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RESUMO: O objetivo deste artigo é analisar o comportamento da tensdo de tracéo
suportada em diferentes emendas de aco soldadas. Para isto, foi utilizado o ensaio de tracéo
de varios corpos de prova com emenda reta, chanfrada, sobreposta com duas e trés chapas
do aco SAE 1008 afim de encontrar a tensdo exercida sobre os mesmos até sua fratura.
Feito a coleta de dados, foi realizado uma analise descritiva no software R®. Conclui-se
que realmente ha uma influéncia do tipo de emenda soldada em relacédo a tenséo de tracédo
suportada, onde a chapa com solda reta se sobressaiu em relacdo aos demais corpos de
prova analisados.

Palavras-Chave: Tracdo; soldagem; emenda; analise descritiva.

ABSTRACT: The purpose of this article is to analyze the behavior of the tensile stress
supported on different amendments steel seams. For this purpose, the tensile test of several
straight-edged bevelled test pieces, superimposed with two and three plates of the SAE
1008 steel, was used in order to find the tension exerted on them until its fracture. Once the

data is collected, a descriptive analysis is carried out in R® software. It is concluded that
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there is indeed an influence of the type of welded seam in relation to the supported tensile
stress, where the plate with straight soldering stood out in relation to the other proof bodies
analyzed.

Keywords: Traction; welding; amendment; descriptive analysis.

1. INTRODUCAO

O aco é um material importante para o funcionamento da economia, pois por
meio dele tém-se 0 encadeamento de diversas cadeias produtivas, visto que é aplicado
no setor automobilistico, industrial e civil. Dentre os diferentes tipos de aco, ha o aco
SAE 1008,0 qual ¢é aplicado em pecas extrudados e ou conformadas a frio, produtos
destinadas para diversas aplicacdes como construcdo civil, méveis em aco, embalagens
metélicas, pecas automotivas, tubos de pequeno diametro, eletrocalhas e perfis
metalicos.

O processo de soldagem e fundamental na fabricacdo de pecas nas diversas
areas de construcdo e fabricacdo de pecas das maquinas pesadas até de uma nave
espacial, ¢ importante selecionar a solda correta para cada trabalho de modo a nao
comprometer a qualidade do produto, embora as técnicas sejam faceis, os operadores
precisam aplicar processos corretos para um acabamento de qualidade.

Um método usual para analisar as propriedades do material, como resisténcia
mecanica € o ensaio de tracdo, no qual um corpo de prova é tracionado por uma carga
axial gradativamente crescente, até a sua fratura sendo possivel relacionar tal
propriedade com o processo de soldagem utilizado (HIBBELER, 2004).

A coleta, o processamento, a interpretacdo e apresentacdo de dados numericos
cabem todos ao ramo da estatistica.

A estatistica é definida como um conjunto de métodos e técnicas que envolve
todas as etapas de uma pesquisa. Segundo (RAO, 1997) um dos mais importantes
estatisticos do século, a estatistica pode ser definida por uma equacgdo: conhecimento
incerto + conhecimento sobre a incerteza = conhecimento util. O objetivo da estatistica
consiste na analise dos dados disponiveis e que estdo submetidos a um certo grau de
incerteza no planejamento e obtencdo de resultados.

No mundo existem diversos problemas a serem resolvidos e, para resolve-los séo

necessarias informagdes. A estatistica trabalha com essas informagdes, combinando os
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dados ao problema, descobrindo como e o que coletar, habilitando o profissional a obter
conclusdes a partir dessas informagdes, de modo que possam ser compreendidas por
outras pessoas. Portanto, os métodos estatisticos auxiliam o cientista social, o
economista, engenheiro, agronomo e muitos outros profissionais a exercerem seu
trabalho com mais eficiéncia. (CORREA, 2003)

2. OBJETIVO

e Relacionar a resisténcia mecéanica de tracdo com os diferentes métodos de

solda utilizados.

3. MATERIAIS E METODOS

e Aco SAE 1008;

e Eletrodo 6013;

e 1 chapa chanfrada (T1);

e 1 chapareta (T2);

e 2 chapas sobreposta (T3);

e 3 chapas sobreposta (T4);

e 1 chapa sem solda (T5);

e Realizar o ensaio de tracdo em todos os corpos soldados;

e Analisar estatisticamente os diferentes processos de solda;

3.1 SOLDAGEM

E realizado a solda entre as chapas de aco com diferentes tipos de emendas por
meio de uma solda elétrica e utilizando o eletrodo 6013 como mostrado na figura 1, entdo

possibilitando o ensaio de tracdo mecanica.
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3 chapas sobrepostas 2 chapas sobrepostas

Figura 1 - Soldagem com diferentes tipos de emendas
Fonte: Préprio autor

3.2 ENSAIO DE TRACAO

Antes da realizacdo do ensaio, acoplou a amostra nas garras da maquina
eletromecanica universal de testes EMIC, com capacidade de 200 kN de forca, como
mostra a Figura 3. Em seguida o teste é realizado até a chapa ser rompida, como

apresentado nas figuras 4 e 5.
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Figura 2 - Maquina de tracdo e corpo de prova do ago SAE 1008.

