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Resumo

O ensaio de tor¢do, como o nome ja diz, tem intencdo de torcer determinada pega, geralmente cilindrica,
em uma maquina propicia visando adquirir certos pontos de um grafico de tor¢ao. Os pontos do grafico
sdo: Limite de deformacao reversivel; regido de encruzamento (comportamento plastico); inicio do ponto

de ruptura; regido de encruzamento ndo uniforme; ponto de ruptura total.
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1 — Introducao

Os ensaios mecanicos sdo realizados pela aplicagdo, em um corpo de prova, de um dos tipos de
esforcos possiveis (tracdo, compressao, flexao, tor¢do, cisalhamento e pressdo interna) determinando a
resisténcia do material a cada tipo de um desses esfor¢os (SOUZA, 1982).

O ensaio mecanico mais adequado dependera da finalidade do corpo de prova em questao, dos
tipos de esforcos que vai sofrer e das propriedades mecanicas que se deseja medir (SOUZA, 1982).

O ensaio de tor¢ao ¢ de realizagdo relativamente simples, ¢ um esforco mecanico aplicado em
sentido de rotacdo, mas muitas vezes o material ndo suporta esse esforco e acaba se rompendo,
fornecendo dados importantes sobre as propriedades mecanicas do corpo de prova, realizado para pecas
que, na pratica, recebem esforcos de tor¢do, como molas em espiral, barras de tor¢do, parafusos, brocas,
entre outras (PAULO NETO, 2013).

A maquina para esse ensaio possui uma cabega giratoria que prende uma extremidade do corpo
de prova, onde geralmente fica a c€lula de carga para se aplicar o momento de tor¢ao, e outra fixa

(PAULO NETO, 2013).
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O corpo de prova apresentara fraturas de acordo com suas propriedades mecanicas, como se pode

visualizar a seguir.

n-"v

Figura 1 - Maquina de Ensaio de Tor¢ao.

2 — Descricao do Ensaio

O Ensaio de tor¢ao consiste na aplicacdo de carga rotativa em um corpo de prova, geralmente
de geometria cilindrica. Mede-se o angulo de tor¢ao como fungdo do momento torsor aplicado. Muito
utilizado na industria de componentes mecanicos como motores de arranque, turbinas aeronauticas,

rotores de maquinas pesadas, barras de tor¢do e molas.

Figura 2 - Representacao de ensaio de tor¢ao.

Revista Eletrénica AeroDesign Magazine - Volume 17 - n° 1 - 2025 - ISSN - 2177-5907
Secéo - Artigos Técnicos



Revista Eletrénica

AeroDesign e

Magazine

A maquina de tor¢do possui duas cabegas para a fixagdo do corpo de prova. Uma das cabegas ¢é
giratdria e aplica ao corpo de prova o momento de tor¢do, a outra esta ligada a um péndulo que indica,
em uma escala, o valor do momento aplicado ao corpo de prova.

No ensaio de tor¢ao, o corpo tende a girar no sentido da for¢a e, como a outra extremidade esta
fixada, ele sofrera uma tor¢ao sobre seu proprio eixo.

Sendo assim, quando o limite de tor¢do for ultrapassado, o corpo se rompera.
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Figura 3 - Exemplo grafico de escala de ensaio de torcao.

O ensaio de tor¢do ¢ muito utilizado para verificar o comportamento e a resisténcia de eixos de
transmissdo, barras de tor¢ao, partes de motor e outros sistemas sujeitos ao esforgo de tor¢ao.

Durante os ensaios, pode-se utilizar o proprio material objeto do estudo ou entdo corpos de prova.

5 —

Gerador Turbina

Figura 4 - Exemplo pratico de torcao.

O ensaio manual de tor¢ao pode ser feito com os seguintes dispositivos: torquimetro digital

(Figura 5) e torquimetro de estalo (Figura 6).

Revista Eletrénica AeroDesign Magazine - Volume 17 - n° 1 - 2025 - ISSN - 2177-5907
Secéo - Artigos Técnicos



Revista Eletrénica .
AeroDesign 0

Magazine

Figura 5 - Torquimetro digital.

Figura 6 - Torquimetro de estalo.

Os testes feitos manualmente devem ser finalizados apds ouvir um “bip” ou estalo, dependendo

do torquimetro utilizado.

