sobre a resisténcia que o ago carbono ASTM A-36 possui
quando submetido a esfor¢os de tragdo. Um comparativo sera apresentado entre chapas
soldadas com tratamento e sem tratamento térmico por alivio de tensio.

A construgdo do corpo de prova a ser ensaiado deve ser rigorosa e acompanhada de
perto, pois qualquer divergéncia encontrada na fabricaglio seja por pardmetros de solda
incorretos, conformagdes desnecessarias ou qualquer outra anormalidade, o resultado final do
teste poderd ser comprometido.

Na industria mecanica, se faz muito o uso do alivio de tensdo em pegas metdlicas, pois
a solda e a conformagdo de pegas geram discordancias na estrutura do material, fazendo assim
a necessidade de tratar termicamente para rearranjar essas tais discordancias estruturais do
material, que nesse caso sera estudado o comportamento do ago ASTM A-36.

Devido a alta utilizagdo do alivio de tensdo no ago ASTM A-36. se faz necessario o
estudo quando algum componente deste material ja tratado sofrer esforgos de tragdo no
sentido axial, se ele serd comprometido ou ndo quando exigido resisténcia a tragfio. A
tendéncia ¢ que o material se torne mais ductil e menos resistente a tragdo, porém estudos e

teste pratico serdo realizados para comprovar ou ndo tal afirmagdo.

Grupo Educacional UNLE
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2 ACO CARBONO ASTM A-36

O aco ASTM A-36 ¢ comumente encontrado e bastante utilizado por ter um custo

baixo e possuir consideravel resisténcia se levado em conta o valor pago pelo material. E um

aco leve e com baixo teor de carbono utilizado primariamente como material estrutural e

também utilizado em barras. Ele é relativamente simples quimicamente e possui alta

soldabilidade. O ago A-36 é padronizado pela Sociedade Americana de Testes ¢ Materiais

(ASTM). um dos trés maiores oOrgdos de padronizagdo do ago nos Estados Unidos.

(PROPRIEDADES..., 2014, p. 1).

- Chapa de ago carbono ASTM A36

Quimicamente, o ago A36 é muito similar ao AISI 1018, que é o ago de baixo teor
de carbono mais comum. O A36 contém carbono (0,26%), manganés (0,75%), e
impurezas de enxofre (maximo de 0,05%) e fosforo (maximo de 0,04%). O A36
contém cobre (0,2%), que lhe confere aumento de resisténcia e dureza. O ago A36
tem resisténcia a tragdo de 400 a 550 MPa e limite minimo de escoamento de 250
MPa. Uma segiio de 5 cm pode ser alongada 23% antes da quebra, O A36 possui a
mesma densidade da maioria dos agos: 7,85 gramas por centimetro cibico. O A36 é
geralmente utilizado na forma de chapas. No entanto, ele também pode ser
encontrado na forma de barras redondas e chatas. O A36 ¢ mais comumente
utilizado como material estrutural, onde o aumento das propriedades materiais
encontrada nos agos ndo € necessdrio. Por ser um ago leve, ele ¢ propenso a
ferrugem, sendo necessario seu revestimento. (PROPRIEDADES..., 2014, p. 1).

L

pomi e S
Fonte: STEELPLATE, 2014



3 CORPO DE PROVA

3.1 Generalidades

O corpo de prova ¢ uma pega construida especialmente para execugo de testes onde
as dimensoes e formatos sido determinados através de normas. Neste caso, o corpo de prova
foi determinado conforme a norma The American Society of Mechanical Engineers (ASME).

