Ensaio de compressao

P odemos observar o esfor¢o de compressao
na construcdo mecanica, principalmente em estruturas e em equipamentos
como suportes, bases de maquinas, barramentos etc.

As vezes, a grande exigéncia requerida para um projeto é a resisténcia
acompressao. Nesses casos, o projetista deve especificar um material que possua
boa resisténcia a compressao, que nao se deforme facilmente e que assegure boa
precisdo dimensional quando solicitado por esforcos de compressao.

O ensaio de compressao é o mais indicado para avaliar essas caracteristicas,
principalmente quando se trata de materiais frageis, como ferro fundido, madei-
ra, pedra e concreto. E também recomendado para produtos acabados, como
molas e tubos.

Porém, ndo se costuma utilizar ensaios de compressdo para os metais.
Estudando os assuntos desta aula, vocé ficard sabendo quais as razdes que
explicam o pouco uso dos ensaios de compressao na drea da mecanica, analisara
as semelhancas entre o esfor¢o de compressao e o esforgo de tragao, ja estudado
nas aulas anteriores, e ficard a par dos procedimentos para a realizacdo do ensaio
de compressao.

O que a compressao e a tracao tém em comum

De modo geral, podemos dizer que a compressdo é um esfor¢o axial,
que tende a provocar um encurtamento do corpo submetido a este esforco.
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Do mesmo modo que o ensaio de tracdo, o ensaio de compressao pode ser
executado na maquina universal de ensaios, com a adaptagdo de duas placas
lisas — uma fixa e outra mével. E entre elas que o corpo de prova é apoiado
e mantido firme durante a compressao.

As relacdes que valem para a tragdo valem também para a compressdo. Isso
significa que um corpo submetido a compressao também sofre uma deformacao
elastica e a seguir uma deformacao plastica.

Na fase de deformagdo eldstica, o corpo volta ao tamanho original quando
se retira a carga de compressao.
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Na fase de deformacao pléstica, o corpo retém uma deformacéo residual
depois de ser descarregado.
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Nos ensaios de compressao, a lei de Hooke também vale para a fase elastica
da deformagao, e é possivel determinar o médulo de elasticidade para diferentes
materiais.

Na compressdo, as férmulas para calculo da tensdo, da deformacao e do
modulo de elasticidade sdo semelhantes as que ja foram demonstradas em aulas
anteriores para a tensao de tragdo. Por isso, serdo mostradas de maneira resumi-
da, no quadro a seguir.

RELAGOES VALIDAS PARA OS ESFORCOS DE COMPRESSAO
FORMULA SIGNIFICADO
T —  tensdo de compressao
_ F <
T= — F —  forca de compressado
S S —  area da segdo do corpo
€ —  deformacéao
Lo — Lf - :
= — Lo-Lf — variagdo do comprimento do corpo
Lo Lo —  comprimento inicial do corpo
E —  moddulo de elasticidade
T ~
E= — T —  tensdo
€ € —  deformacéao




Esta na hora de resolver um exercicio para testar seu entendimento do
assunto. Consulte as féormulas, se necessario.

Verificando o entendimento

Um corpo de prova de aco com didmetro d = 20 mm e comprimento
L = 60 mm serd submetido a um ensaio de compressao. Se for aplicada uma
forca F de 100.000 N, qual a tensdo absorvida pelo corpo de prova (T) e qual
a deformacdo do mesmo (€)? O médulo de elasticidade do ago (E) é igual
a 210.000 MPa.

Respostas: T = .......ccccccvviviiiinnnne. € €% i,

Que tal conferir? Compare seus procedimentos com os apresentados a seguir.

Em primeiro lugar, vocé deve ter calculado a drea da secdo do corpo de prova
aplicando a férmula:
nD’ _ 3,14 (20)* _ 3,14 x 400
1 — S= 1 =

S= = 3,14 x 100 = 314 mm?