3 — Metodologia Para a Realizacio do Ensaio

Fixa¢do das extremidades do CP na maquina, de modo que nao ocorra danos ou destruicdo das
mesmas, ocasionando pontos de nucleacao de trincas e consequentemente fratura;

A distancia entre as fixacdes sera considerada o comprimento util do corpo de prova; A rotacao
ou giro do CP deverd ocorrer apenas ao longo do comprimento 1Util e ndo na regido engastada; O
equipamento deverd ser dotado de um dispositivo de leitura de giro, diminuindo possiveis erros do

operador nas medidas (ex. Encoder); Como a tensdo maxima de cisalhamento ocorre na superficie,
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recomenda-se que esta seja sem defeitos ou marcas que podem mascarar o comportamento do
componente como um todo; A velocidade de giro deve ser pequena, € medida em rpm ou rps.

Existe uma tor¢cao quando uma se¢ao transversal de uma peca esta sob a acdo de um conjugado
que tende a torcé-la.

O plano de a¢do do conjugado = plano da secdo transversal. Os conjugados sdo chamados de
momentos de tor¢do, momentos torcionais ou torque T, T’, e tém a mesma intensidade T e sentidos

opostos (Nash,1982).

Eixo de torg@\
T

Figura 7 - Esquema de um movimento de torcao.

Centro de torgao

Centro de Tor¢do: (0) € o ponto em torno do qual a se¢do transversal gira. Para secdes simétricas,
coincide como o centro de gravidade.

Eixo de Torg¢do: ¢ o lugar geométrico dos centros de tor¢ao.

Deformagdes nos eixos circulares: um eixo circular esta fixado a um suporte por uma de suas
extremidades e aplicando-se a extremidade livre um momento de tor¢do T, o eixo gira, e a secdo
transversal da extremidade apresenta uma rotacao representada pelo angulo ¢, chamado angulo de tor¢ao

(Beer and Johnston, 1989).

Figura 8 - Esquema de um eixo fixado sofrendo uma tor¢@o na direcao T.

O angulo de torcdo, para uma certa faixa de varia¢do de T, ¢ proporcional tanto a T como ao
comprimento do eixo L. Um prisma de se¢do circular, tendo uma de suas extremidades fixas, submetido

a um momento de tor¢ao T.
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4 — Resultados Obtidos

Este ensaio ¢ bastante utilizado para verificar o comportamento de eixos de transmissao, barras
de tor¢do, partes de motor e outros sistemas sujeitos a esfor¢os de tor¢ao. Nesses casos, ensinam-se 0s
proprios produtos.

Quando ¢ necessario verificar o comportamento de materiais, utilizam-se corpos de prova.

Para melhor precisao do ensaio, empregam-se corpos de prova de secdo circular cheia ou vazada.
Em casos especiais pode-se usar outras segoes.

Normalmente as dimensdes nao sdo padronizadas, pois raramente se escolhe este ensaio como
critério de qualidade de um material, a ndo ser em situagdes especiais, como para verificar os efeitos de
varios tipos de tratamentos térmicos em agos, principalmente naqueles em que a superficie do corpo de
prova ou da peca ¢ a mais atingida. Contudo, o comprimento e o didmetro do corpo de prova devem ser
tais que permitam as medigdes de momentos e angulos de tor¢do com precisdo e que ndo dificultem o
engastamento nas garras da maquina de ensaio.

Para os resultados obtidos, deve-se esperar algo parecido com o grafico abaixo:

Cisalhamento (7) Inicio do processo
de ruptura

Regido de encrusamento
" ndo uniforme

F

Regifio de Ruptura total
P - encrusamento
Comportamento
plastico
. _Deformagao reversivel
Comportamento eldstico

o = arctg (G)

Deformagdo angular de cisalhamento

Figura 9 - Exemplo de grafico de torcao.

A Regido descrita por “Deformagdo reversivel (comportamento elastico)” se da ao fato que o

objeto, geralmente cilindrico, tem como o nome diz, comportamento de elastico, ndo se deformando
definitivamente e voltando ao estado de origem, indo até o ponto (Tp) no grafico. Esta regido se comporta

praticamente como uma reta, sendo o angulo « o arco tangente a curva “G”.

