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Introducao

*A0 longo dos anos os materiais metalicos
vém sendo substituidos por polimeros, sera
" abordado o Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), que apresenta:

*Resisténcia a abrasao:

*Baixo custo;

*Resisténcia a corrosao;

*Boa resposta em fadiga;

*Alem de boa flexibilidade, facil manufatura
e baixo peso.
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Introducao

ePara caracterizar o comportamento viscoelastico
dos materiais pode-se utilizar ensaios uniaxiais de
fluéncias . Estes consistem na aplicacao de uma
carga constante onde a deformac&o € monitorada
ao longo do tempo
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Comportamento tipico de fluéncia
(L)

Tensao constante -
com o tempo

A
ELt)

Deformacao aumenta
com o tempo
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bjetivo Geral

* Projeto e desenvolvimento de um dispositivo para
realizar ensaios de fluéncia.

Objetivos Especificos

Baseado no cronograma sugerido pela PDP, Politica de
Desenvolvimento de Produto, desenvolver um projeto que satisfaca os
requisitos do cliente;

. Detalhar o mecanismo atraves do software de CAD SolidWorks® |,
com posterior usinagem em maquinas convencionais e em centro de
usinagem, onde devem ser gerados os devidos programas CNC ;

*Propor melhorias no processo para futuros trabalhos.




Caracteristica especial:
comportamento viscoelastico nao linear

Propriedades dependem do tempo e da carga aplicada
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e rama de Kano

O diagrama de Kano € um meétodo para o
desenvolvimento ou melhoria de produtos, baseado
na caracterizacao das necessidades do cliente

‘ Grau de (&)
Satisfagio pequeno porte, baixo custo,
Muito Satisfeito layout amigavel,

design aprimorado;

 Atributo atrativo (A);

Mgo c:-;o%?ﬂdefonpggﬁes 4 AtI’IbUtO neutI’O (N),
e . Atr!buto obrigatério (O);
Ao [ Desemperio | o Atributo reverso (R).

()
Medir fluéncia e gerar graficos
de deformacgdo / tempo;
R
Medicdo imprecisa,

elevado custo,
grande porte.

Muito Insatisfeito

(SARTORI, 2009, p.3).
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Matriz Morfologica

Técnica, idealizada por
Fritz  Zwicky  (1969),
propde o cruzamento dos
componentes de um dado

problema com  suas
possiveis solucdes.
Servindo de inspiracao

para novas ideias.



evantamento de Alternativas

*Alternativa 1: Mecanismo com braco de
alavanca (UDESC)
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evantamento de Alternativas
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DESVANTAGENS:
Necessidade de habilidades com solda.

Tamanho do mecanismo, base e braco de
alavanca.




7antamento de Alternativas

. INSTITUTO FEDERAL

*Alternativa 2: Mecanismo acionado por pistao
hidraulico
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DESVANTAGENS:

Dificuldades encontradas para fixacao do
pistao hidraulico;

*Necessidade de uma bomba hidraulica;

eDiminuicao da transportabilidade do
mecanismo;

sAumento do custo do projeto.




7antamento de Alternativas
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*Alternativa 3: Mecanismo com pesos mortos
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Levantamento de Alternativas

VANTAGENS:

*Facilidades na construcdo do mesmo;
*N&o ha necessidade de soldagem;

*Nao necessita de uma base muito grande;
*Fixacoes feitas por rosqueamento;

*Nao necessita de compressores;

*Pequeno porte, boa transportabilidade.




" Matriz de PUGH Y

Serve para a selecao da alternativa que mais se
adéqua aos requisitos de projeto e as alternativas de
solucao.
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CONCEPCOES ALTERNATIVAS GERADAS

Requisitos de projetos

BRACO DE .
ey HIDRAULICO PESOS MORTOS
LEYOUT AMIGAVEL o 1 2
7 PORTATIL 1 0 4
3 BAIXO PESO 0 0 1
4 BAIXO CUSTO 0 0 1
5 FACIL DE USINAR 1 1 1
B NAO SOFRE OXIDACAD 4 4 4
7 LIVRE DE ARSTAS CORTANTES 4 4 4
AQUISICOES DE DADOS
& PRECISAS 1 1 1
9 SEGUE ANORMAS DA NR12 1 1 1
10 FACIL DE MONTAR 0 0 4
RESULTADO FINAL 1] 62 74




Material

e O material utiizado nos ensaios de fluéncia foi o
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) extraidos de tubos
para transporte de agua, de acordo com a norma
brasileira NBR 96-22, com o auxilio de uma prensa.
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Material

« O corpo de prova seguiu as dimensoes prescritas pela
norma ASTM ES.
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Dimensdes [mm
Espécimes Padrao subé;%rggr;]h: da
Largura Nominal Tipo Plano Plano-Folha 6 mm

40 mm 12.5mm

G- Comprimento util 200.0£0.2 50.040.1 25.0£0.1

Espessura do material
R- Raio do filete, min. 25 12.5 6
L- Comprimento total min. 450 200 100

A- Comprimento da sec&o reduzida, 295 57 32

min.
B- Comprimento (:slir?egéo de aperto, 75 50 30

C- Espessura da secéo de aperto, 20
aprox.




imulagéo CAE

e Simulacao da deformacao do corpo de prova sob
a acao dos esforcos exercidos.
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Simulacao CAE

e Simulacao da deformacao do corpo de prova sob
a acao dos esforcos exercidos.