Os corpos de prova usualmente sdo construidos de duas formas distintas: a com segéo
circular ou com sec¢do retangular. Corpos de prova com secgdo circular, geralmente podem
ser produzidos por fundigdo, resultados de produtos circulares ou ainda também que possua
espessuras relativamente grandes e materiais resistentes. que necessitam de grandes esforgos
para rompé-los. Ja os corpos de prova com seccdo retangular, sdo originados de placas ou

chapas cuja obtengdo e construgdo é simples ¢ também eficaz. (SOUZA, 1979)

Figura 02 — Formatos de corpo de prova

| Y,

o

Lo (porte @til)

cabeco

V%,
7

Lo (porte Gtil)

zona de concord@ncio raio de concord@ncia
Fonte: ENSAIO de tragiio — Parte [l

A principal regido do corpo de prova ¢ denominada como parte util (Lo). E nessa
regidio onde o corpo de prova ira sofrer o esfor¢o de tragdo, e consequentemente onde ird
romper. A parte util do corpo de prova ¢ mais estreita e possui drea da se¢dio transversal
menor que em todo o comprimento da pe¢a, justamente para centralizar a carga sofrida nessa
regifio. A cabega serve apenas para fixagdo da pe¢a na maquina, podendo ser rosqueada ou

ndo, dependendo da maquina utilizada. Raio ou zona de concordancia é onde se faz a



transi¢do de area da parte util (Lo) para a cabega do corpo de prova, eliminando assim a

possibilidade de haver trincas.

3.2 Construgio do corpo de prova

3.2.1 Dimensdes

Para um melhor resultado final, o corpo de prova foi construido de maneira a garantir
a uniformidade da solda ao longo de toda a pega. ¢ também para um menor empenamento da
chapa ap6s soldagem. Para isso, a construgdo foi elaborada com duas chapas de ago carbono,
material ASTM A-36, de 9.5mm x 182mm x 105mm soldadas entre si. Apds a soldagem, serd
realizado o corte dividindo a chapa em quatro pecas distintas que serdo usinadas
posteriormente conforme medidas padronizadas. As dimensdes do corpo de prova foram de

acordo com a norma ASME Se¢do IX, como mostra a figura 03 mostrada abaixo.

Figura 03 — Padrdo ASME [X para construgdo de corpo de prova soldado.

Figure QW-462.1(a)
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Fonte: ASME 1X..., 2013, p. 191.




Figura 04 — Croq

ui para corte e soldagem das pegas.
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Fonte: o autor.
Figura 05 — Croqui do corpo de prova utilizado
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3.2.2 Preparagdo para soldagem

Para soldagem de chapas dispostas em topo com 9.5mm de espessura, ¢ utilizado o
tipo de chanfro em “V”. Para chapas de espessuras maiores este tipo de chanfro ndo ¢
utilizado, pois necessitam de maiores quantidades de deposito de material, o tempo para
soldagem também ¢ maior, além do custo de operagdo se tornar alto e invidvel. (MARQUES,
2009).

Foi usado também uma pequena chapa soldada nas extremidades da regido onde serd
efetuada a solda para servir apenas como local de abertura e saida do arco elétrico. garantindo
assim uma maior uniformidade da solda ao longo da pega. Esta que por sua vez serd retirada

apos a soldagem ser totalmente concluida.

Figura 06 — Chapa chanfrada e pronta para soldagem.

e

Fonte: o autor.,

3.2.3 Soldagem

O método utilizado para soldagem foi 0 MIG/MAG. onde a alimentagdo do arame ¢é
continuo e consequentemente a qualidade da solda ¢ melhor. O arame tubular utilizado foi o

71 Ultra (E71T-1) da marca ESAB, e o gas. CO,.

Arame tubular rutilico, para soldagem em um tnico passe ou multipasse em todas as
posigdes. Apresenta uma ampla faixa de parametros operacionais, baixo indice de
respingos e otima remogao de escoria. Pode ser utilizado tanto com CO,, ou mistura
(Ar + 20-25% CO,). Destina-se a soldagem de agos de baixo e médio teor de
carbono, soldagem estrutural ¢ construgiio pesada em geral, (ARAME..., 2004, p. 4).

Grupo Fducacional UNLS




A solda foi realizada num total de quatro passos. sendo um de raiz, duas soldas
complementares e uma solda oposta ao lado chanfrado.