Fonte: Proprio autor
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Figura 3 -Chapa reta apds sofrer o ensaio de tracéo

Fonte: Préprio autor

Figura 4 - Chapa chanfrada apds sofrer o ensaio de tragéo

Fonte: Préprio autor
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Apos a obtencdo dos dados necessarios pelo teste de tragdo, seguiu para analise

estatistica no Software R.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apobs o teste de tracdo, coletou-se a forga que cada corpo de prova suportou,

descritos na tabela abaixo.

Tabela 1 - Trag&o obtida em cada corpo de prova por meio do ensaio de tragéo.

T1 T2 T3 T4 T5
240,08 4494 193,8 220,5 1190,43
373,8 465 222,3 235,1 1180,76

421,2 173,12 2314 238,6 1176,43
428,6 397,6 205,7 235,6 1190,67
Fonte: Proprio autor

Onde:
e T1 -1 chapa chanfrada;
e T2-1chapareta;
e T3 -2 chapas sobreposta;
e T4 - 3 chapas sobreposta;
e T5- 1 chapa sem solda.
Logo em seguida foi realizado o teste de normalidade (Shapiro Wilk) para verificar
se a distribuicdo de probabilidade associada a um conjunto de dados pode ser aproximada
pela distribuicdo normal, onde o p-valor dos dados devem ser maiores que 0,05 para serem

normais e seguros para serem analisados.

Tabela 2 — p-valor obtido para a tracéo
T1 T2 T3 T4 T5
0,1566 0,09878 0,8185 0,09144 0,234

Fonte: Proprio autor

Como mostrado na Tabela 2, p-valor > 0,05 mostrando normalidade, uma analise
descritiva é feita para fornecer resumos simples sobre a amostra como a média, mediana,

tensdo e forca maxima e minima, etc.
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Tabela 3: resumo dos dados obtidos pela analise descritiva das tensbes

Desvio

Condigdes Contagem  Soma Média Varidncia padréo
T1 4 1463,68 365,92 7627,487 87,33548
T2 4 1485,12 371,28 18282,1 135,2113
T3 4 853,2 213,3 282,2067 16,79901
T4 4 929,8 232,45 65,85667 8,115212
T5 4 4738,29 1184,573 50,77509 7,125664

Fonte : Préprio autor

Pela tabela 3, observa-se que o item com maior média foi o T5, que pode ser
explicado devido ser uma chapa sem solda e totalmente continua, gerando maior
estabilidade aos dados que foram obtidos, ja T3 e T4 possuem uma média préxima e com
valores abaixo das demais amostras; os valores da variancia e desvio padrdo sofreram
grande variacdo quando comparadas uma a outra. Entre T1 e T2 observa-se que T2 teve
uma média um pouco maior que T1, porém houve uma elevada diferenca na variancia e no
desvio padréo.

Em seguida fez a Analise de Variancia — ANOVA, para testar se realmente as
condicdes de diferentes emendas da chapa, influenciam no desempenho da tensdo de
tracdo, onde o teste consiste em que consiste em verificar se ha diferenca entre distribuicao
de uma medida entre grupos de dados, caso apresentem mesma variabilidade e mesma
média, é confirmado que ndo ha diferenca quanto o tipo de emenda utilizada na solda, caso

contrario havera sim influéncia quanto ao tipo de emenda utilizada.

Tabela 4: Analise da variancia - ANOVA

Fonte da

variagdo sQ gl MQ F p-valor  F critico
Entre grupos 2613823 4 653455,6 124,1913 2,63E-11 3,055568
Dentro dos

grupos 78925,28 15 5261,685

Total 2692748 19

Fonte: Proprio autor

Para que seja comprovado que a solda influenciara no desempenho da tensdo de
tracdo, é necessario p-valor < 0,05 e F < F critico, valores os quais sdo confirmados na
Tabela 4.
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Foi realizado também o boxplot para melhor visualizacéo e interpretacao dos dados.

Q

o _

o

o

O —

©

8 _ : — T —

N
! I I | |
T1 12 T3 T4 5

Figura 5: Boxplot das tensdes envolvidas

Fonte: Proprio autor

Ao analisar o grafico, o corpo de prova T5 foi a que resistiu a maior tensédo
aplicada, porém este valor é para comparar com as demais emendas. Percebe-se que o
corpo de prova que resistiu a maiores tensdes (em relacéo as chapas soldadas) foi o T2 que
apresentou a média de maior valor, porém apresentou maior variacao dos dados em relacédo
as demais medidas. E possivel observar também que as medidas T3 e T4 ndo se diferem
muito uma da outra e apresentam baixa varia¢cdo da tensdo suportada.