Conhecendo a area da segdo, é possivel calcular a tensdo de compressao
aplicando a férmula:

F _100.000 N
- T= 2PN

T= — 5
S 314 mm

— 318,47 N/mm” = 318,47 MPa

Para calcular a deformagao sofrida pelo corpo de prova aplicando a férmula,
Lo-Lf
Lo

precisamos do comprimento inicial (60 mm) e do comprimento final, que ainda
nao conhecemos.

Mas sabemos que o médulo de elasticidade deste aco é de 210.000 MPa.
Entdo podemos calcular a deformacédo isolando esta variavel na férmula do
moédulo de elasticidade:

E=I%e=le €=
€ E

318,47 MPa
210.000 MPa

=0,0015165

Para obter a deformagao em valor percentual, basta multiplicar o resultado
anterior por 100, ou seja: 0,0015165 x 100 = 0,15165%.

Isso significa que o corpo sofrera uma deformacgdo de 0,15165% em seu
comprimento, ou seja, de 0,09099 mm. Como se trata de um ensaio de compres-
sdo, esta variagdo serd no sentido do encurtamento. Portanto, o comprimento
final do corpo de prova sera de 59,909 mm.

Muito bem! Agora que vocé ja viu as semelhancgas entre os esforcos de tragao
e de compressao, que tal ir mais fundo para saber por que este tipo de ensaio nem
sempre é recomendavel?
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Limitacoes do ensaio de compressao

O ensaio de compressao nao é muito utilizado para os metais em razao das
dificuldades para medir as propriedades avaliadas neste tipo de ensaio.
Os valores numéricos sdo de dificil verificagdo, podendo levar a erros.

Um problema que sempre ocorre no ensaio de compressao é o atrito entre
o corpo de prova e as placas da mdquina de ensaio.

A deformacdo lateral do corpo de prova é barrada pelo atrito entre as
superficies do corpo de prova e da maquina. Para diminuir esse problema,
é necessario revestir as faces superior e inferior do corpo de prova com materiais
de baixo atrito (parafina, teflon etc).

Outro problema é a possivel ocorréncia
de flambagem, isto é, encurvamento do cor-
po de prova. Isso decorre da instabilidade na
compressdao do metal dactil. Dependendo
das formas de fixacao do corpo de prova, ha
diversas possibilidades de encurvamento,
conforme mostra a figura ao lado.

s gl

A flambagem ocorre principalmente em corpos de prova com comprimento
maior em relacdo ao didmetro. Por esse motivo, dependendo do grau de
ductilidade do material, é necessario limitar o comprimento dos corpos
de prova, que devem ter de 3 a 8 vezes o valor de seu didmetro. Em alguns
materiais muito dicteis esta relacdo pode chegar a 1:1 (um por um).

Outro cuidado a ser tomado para evitar a flambagem é o de garantir
o perfeito paralelismo entre as placas do equipamento utilizado no ensaio de
compressao. Deve-se centrar o corpo de prova no equipamento de teste, para

garantir que o esforco de compressdo se distribua uniformemente.

Ensaio de compressao em materiais dicteis

Nos materiais dtcteis acompressado vai provocando uma deformagao lateral
aprecidvel. Essa deformacao lateral prossegue com o ensaio até o corpo de prova
se transformar num disco, sem que ocorra a ruptura.
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E por isso que o ensaio de compressdo de materiais ducteis fornece apenas
as propriedades mecénicas referentes a zona elastica.

As propriedades mecénicas mais avaliadas por meio do ensaio sdo: limite
de proporcionalidade, limite de escoamento e médulo de elasticidade.



Ensaio de compressao em materiais frageis

Oensaio de compressdo é mais utilizado para materiais frageis. Uma vez que
nesses materiais a fase eldstica é muito pequena, ndo é possivel determinar com
precisao as propriedades relativas a esta fase.

A tnica propriedade mecanica que é avaliada nos ensaios de compressao
de materiais frageis é o seu limite de resisténcia a compressao.