Os parametros utilizados na execugio da soldagem das pegas foram:
a) Corrente elétrica no primeiro passo (raiz): 165A
b) Corrente elétrica nos demais passos: 245A
¢) Tensdo elétrica no primeiro passo (raiz): 30v
d) Tensdo elétrica nos demais passos: 35v.

O metal depositado na soldagem ¢ composto principalmente por Carbono (0.04%).
Silicio (0.50%) e Manganés (1.30%). A porcentagem de carbono presente no arame
depositado na solda ¢ maior que a quantidade de carbono presente na chapa de material

ASTM A-36.

Fonte: o autor.

Apds a conclusao da soldagem, percebeu-se um pequeno empenamento da chapa
devido as cargas geradas pela solda. Dai entdo, se fez a necessidade de desempenamento, pois
a usinagem seria impossivel ser realizada nessas condigdes. O desempeno da chapa foi feito a

frio em prensa hidraulica, ndo afetando ou comprometendo a estrutura molecular do material,



Figura 08 — Chapa empenada.

EMPENAMENTO DA CHAPA

Fonte: o autor.

Apo6s o desempeno, a chapa esta preparada para o corte das pegas ¢ posteriormente

para usinagem.

Figura 09 — Chapa desempenada e livre de rebarbas.

51

fY
o 1]

FFonte: o autor.

3.2.4 Usinagem

A usinagem realizada para conclusdo da construgdo do corpo de prova, foi realizada
em todos os contornos e faces da pega para ndo haver nenhuma difereng¢a quanto a geometria
entre eles, garantindo assim que o resultado obtido posteriormente aos testes ndo seja afetado

pela distingéo dos corpos de prova.

U

Figura 10 — Usinagem do corpo de prova concluida.

Fonte: o autor.
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4 ENSAIO DE TRACAO

4.1 Defini¢ao

O ensaio de tragdo ¢ considerado o mais importante dentre os ensaios destrutivos por
ser de facil execugdo e também pela reprodutividade dos resultados. E um ensaio comumente
utilizado na inddstria mecénica, devido as vantagens de fornecer valores significativos das

caracteristicas mecénicas de diversos materiais. (ENSAIOS..., 2014, p. 8).

O ensaio de tragdo consiste em submeter um material a um esforgo que tende a
esticd-lo ou alonga-lo. Geralmente este ensaio ¢ realizado em corpos de prova de
forma e dimensoes padronizadas, para que os resultados obtidos possam ser
comparados ou, se necessario, reproduzidos. Este corpo de prova ¢ fixado numa
maquina de ensaio que aplica esforgos crescentes na sua dire¢do axial, sendo
medidas as deformagdes correspondentes por intermédio de um aparelho especial, o
mais comum ¢ o exlensémetro. Os esforgos ou cargas sdo medidos na propria
maquina de ensaio e o corpo de prova ¢ levado até a sua ruptura, (SOUZA, 1979, p.
3)

O ensaio de tragdo permite medir satisfatoriamente a resisténcia do material. pois ¢
possivel fazer com que a carga aplicada no corpo de prova cres¢a numa velocidade lenta
durante todo o teste. A velocidade do ensaio ¢ muito importante, pois se haver variagio deste
pardmetro, pode ser que o resultado gerado pelo ensaio, possa ser comprometido e ndo eficaz.
(SOUZA. 1979)

]"igura 11 — Mdaquina de tragdo ulilizada.

Fonte: o autor.



5 ALIVIO DE TENSAO

5.1 Conceito

O tratamento térmico por alivio de tensiio para agos ¢ o mais comum na industria
mecanica. Este tratamento requer um aquecimento que deve ser realizado a uma temperatura
abaixo da linha critica de transformagdo do ago, onde a permanéncia do material nesse nivel
por um certo periodo de tempo (varia conforme o material e espessura), permite reduzir a um
limite minimo e aceitavel as tensdes prejudiciais provocadas pelas operagdes de soldagem. ou
mesmo por conformagdo. Vale lembrar que o resfriamento obrigatériamente deve ser lento.

(TRATAMENTO..., 2014, p. 1).