T B.Y i % e B-J X % Iy ' . 52 pesg_padrao [@ Pesguisar a Ajuda do SolidWarks p r] T @éﬁ

padr3o, SLDASM

% R 4 B % b @ u e

Opgdes... | Mizacio  AssemblyXpert | Curvatura Verificaco | Comparar g Assistente de Assistent Assistente do Sustainability
: de simetria | documentos Analise ede  DriveWorksXpress

515 propriedades de

l [ substitur propriedades da massa... | [ Recaioder | GREmE P or- @ B B =l .-q@ﬁ_{-‘%’s]

: I [¥] Indluir corpos/componentes ocultos
Criar recurso Centro de massa
Exibir massa do corddo de solda
Registrar valores de coordenadas
relativos a:

Propriedades de massa de peso_padrao
Configuracdo: Valor predeterminado
Sistema de coor + —valor pr ado -~ =

[=]

- valor predeterminado — -

Massa = 9371.87 gramas I
Volume = 1741988.66 milimetros cibicos
Area de superfide = 261036.48 milimetros quadrados
Centro de massa: { miimetros )
¥=0.00

¥=0.80
Z=124.94

Eixos principais de inérda e momentos de inérdia principais: { gramas * milimetros
Tomado no centro da massa.

Ii = {1.00, 0.00,0.00)  Px = 20432647.29

Iy =(0.00, 0,05, -1.00) Py =32757390.83

1z = (0.00, 1.00,0.05) Pz = 375395934.46

Momentos de inérdia: ( gramas * milimetros quadrados )

Obtido no centro de massa e alinhado com o sistema de coordenadas de saida,
Lxx = 20432647.29 Lxy =-0.00 Lxz = 0.00 - -
Lyx = -0.00 Lyy = 37585844.39 Lyz = -220725.77
Lzx = 0.00 Lzy = -220725.77 Lzz = 32767436.90

Momentos de inércia: [ gramas * milmetros quadrados )

Tomados no sistema de coordenadas de saida.
Diox = 166722548, 28 Iy =0.00 Ixz = 0.00
Tyx = 0.00 Tyy = 18386957737 Tyz = 721426.71
Iz =0.00 Izy = 721426.71 Izz = 32773504.91
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CAE

Simulacdo da deformacao maxima do corpo de
prova sob a acao dos esforcos exercidos.
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Resultados do estudo
Nome Tipo Min Max.
Stress VON: tensao de Von Mises 161798 N/m*2 3.5468%9e+006 N/m"2
MNd: 11380 MNd: 11932
fene @mmcasy 12-Cevpo_de Prvs

T B i aralie o2 dcaMe ks fod! e
Escunde detorglo T 04

12-Corpo_de_Prova-SimulationXpress Study-Tensao-Stress
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= Construcéo Mecanica

Usinagem:
*Para a construcao do mecanismo utilizou-se
de quatro tipos de maquinas diferentes:

Maquinas convencionais;
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~Construcdo Mecanica
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Montagem e Acabamento:

L



R

o ' :.':::__.__::__.;'_i.-_:_'._.:._:'.-:.'-_f:"f-'_’f}:'-'_--:-.-;;_ — Exte n S O m e tr| a

o

A extensometria € o método que relaciona tensoes
mecanicas e deformacdes em corpos submetidos a
solicitacOes mecanicas (VICTOR e ADEMAR, 2014, p.2);

- * Desse modo, extensOmetros ou strain gages, Sao
dispositivos resistivos que, quando deformados
' __sofrem uma variagao na resisténcia proporcional a
forca aplicada. (PERBONI, 2015, p.2)

Laminate film

/7‘.-'Matallic resistive foil
~  Isensing element)

!
i
~- Plastic film (base)




Extensometria
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*Extensometros de 120 Q uniaxiais foram fixados no corpo-de-
prova,

*Para a fixacao dos extensbmetros ao corpo de prova, utilizou-se
de adesivos epodxis, esse tipo de fixacdo apresenta algumas
caracteristicas interessantes, tais como "} e

> Alta resisténcia a tracao;
» Boarigidez;

» Alta resisténcia térmica;
» Cura facil;

» Resisténcia a fluéncia;

*E algumas desvantagens:
» Baixa resisténcia ao impacto;
> Alto custo.




e Ponte de Wheatstone

*Necessario converter a variacado de resisténcia em
variacao de tensdo, para a leitura em placas de
aquisicao.