A regido de encruzamento descreve a tor¢ao necessaria para haver deformacao definitiva, porém,

sem ruptura indicada pelo ponto (Tp). O comportamento pléstico define que apos a deformacao, nao ha

recuperacdo da forma original.
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O inicio do processo de ruptura (Tp) até a ruptura total (F) ¢ a regido de encruzamento nao
uniforme, onde ha ruptura, porém, a pega segue sem partir.
As fraturas observadas no ensaio de tor¢ao sao diferentes das obtidas no ensaio de tragao.

Os materiais dlcteis rompem-se por cisalhamento ao longo do plano de maxima tensdo de

cisalhamento (geralmente um plano normal) ou plano transversal.

Figura 10 - Exemplo de fratura obtida no ensaio de tragao.

Os materiais frageis rompem-se em fun¢do das tensdes de tragdo decorrentes (plano fratura ¢
perpendicular a tensdo trativa méxima) sendo dada pela bissetriz do dngulo entre dois planos de maxima

tensdo fazendo um angulo de 45° com as diregdes longitudinais e transversais.

Figura 11 - Exemplo de fratura obtida no ensaio de tor¢ao.

5 — Aplicagdes na Industria

No meio industrial, o ensaio de tor¢do atua em varios ramos como sua utilizagdo em testes para
verificagdo de qualidade de materiais como parafusos, materiais sintéticos, materiais de ligas, chegando
a ficar mais complexo como a confec¢do de equipamentos com eixos de comando de valvulas e apoio de
motor.

No ramo odontologico, este ensaio pode ser encontrado no desenvolvimento e fabricacao de

implantes dentérios, sendo mais preciso, para especificar as dimensdes e tolerancias dos parafusos
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0sseos, e para especificar desempenhos e metodologias de ensaio para determinagdo de propriedades de

tor¢ao desses parafusos.

TorsionLine 1000

TorsionLine 500

Figura 12 - Imagem de alguns modelos industriais de maquinas que fazem o ensaio de tor¢ao.
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Tabela 1 - Modelos de maquinas para cada ensaio de torgao.

Maquina

Maquinas de |Maquinas de Maquln_a de Maquina
] ] de ensaios ; s de
Modelo ensaios de | ensaios de ensaios ]
e ~ de ensaios
chao chao de ..
bancada de chdo
bancada
= o Tragao-
i ) Teste de Teste de Tragao- | Tragao- compres
Tipo de ensaio - e compress Ccompress .
torgao torgao o . o Sa0-
ao-torgao | ao-torgao o
torcao
Eixo de ensaio horizontal horizontal vertical vertical vertical
Forga axial maxima - - 2'::':‘ ; 50 kN 250 kN
2Nm ;
Acionamento de torcao ZEUUU':JTHI' 1000Nm ; 2Nm ; 20 20Nm ; 200Nm ;
& ' 2000Nm Nm 100Nm ; | 2000Nm
S500Nm
200Nm
Drive de acmnamentt_:r de torgao - i i y v v
retrofit possivel
OMateriais
OMateriais f:titlc_o_s;
sintéticos; | — Etl‘ ?nﬂl‘f’ ODiscos
OMateriais T; ﬂdIC:)S, JCanetas de ODiscos
metalicos; - rg utos de articulaga de
JOParafusos eh . |medicame ] o cardan; | acoplam
para 0ssos; eng:-‘}:. E"I'a ntos; JAmortec ento;
OSistemas _';et Ica; OConexde] edores; | DAmorte
Exemplos de uso de fixacéo, E |fs enlasl s Luer OProtese | cedores
o JParafusos; ‘il'l utta;a_o, Lock; s de pé; de
OMateriais | — 2 ?_na"f’ OFechos |OConexde| vibragbe
para ligas; EaE(a 'QT' de rosca; s de 5,
JEixos de t - "‘D_S ? JConpone | cateter; O | TMateria
comando de lrg:smls&:o ntes de Valvulas is para
valvulas; e potlosl e stents; para ligas;
JApoios de _g‘lo ora parrafas;
motor: CJEixos de
comando de
yvalvulas:
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6 — Consideracoes Finais

Ao fim desta pesquisa, pode-se perceber que o ensaio de tor¢do mostrou-se ser bem completo,
sendo desenvolvido a partir do torque, poténcia, momento de inércia e outros fatores obtidos durante o
teste, podendo-se obter bons resultados no corpo de prova.

Pode se observal também que ele ndo é apenas um teste que obtém dados para materiais simples,
como atua também em diversas areas da industria como na mecanica, odontologia, cirurgica e varias

outras.
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