Figura 12 — Diagrama de transformagdo do ago Fe-C.

Composigéo (%a C)
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Fonte: ENSAIOS dos materiais, 2014,

O alivio de tensdes no ago € um processo que visa, na esséncia, obter um rearranjo
das discordincias causadas nele por algum processo anterior e melhorar sua
qualidade. Por exemplo, soldas, desbastes, usinagem, sdio processos capazes de
causar modificagdes na microestrutura do ago, as quais rompem o equilibrio das
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macro tensdes de natureza eldstica. Em consequéncia disto, a pega pode empenar,

torcer ou trincar com o esforgo. O alivio da tensdo previne tais consequéncias.
(ALIVIO..., 2014, p. 1).

5.2 Parimetros e equipamentos utilizados

Para realizagdo do ensaio de tratamento térmico por alivio de tensdes, foi utilizado o
forno da marca BRASIMET do tipo cdmara com aquecimento elétrico, onde a temperatura ¢

controlada por um painél digital.

Figura 13 — Forno elétrico UNIS/MG,

R

Fonte: o autor.

Os parametros para execugdo do tratamento térmico por alivio de tensdo foram
baseados na interpretagdo da norma ASME VII e ASME IX. Para chegar aos pardmetros
finais para executar o alivio de tensdo. deve-se primeiramente identificar o “P number”
(nimero P) e o namero do grupo do material na tabela da norma ASME 1X, como mostra a
figura 14. Neste caso como iremos trabalhar com o material ASTM A-36, segue que 0 numero

“P™ ¢ 0 niimero do grupo sio iguais a 1.
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Figura 14 - [dentificagdo do “nimero P” e “nimero de grupo” do ago ASTM A-36.
QW/QB-422 FERROUS/NONFERROUS P-NUMBERS
Grouping of Base Metals for Qualification

Ferrous
Minimum Welding Brazing
Specified IS0
UNS Tensile, P- | |Group 15608
Spec. No. Type or Grade No. ksi (MPa) | No. No. P-No. | Group | Nominal Composition
ISA-Bbl - K02600 58 (400) |1 1 101 11.1  C-Mn-Si
SA-53 Type F - 48 (330) 1 1 101 11.1 c
SA-53 Type S, Gr. A K02504 48 (330) 1 1 101 11.1 c
SA-53 Type E, Gr. A K02504 48 (330) 1 1 101 11.1 c
SA-53 Type E, Gr. B K03005 60(415) 1 1 101 11.1 C-Mn
SA-53 Type S, Gr. B K03005 60(415) 1 1 101 11.1 C-Mn
SA-105 s K03504 70(485) 1 2 101 11.1 c
SA-106 A K02501 48 (330) 1 1 101 1.1 C-8i
SA-106 B K03006 60(415) 1 1 101 11.1  C-Mp-Si
SA-106 C K03501 70 (485) 1 2 101 b b C-Mn-Si

Fonte: ASME 1X..., 2010, p. 76.

Identificado o niimero “P” e numero do grupo correspondentes ao material ASTM A-

36. ¢ possivel entdo definir os pardmetros para execugdo do alivio de tensdo.

Figura 15 - Identificagfio dos pardmetros para execugdo do alivio de tensdo;

TABLE UCS-56
POSTWELD HEAT TREATMENT REQUIREMENTS FOR CARBON AND LOW ALLOY STEELS

Minimum Holding Time at Normal Temperature

Normai Holding
Temperature, for Nominal Thickness [See UW-40(D)
F (*0), Up 1o 2 in. Over 2in. 105 In. Over 5 in.
Material Minimum (50 mm) (50 mm to 125 mm) (125 mm)
M
P-No. 1 1,100 (595) 1 he/in. (25 mm), 2 hr plus 15 min for 2 hr plus 15 min
Gr. Nos. 1, 2, 3 T 15 min minkmem each additional inch for each addi-
(25 mm) over 2 in. tional Inch (25
(50 mm) mm) over 2 in.
(50 mm)

Fonte: ASME VIIL..., 2013, p. 167.