As tensdes de T3 e T4 serem menores em relacdo a T2 e T1, pode ser explicada
devido T3, por ter uma solda sobreposta entre 2 chapas, logo sofrerd forca de tracdo e
cisalhamento, resultando em uma menor resisténcia por parte do corpo de prova. Ja T4
possui uma solda entre 3 chapas, sofrendo forca de tracdo e cisalhamento duplo, resultando
em uma menor resisténcia e explicando o porque dos valores serem tdo proximos.

Ja a tensdo de T1 ter sido menor que a de T2, pode ser explicado devido T1 possuir
um chanfro, portanto tendo uma menor area de contato, sendo a tensdo inversamente
proporcional a area, logo implicara na resisténcia do corpo de prova.

Para confirmar estatisticamente se ha diferenca no tipo de emenda usada na solda,
se realiza o teste de Tukey que faz analise da variancia e comparacdo multipla entre médias

de experimentos.
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Tabela 5: Teste de Tukey

Diff lwr upr p adj
T1-T2 5,36 -153,025 163,74019 0,999696
T3-T1 -152,62  -311,005 5,75019 0,0615161
T4-T1 -133,47 -291,855 24,915019 0,1199679
T5-T1 818,6525 660,2675 977,03752 0
T3-T2 -157,98 -316,365 0,405019 0,050704
T4-T2 -138,83  -297,215 19,555019 0,099635
T5-T2 813,2925 654,9075 971,67752 0
T4-T3 19,15 -139,235 177,53502 0,9954011
T5-T3 971,2725 812,8875 1129,6575 0
T5-T4 952,1225 793,7375 1110,5075 0

Fonte: Proprio autor

O teste de Tukey mostra o quanto influencia a escolha do tipo de emenda a ser
soldada na resisténcia que o corpo de prova ira suportar, essa relagdo e confirmada gnaudo
o0 valor p adj fica mais proximo de um ou de zero. Quando o p adj é igual a zero (caso entre
T5-T1; T5-T2; T4-T3; T5-T4) revela que pouco importa qual tipo de emenda sera
escolhida, quando comparado dois a dois, pois um ndo tem influéncia sobre o outro, tanto é
que os dados comparados, sdo sempre os das chapas soldadas em relagdo a chapa sem
solda alguma.

Nos demais dados, pode-se observar que entre T1-T2 gera uma grande diferenca,
provado por p adj se aproximar de um, fato que pode ser provado ao visualizar o boxplot
na figura 7, onde a média da resisténcia de T2 é maior que T1, este mesmo fato ocorre
entre T4-T3 e T4-T1, mostrando que os corpos de prova com duas chapas sobrepostas e de
trés chapas sobrepostas tem uma relacdo alta. Os corpos de prova com trés chapas
sobrepostas e chapa chanfrada, tem um valor p adj préximo de 0,01, mostrando que ha sim
influéncia quanto a escolha na emenda, porém é uma relacéo baixa entre elas.

Quando comparados T3 e T4 a T2 , nota-se que ha influéncia na escolha da
emenda, porém baixa, com p adj proximo a 0,01 , assim como no caso de T3 em relacdo a
T4,
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5. CONCLUSOES

Por meio das andlises feitas, € possivel afirmar que a escolha do tipo de emenda a
ser utilizado na solda influéncia na sua resisténcia a tracdo, mostrando com que o tipo de
emenda mais eficiente seria a chapa com solda reta, e que a solda entre duas ou trés chapas
sobrepostas e chapas chanfradas seriam menos eficiente quando comparadas a com chapa
reta , percebe-se entdo que nem sempre a adicdo de material é a melhor opcdo e uma

analise mais profunda pode promover a economia de gastos.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CORREA, SONIA MARIA BARROS BARBOSA. Probabilidade e Estatistica. — 2ed.-
Belo Horizonte: PUC Minas Virtual, 2003.

G. L. de Azevedo, J. P. Farias, Aplicacdo da Técnica da Dupla Camada na Soldagem do
Aco ABNT 1045, 108 (2002);

HIBBELER, R.C., Resisténcia dos materiais, 5 edicdo, 2004;

RAO, C. R. Statistcs and truth: putting chance to work. 2ed. Singapura: World Scientifc,
1997.

Revista Engenharia em Acdo UniToledo, Aracatuba, SP, v. 03, n. 02, p. 59-69, jul/dez. 2018.



