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PROJETO E FABRICACAO DE UMA
MAQUINA DE ENSAIO DE TORCAO PARA
FINS DIDATICOS
Jefferson Natan José Augusto - (V- Carlos Eduardo Silva Leite - @~ Marcos Paulo Pedroso -

RESUMO

A maquina de ensaio de tor¢ao ¢ fundamental nos setores académico e industrial, pois permite
determinar as propriedades mecanicas dos agos, essenciais para o dimensionamento de
estruturas metalicas. Composta por mancais que sustentam o corpo de prova, acionado
manualmente ou por motor elétrico, a maquina aplica um momento de tor¢ao até a ruptura do
material, registrando torque e dngulo de tor¢do para gerar um grafico que relaciona tensdo e
deformacdo de cisalhamento, possibilitando o célculo da tensdo méaxima ¢ do modulo de
elasticidade transversal, pardmetros indispensaveis em projetos de engenharia. No entanto, o
campus avancado Arcos do IFMG, que oferece os cursos de Engenharia Mecanica e Técnico
em Mecanica, nao possui uma maquina de tor¢do em seus laboratdérios, o que limita o
aprendizado pratico dos alunos. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo projetar e
fabricar uma maquina de tor¢do didatica, visando melhorar a qualidade do ensino e
proporcionar aos estudantes experiéncia nas areas de elétrica, projetos mecanicos, desenho
técnico, modelagem computacional e programacao em Arduino.

Palavras-chave: Tor¢cao, Maquina Didatica, Engenharia Mecanica.

1. INTRODUCAO

Com a crescente aplicacdo dos acos na industria, surgiram o0s ensaios mecanicos,
fundamentais para determinar as propriedades dos materiais de engenharia. Entre eles, destaca-
se o ensaio de tor¢do, essencial para avaliar o comportamento dos materiais submetidos a
tensdes de torcao e aplicado amplamente nas areas académica e industrial, como na engenharia
mecanica, automobilistica, aeroespacial, constru¢do e producdo de materiais (SOUZA, 1982;

HIBBELER, 2010).

Segundo ANTONIO, LOPES et al. (2016) e Ferrari (2013), as maquinas de tor¢do sdo
fundamentais para analisar o comportamento de materiais submetidos a torques, especialmente
em eixos de veiculos, turbinas e sistemas de transmissdo. Esses ensaios permitem determinar
propriedades como mddulo de cisalhamento, resisténcia ao escoamento e ductilidade, sendo

essenciais para a seguranga, eficiéncia de projetos e formacgao de engenheiros.
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O IFMG Campus Arcos, que oferta os cursos de Bacharelado em Engenharia Mecanica e
Técnico em Mecanica Integrado, possui diversos laboratorios especializados. Entretanto, ha
uma deficiéncia estrutural: a auséncia de uma maquina de tor¢ao, o que impede a realizagao
desse ensaio pratico, apesar de sua relevancia em disciplinas obrigatdrias como resisténcia dos

materiais e ciéncia dos materiais.

Nesse contexto, o projeto de maquina de tor¢ao didatica, desenvolvido por alunos no edital
69/2023 e atualmente em execugdo no edital 498, busca suprir essa lacuna. Além de aproximar
teoria e pratica, a iniciativa contribui para a formagao profissional dos estudantes e para atender
a demanda da cidade de Arcos-MG, que concentra mineradoras € empresas que necessitam de

profissionais qualificados na area.

O presente trabalho tem como finalidade projetar e fabricar uma maquina de torgao
didatica, destinada as aulas praticas do campus nos cursos de Bacharelado em Engenharia
Mecanica e Técnico em Mecénica. O desenvolvimento do projeto foi estruturado em etapas
especificas, distribuidas ao longo do prazo de execugdo: Projeto Preliminar, Projeto Detalhado,

Fabricacao e Validagao.

2. METODOLOGIA

O projeto iniciou-se com a fase preliminar, que envolveu a sele¢do dos componentes
mecanicos € eletronicos, a claboracdo do desenho técnico no AutoDesk Inventor e o
desenvolvimento do fluxograma de controle, definindo as entradas e saidas de dados do codigo

computacional.