[.evando em conta o tipo de material e a espessura do corpo de prova, temos entdo os

seguintes pardmetros para realizagio do tratamento:

Parametro Valor / Descrigéo
Temperatura 595°C
Tempo de encharcamento 15 minutos
Tipo de resfriamento Ao ar livre / natural
Tempo de resfriamento Longo
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Assim, o alivio de tensdo foi executado respeitando todos os parametros e condicdes
pesquisadas anteriormente. O tratamento foi executado em dois corpos de prova, para que o
resultado seja posteriormente comparado e julgado se houve alteragiio de um para o outro, ou

se o resultado se equivale entre eles podendo entio ser analisado corretamente.

- Corpos de

NOVa apos tratamento térmico.

Figura 16
= -

Fonte: o autor,



6 EXECUCAO DO ENSAIO DE TRACAO

Foram construidos quatro corpos de prova para execugdo dos ensaios de tragdo. Dois
deles serdo ensaiados apés serem tratados termicamente por alivio de tensio (cujos
pardmetros foram citados anteriormente), e os outros dois corpos de prova serdo ensaiados
sem o alivio de tensdo.

A fixagdo dos corpos de prova na maquina foi realizada por garras, onde ndo danificou

em nenhum local o corpo de prova.

Figura 17 - Fixagdo do corpo de

Fonte: o autor.

A velocidade anotada na maquina para execugdo do teste foi de 9mm/min, e a carga ¢
atribuida gradativamente ao longo do ensaio, para que o corpo de prova suporte a maior carga

possivel até o seu rompimento. Os valores das cargas obtidas serdo mostradas a seguir.



7 RESULTADOS
7.1 Corpo de prova 01 (CP-1)

Corpo de prova de ago carbono ASTM A36 sem tratamento térmico por alivio de

tensdo, submetido a ensaio de tragdo até a ruptura. Os valores encontrados foram:

Pardmetros Valores

Carga maxima de ruptura 5665 Kgf

Comprimento da drea 1itil mais a regido de
98mm

concordancia apos o ensaio de tragdo

O comprimento da 4rea util mais a regido de concordancia dos raios do corpo de prova
sem o ensaio de tragdo é de 83mm. Apds o ensaio obtivemos a distdncia medida nos mesmos

pontos de 98mm. Assim, temos a seguinte propor¢do de alongamento:

98mm — 83mm = 15mm de alongamento,

83 100%
= = => x = 18% de alongamento.
X

Fig mento.

ura 18 — CP-01 rompido e com dimensdo de alonga

Fonte: o autor.

7.2 Corpo de prova 02 (CP-2)

Corpo de prova de ago carbono ASTM A36 sem tratamento térmico por alivio de

tensdo, submetido a ensaio de tragdo até a ruptura. Os valores encontrados foram:



Parametros Valores

Carga maxima de ruptura 5692 Kgf

Comprimento da area 0til mais a regido de

s ' ) 97mm
concordancia apds o ensaio de tragio

O comprimento da drea Gtil mais a regido de concordancia dos raios do corpo de prova
sem o ensaio de tragdo ¢ a mesma que o CP-01, ou seja, de 83mm. Apds o ensaio obtivemos
uma distancia muito proxima do corpo de prova 01 (CP-01), medindo nos mesmos pontos,

temos 97mm. Assim, segue a seguinte propor¢do de alongamento:

97mm — 83mm = 14mm de alongamento,

83 100%

— = => x = 16,9% de alongamento.

1lc: atlor.
7.3 Comparagio entre CP-1 e CP-2

Foram realizados dois testes de tragdo para confirmar os resultados obtidos e para
demonstrar que a construgdo dos corpos de prova ndo interferiu neste resultado.
Os dois corpos de prova (CP-01 e CP-02) obtiveram resultados semelhantes. A

diferenga de carga suportada entre eles é desconsideravel, pois gira em torno de 0,5%.