Do mesmo modo que nos ensaios de tracdo, o limite de resisténcia
a compressao é calculado pela carga méaxima dividida pela segdo original
do corpo de prova.

Relembrando
Férmula matematica para calculo do limite de resisténcia:

LR = Fmax

So

onde F_ corresponde a carga maxima atingida ap6s o escoamento
e So corresponde a drea inicial da secao.

Com essa informacao, fica facil resolver o préoximo exercicio. Vamos tentar?

Verificando o entendimento

Qual o limite de resisténcia a compressao (LR) de um material que

tem 400 mm’ de 4rea da secdo transversal e que se rompeu com uma carga
de 760 kN?

Resposta: LR = ......ccccccoviiiiiniiinne,

Confira. Sabendo que a férmula para calculo do limite de resisténcia a tensao

de compressao é:

LR = Fmax

So

basta substituir os termos da férmula pelos valores conhecidos:

R = L00000N 4 g9 N/mm” = 1.900 MPa

400 mm?

Na prética, considera-se que o limite de resisténcia a compressao é cerca
de 8 vezes maior que o limite de resisténcia a tracdo. Nao sendo viavel a
realizagdo do ensaio de compressao, esta relacdo é tomada como base para o
calculo da resisténcia a compressao.

~




AULA Ensaio de compressao em produtos acabados

Ensaios de achatamento em tubos — Consiste em colocar uma amostra de
um segmento de tubo deitada entre as placas da maquina de compressao
e aplicar carga até achatar a amostra.
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A distancia final entre as placas, que varia conforme a dimensao do tubo,
deveserregistrada. O resultado é avaliado pelo aparecimento ounao de fissuras,
ou seja, rachaduras, sem levar em conta a carga aplicada.

Este ensaio permite avaliar qualitativamente a ductilidade do material,
do tubo e do corddo de solda do mesmo, pois quanto mais o tubo se deformar
sem trincas, mais ddctil serd o material.

Ensaios em molas — Para determinar a constante elastica de uma mola,
ou para verificar sua resisténcia, faz-se o ensaio de compressao.

Para determinar a constante da mola, constréi-se um grafico tensao-defor-
macao, obtendo-se um coeficiente angular que é a constante da mola, ou seja,
o moédulo de elasticidade.

Por outro lado, para verificar a resisténcia da mola, aplicam-se cargas
predeterminadas e mede-se a altura da mola ap6s cada carga.

com carga mdxima
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Fim daaula! Hora de rever a matéria e se preparar para resolver os exercicios
apresentados a seguir. Pelos resultados, vocé terd uma medida do seu progresso.



Marque com um X a resposta correta: Exercicios

Exerciciol
Garantir o paralelismo entre as placas da maquina de ensaio e limitar o
comprimento dos corpos de prova, nos ensaios de compressao, sao cuidados
NECessArios para evitar ..., .
a) () aflambagem;
b) ( ) o atrito;
¢) ( ) aruptura;
d) ( ) o achatamento.

Exercicio 2
Na compressdo de metais dicteis nao é possivel determinar:
a) () o limite elastico;
b) ( ) o limite de escoamento;
¢) ( ) adeformagao;
d) ( ) olimite de ruptura.

Exercicio 3
Nos ensaios de compressdo de materiais frageis, a propriedade mecanica
avaliada é:
a) () limite de proporcionalidade;

b) ( ) limite de elasticidade;

¢) () limite de resisténcia;

d) ( ) limite de escoamento.

Exercicio4
Ensaios de compressdao costumam ser realizados em produtos acabados,
tais como:
a) () barras e chapas;
b) ( ) tubos e molas;
¢) ( ) molas e mancais;
d) ( ) tubos e discos.
Exercicio5

Sabendo que um ferro fundido apresenta 200 MPa de resisténcia a tragao,
qual o valor aproximado da resisténcia a compressdo deste material?