Na etapa seguinte, foi elaborado o projeto detalhado, com duas metas principais: o
detalhamento do desenho técnico e a programagao em C++ para Arduino, destinada a controlar
a velocidade do motor de corrente continua, processar dados dos sensores de corrente € encoder

e gerar graficos de tensao de cisalhamento versus angulo de torgao.
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A terceira etapa corresponde a fabricagdo e constru¢ao da maquina de ensaio de torcao,
iniciando pela estrutura metélica, que serve de base para os sistemas elétricos € mecanicos. O
sistema elétrico inclui motor CC, encoder, sensor de corrente, Arduino e ponte H, enquanto o
sistema mecanico conta com mandril, mini morsa, guia linear e acoplamento entre motor e

mandril.

A quarta etapa compreende o projeto de validacdo, no qual a maquina de ensaio de tor¢ao
sera submetida a testes praticos, visando verificar os resultados obtidos e realizar possiveis

corre¢des no processo.

Com a estrutura finalizada e os sistemas validados, sera possivel realizar os ensaios de

tor¢ao de forma confidvel.

2.1 Fluxograma

O fluxograma ¢ uma ferramenta pratica e simples para organizar processos, pois mostra de
forma visual cada etapa das atividades. A Figura 1 traz um exemplo de fluxograma que
representa como o cddigo computacional funciona: desde o inicio do ensaio de tor¢do até o seu
encerramento. No final do ensaio, os dados coletados sdo salvos e ¢ produzido um grafico que

relaciona o angulo de tor¢ao com a deformacgao especifica por torgao.

Figura 1 — Fluxograma do Cédigo de Controle

Fonte: Autoria Propria (2025).
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2.2 Custo do Projeto

A Tabela 1 apresenta o custo detalhado para a aquisi¢ao dos componentes eletronicos
€ mecanicos necessarios a construcao do projeto. No entanto, nao foram incluidos os
materiais de consumo, como eletrodos para soldagem e chapas metalicas utilizadas na
fabricacdo da estrutura. Dessa forma, os valores representam uma estimativa aproximada,

sujeita a alteracdes ao longo do desenvolvimento do projeto.

Tabela 1 — Custo do Projeto

Item Preco (RS) Loja

Mandril 40,09 Mercado Livre
Motor de Corrente Continua 144,41 Mercado Livre
Acoplamento 22,99 Mercado Livre
Sensore Encoder 360 P/r Omron | 344,83 Mercado Livre
12/24 Volts

Mine Moresa 246,60 Mercado Livre
Sensor de Corrente INA-219 24,43 Mercado Livre
Conjunto Guia Linear 15 mm/150 | 157,89 Mercado Livre
mm

Corpo de Prova 3 mm de diametro | 35,47 Mercado Livre
Fonte 12 Volts 35,21 Mercado Livre
Arduino UNO R3 40,38 Mercado Livre
Ponte H L298n 24,20 Mercado Livre

Fonte: Autoria Propria (2025).

2.3 Desenho Computacional

O desenho computacional ¢ fundamental para o desenvolvimento do projeto. A Figura
2 apresenta o esbog¢o 3D da maquina de tor¢ao que serd construida no IFMG Campus Arcos,
destacando componentes como motor elétrico, sensor encoder, acoplamento do eixo, a guia
linear, os mandris de fixacdo. A Figura 3 representa a estrutura metéalica que servird como
suporte para maquina, sendo confeccionada em metalon de se¢do quadrada com arestas de 15
mm, unida por soldagem com eletrodo revestido 6013. Além disso, serdo utilizados pés
emborrachados do tipo vibrastop na parte inferior, com o objetivo de absorver vibragdes

durante a realizagdo dos ensaios.
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Figura 2 — Modelagem 3D da maquina de tor¢ao

Fonte: Autoria Propria (2025). Fonte Autoria Propria (2025).

3. Conclusao

O desenvolvimento e a fabricagdo da maquina de ensaio de tor¢do para fins didaticos
demonstraram a importancia de integrar conhecimentos teéricos e praticos da engenharia
mecanica. O projeto supriu uma caréncia estrutural do IFMG Campus Arcos, possibilitando a
realizagdo de ensaios essenciais para disciplinas que abordam propriedades mecanicas dos
materiais. Além de ampliar a infraestrutura laboratorial, o trabalho proporcionou aos alunos
experiéncia em projeto mecanico, desenho técnico, modelagem 3D, programacgao embarcada e
montagem eletromecanica, contribuindo para uma formag¢do mais completa e alinhada as
demandas industriais.
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