5692 Kgf — 5665 Kgf = 27 Kef.



(R
N

2

F

5692

x 100 =0,5%

Considerando a drea da se¢do na regido util do corpo de prova de 119.7mm? e o valor
médio da carga entre os dois testes de 5678.5 Kgf, obtivemos o limite de resisténcia a tragiio

do ago carbono ASTM A-36 encontrado através do teste e com calculos:

A=bxt = 19mm x 6, 3mm => 119,7mm?

I 5678.5
=>

A 119.7

0= => 474 Kgtf/mm?* x 9,80665 MPa = 464,8 MPa

Onde,

A = Area da segiio da regido util do corpo de prova [mm?];
b = Largura do corpo de prova na regido util [mm];

t = Espessura do corpo de prova [mm];

@ = Limite de resisténcia a tragdo [MPa]:

F = Valor médio da carga suportada entre os dois testes [Kgf].

A ruptura nos corpos de prova foi localizada na regido ao lado da solda, deslocando-se
do centro da pega. pois o material adicionado na solda possui limite de resisténcia a tragdo
maior que 0 ago carbono ASTM A-36.

A resisténcia a tra¢do do material adicionado na solda, segundo o fabricante ESAB, é
de 600 MPa. Dai entdo justifica-se o porqué da ruptura ndo ter sido na regidio central da pega,
ou na solda, devido a resisténcia a tragdo do material adicionado ser maior que a resisténcia

do ag¢o carbono ASTM A-36.



Figura 20

'arura N0S COrpos de prova CP-01 ¢ CP-02.

'LINHA DE SOLDA

FRATURA

LINHA DE SOLDA

Fonte: .
7.4 Corpo de prova 03 (CP-3)

Ensaio realizado em corpo de prova de ago carbono A-36 tratado termicamente por

alivio de tensdo, submetido a ensaio de trag@o até a ruptura. Os valores encontrados foram:

Parametros Valores

Carga maxima de ruptura 5473 Kgf

Comprimento da drea util mais a regido de
i . 97mm
concordancia ap6s o ensaio de tragdo

Considerando os mesmos pardmetros de medigdo dos corpos de prova anteriores,
obtivemos a mesma distincia do corpo de prova 2 (CP-2), ou seja, 97mm. Assim, temos a

mesma propor¢éo de alongamento:
97mm — 83mm = 14mm de alongamento,

83  100%

14 X

=> x = 16,9% de alongamento.



F]lZ o autor,
7.5 Corpo de prova 04 (CP-4)

Ensaio realizado em corpo de prova de a¢o carbono ASTM A36 tratado termicamente
por alivio de tensdo, submetido a ensaio de tragdo até a ruptura. Os valores encontrados

foram:

’7 Parametros Valores
Carga maxima de ruptura 5505 Kgf

Comprimento da area Gtil mais a regido de
96mm

concordancia apds o ensaio de tragdo

Considerando os mesmos pardmetros de medigdo dos corpos de prova anteriores,

obtivemos a distincia de 96mm. Assim, temos a propor¢do de alongamento:

96mm — 83mm = 13mm de alongamento.

83 100%
'l = => x = 15.7% de alongamento.
X

Figura 22 - CP-04 rompido e com dimensio de alongamento.

o
Fonte: o autor.



7.6 Comparagio entre CP-3 ¢ CP-4

Assim como nos corpos de prova anteriores (CP-01 ¢ CP-02), os resultados entre CP-
03 e CP-04 foram semelhantes. A diferenga de carga suportada entre eles também ¢

desconsiderdvel. A diferenga em porcentagem ¢é de 0,6%.

5505 — 5473 = 32 Kgf.

312

i

5505

x 100 = 0,6%

Considerando o valor da drea de segdo da regido util de 119,7mm?, e o valor médio da
carga encontrada entre os dois testes foi de 5489 Kgf, temos a resisténcia a tragéo do corpo de

prova tratado termicamente por alivio de tensdo:

A =119,7mm?