*As deformacbes no extensometro acarretam em uma
pequena variacao na resisténcia do mesmo, o que
provoca um desequilibrio na ponte de Wheatstone,

alterando propormonalmente a tensao Eo. (VICTOR e
ADEMAR, 2014, p.2). _

Um quarto
de ponte




Aifica(;éo do Sinal
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*Existem duas formas para amplificacao de sinal:
Circuitos com AMPOP;

eConversor de Sinal;




sigéo de Dados
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*Para leitura do sinal da ponte de Wheatstone
utilizou-se a placa DATAQ DI-158U;

«Software utilizado: WinDaag;

fi WINDAQ - teste2.WDQ
8.000 :

Transform %Y Options Help

4.000 i ; i j
30?j?0 SEC(TBF) -52.70 SEC(TM) 85.1 XEOF 1
4




Aquisicio de Dados

. INSTITUTO FEDERAL

*Ensaios feitos sob temperatura controlada 20°(x1);
Instalacdo do software WinDag;
*Quatro ensaios qualitativos realizados;

Strain
Gage

Conversor
de Sinal
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Necessidade de converter o sinal de saida de

File Edit “iew Search 3Scaling Transform %Y Opkions  Help

Auisic;éo de Dados

4% YWINDAL - teste2.\WD0O)

5.000

tensao elétrica em deformacao;

7z 5= (

Vex

VO/gain) i (%)




Ensaios de Fluéncia
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Amostras por Segundo
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Conclusao

« E viavel desenvolver um dispositivo
simples e de baixo custo para realizar
ensaios de fluéncia;

*Foi possivel aplicar e aprimorar 0s
conhecimentos do curso de tecnologia em
mecatronica industrial;




Conclusao

Sugestoes para trabalhos futuros:

*Realizar ensaios em uma camara com
controle preciso de temperatura,

Implementar um clip gage, que diminui a
guantidade necessaria de extensometros;

Aumentar quantidade de pesos mortos
afim de obter resultados em menor tempo.
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1 Regiao Linear

G é constante
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ensdo/ Deformacao Linear e Ndo -Linear

VISCOELASTICIDADE
LINEAR
As magnitudes de
tensao e deformacéo
estao relacionadas

linearmente;
Bill Graessley

VISCOELASTICIDADE
NAO-LINEAR
As deformacdes que
ocorrem no material
variam tanto com o
tempo como com a

tensao aplicada.
WASILKOSKI,C. M.
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Meta

N° MAXIMO DE
LAYOUT AMIGAVEL 10 N° de componentes COMPONENTES

MONTADOS

FACIL ACOPLAMENTO DO 5 MinUtos TEMPO DE
CORPO DE PROVA ACOPLAMENTO

PESO MAXIMO DO

BAIXO PESO 12 Kg CONJUNTO
BAIXO CUSTO 980 Reais CUSTO MAXIMO

i . TEMPO DE

FACIL DE USINAR 7 Dias USINAGEM
TEMPO DE VIDA

NAO SOFRE OXIDACAO 5 Anos EM BOM

ACABAMENTO
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Meta
LIVRE DE ARSTAS R QUANTIDADE DE
CORTANTES ARESTAS VIVAS
INCERTZA DE
AQUISICOES DE DADOS 0.01 ohm MEDICAO DO
PRECISAS ! SISTEMA
ELETRONICO
NUMERO DE EPI'S
SEGUE ANNR?EMAS DA 3 EPI's NECESSARIOS
PARA OPERACAO
) . TEMPO DE
FACIL DE MONTAR 8 Minutos MONTAGEN
PORTATIL 12 Kg PESO
MANITIENGAOY 200 RS PRECO MAXIMO

LUBRIFICAQAO BARATA
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~ . INSTH

BOM ACABAMENTO

NORMAS DIN

ROSCAS METRICAS

MEDIDAS EM MILIMETROS

COLUNAS GUIAS COM
AJUSTE DESLIZANTE

PROGRAMAS

20

80

80

90

0,2

12

Superfices

percentual

percentual

percentual

mm

galaYadaYas

NUMERO DE
SUPERFICIES
PINTADAS

PERCENTUAL DO
NUMERO TOTAL
DE
COMPONENTES

PERCENTUAL DO
NUMERO TOTAL
DE ROSCAS

PERCENTUAL DO
NUMERO TOTAL
DE COTAS

TOLERANCIA
DIMENSIONAL

TEMPO DE



PLACAS DE BAIXO CUSTO PRECO MAXIMO
CELULA DE CARGA PARA 01 INCERTEZA DE
MAIOR PRECISAO ’ J MEDICAO

VOLUME TOTAL
3 “
PEQUENO PORTE 0,15 mm DA MAQUINA
PRECISAO
REPETIBILIDADE 0,1 mm DIMENSIONAL
’ CURSO BASE DE
AJUSTAVEL 250 mm FIXACAO
N° DE
Numero de pecas DETALHAMENTOS
DETALHADO ! detalhadas DOS
COMPONENTES
I (0}
CRIATIVO 4 Quantidade de pecas N° DE PECAS

inovadoras INOVADORAS