I 5489
—
A 119,7

=> 45,8 Kgf/mm? x 9,80665 MPa = 449,1 MPa

Onde,
A = Area da se¢fio da regido util do corpo de prova [mm?]:
¢ = Limite de resisténcia a tragdo [MPa]:

F = Valor médio da carga suportada entre os dois testes [Kgf].

O limite de resisténcia calculado ¢ inferior a resisténcia do material adicionado na
solda e também inferior a resisténcia dos corpos de prova onde ndo foi realizado o alivio de
tensdio. Assim como nos demais corpos de prova, a ruptura foi localizada fora da regido da

solda.



rova CP-01

LINH

FRATURA
CP-04

Fonte: o autor.
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8 COMPARACAO ENTRE MATERIAL TRATADO E NAO TRATADO

Como citado anteriormente, na indistria metalirgica se faz necessario o alivio de
tensdo para pegas metalicas que passaram por processos de solda ou conformagio, por
exemplo. Porém, com esse tratamento térmico a resisténcia a tragdo do ago ¢ reduzida.
podendo ou ndo comprometer essa resisténcia do ago.

Neste caso, usando corpos de prova, temos os seguintes valores das cargas suportadas:

Corpo de pr(_)va Carga maxima suportada (média)
Corpo de prova sem alivio de tensdo (Y) 5678.5 Kgf
Corpo de prova com alivio de tensdo (W) 5489 Kgf -

Nota-se que o valor da carga suportada pelo corpo de prova com alivio de tensdo ¢
ligeiramente inferior ao corpo de prova onde ndo foi realizado nenhum tipo de tratamento

térmico. Com base nos dados, temos as seguintes proporgdes:
7=Y —-W=>5678,5 Kgf — 5489 Kgf = 189.5 Kgf

7 189.5 Kgf

=> ————— x 100 = 3,3%
Y =7 56785 Kgf ’
Onde.
Y = Média da carga maxima suportada do material sem alivio de tensdo [Kgf];
W = Média da carga maxima suportada do material com alivio de tensdo [Kgf]:

7 = Diferenga dos valores de carga [Kgf].

Nota-se entdo que a diferenga de carga suportada entre um material tratado e outro nio
tratado ¢ sim muito baixa. O corpo de prova de material ASTM A-36 com alivio de tensdo
suporta apenas 3,3% a menos de carga do que uma pega do mesmo material sem o tratamento
térmico.

Levando em consideragdo que um projeto mecanico ¢ dimensionado usando fatores de
seguranga para garantir a estabilidade ou resisténcia do determinado equipamento ou pega, é
indiscutivelmente que apenas 3.3% que o material tratado suporta a menos que um material

ndo tratado termicamente por alivio de tensdo, em relagdo a esforgos de tragdo, ndo afeta a
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resisténcia e a seguranga do equipamento. O alivio de tensdo nio é prejudicial ao aco ASTM

A-36 quando 0 mesmo ¢ submetido posteriormente a esforgos de tragio.



I
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9 CONCLUSAO

O ago ASTM A-36 quando tratado termicamente por alivio de tensdo, tem a
capacidade de reorganizar a microestrutura do material causada por processos de fabricagdo.
Porém esse tratamento também reduz sua resisténcia a tragdo. Essa redugiio na resisténcia do
material ¢ considerada ndo prejudicial ao equipamento, pois a diferen¢a entre uma pega
tratada e outra nfo tratada ¢ muito pequena.

Apos todos os estudos realizados e testes praticados, pode-se entdio afirmar que o
material ASTM A-36 quando tratado, suporta menos carga quando submetido a esfor¢os de
tragdo, quando em comparagdo com o mesmo material ndo tratado. fazendo assim um
procedimento totalmente viavel, mesmo reduzindo a resisténcia a tragdo da pega em cerca de
3.3%.

A construgdo acompanhada do corpo de prova seguindo todos os procedimentos
indicados para o tipo de material, os pardametros utilizados no alivio de tensdo de acordo com
a norma ASME e o ensaio de tragdo simples, porém com exatiddo nos resultados,

colaboraram que a pesquisa seja concluida com éxito e os resultados satisfatorios.
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