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Resumo: O ensaio de Tracdo € muito utilizado para quaatifpropriedades mecéanicas de material
diversos, necessérias para o desenvolvimento detgsonas areas das engenharias em geral. Tal
procedimento tem o intuito de alongar o corpo dwgrgerando uma deformacédo até sua ruptura. O
grafico gerado entre esse alongamento e a tens@adap retornam propriedades importantes na
engenharia. Este projeto tem o objetivo de desgaralim sistema de aquisicdo do alongamento de
um corpo de prova durante um ensaio convencionatag@o por meio de um video extensémetro.
Esse sistema € baseado em Processamento Digitahgem. A cadmera captura imagens do corpo de
prova as envia para o computador que através doasefas processa e segmenta para o calculo do
alongamento. Tal sistema somado a outros companentao célula de carga ou sensor de pressao
pode apresentar no final de um ensaio um grafiesate x deformagéo para obter os resultados das
propriedades mecanicas desejadas, que geralmente&dulo de elasticidade, limite de resisténcia a
tracdo, limite de escoamento e alongamento max@nsistema proposto mostra-se eficiente a partir
da obtencao dos resultados do ensaio de tracaminacéornando o trabalho de um especialista bem
mais simples, pratico e rapido em relacdo ao ensamvencional além de evitar a retirada do
extensbmetro durante o ensaio por problemas decidaga maxima de alongamento dos
equipamentos. Os valores coincidentes de alongameisto pelo video extensémetro e por
paquimetro conferem a usabilidade desse equipamento

Palavras—chaveensaio, imagem, tracdo, video-extensdémetro

1. INTRODUCAO

A Engenharia dos Materiais € de extrema importancianundo atual. Essa importancia vem
aumentando significativamente no decorrer dos adegido a necessidade do aumento da
confiabilidade e da eficiéncia do material utilingolara projetar e construir nas areas da Engenharia
em geral. Um exemplo classico da evolugéo da nideetessdo aumento da confiabilidade dos projetos
€ a comparacdo entre 0s navios e avibes constraitdesmente com os fabricados em décadas
passadas. Hoje, durante a elaboracdo de um prigetmm-se muito mais em conta as caracteristicas
estruturais do material a ser utilizado, avaliasda capacidade de suportar adversidades ao longo de
seu percurso. ( REBOUCAS, 2007).

O ensaio de tracdo, que é uma aplicacdo praticestasos da Engenharia dos Materiais, é
aplicado em um corpo de prova submetido a uma cawxg@ na sua secgdo transversal. Tal
procedimento tem o intuito de alongar o corpo awgigerando uma deformacao até sua ruptura. Por
meio de um grafico gerado pelas grandezas tendé@foemacao € possivel fazer uma série de célculos
gue quantificam suas propriedades mecanicas neeassgara o desenvolvimento de projetos nas
areas das engenharias, como por exemplo: Limiteesisténcia a Tracdo, Limite de Escoamento,
Maodulo de Elasticidade (CALLISTER, 2002).

Para capturar os dados que alimentam este sisteradicébonado a maquina o video-
extensbmetro, de modo a calcular o alongamento eda patravés de Processamento Digital de
Imagens. Esse processamento consiste em deteistgromdos marcados no corpo de prova através de
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um software que recebe os dados de uma cameracespasos para a obtencdo dos valores de
alongamento. (GONZALES, 2002)

Apbs a ruptura do corpo de provasaftware, se combinado com um sistema de aquisicdo dos
valores de tensdo calcula todas as propriedadesgaeadas ao ensaio gerando um arquivo com todas
as informagfes necessérias, como por exemplo car&s propriedades mecénicas,o relatério de
ensaio e o usuario. O desenvolvimento do sisteraaéquroposto possibilita uma obtencdo de dados
relativamente facil e precisa dos resultados edperdornando mais agil o trabalho do operador que
convencionalmente faria calculos a mdo em um grafierado mecanicamente pela maquina.
(MIZRAHI, 1994).

Visando tornar ainda mais pratico o ensaio de eragiavencional, o atual projeto tem como
objetivo desenvolver um sistema de aquisicdo desddd alongamento de um corpo de prova durante
0 ensaio de tragdo por meio de video extensémetro.

2. MATERIAL E METODOS

A Automagédo Industrial se mostra capaz de aumentaoduc¢éo reduzindo custos, evitando
desperdicios com perda de material e reduzind@aatigiade de méo de obra na producéo, tornando o
processo industrial cada vez mais pratico e luaafifHOMAZINI, 2007).

A extensometria € uma técnica utilizada para asméakperimental de tensées e deformagdes
em estruturas mecanicas e de alvenaria. Essatuessrapresentam deformacgdes sob carregamento ou
sob efeito da temperatura. E importante conhea@xtensio destas deformacgdes que muitas vezes
precisam ser monitoradas constantemente, o que qevdieito de diversas formas. Algumas séo o
relégio comparador, o detector eletrdnico de destmnto, por camada fragil, por fotoelasticidade e
por strain-gauge. (SOUZA, 1998).

Para ensaios de tragdo o uso mais comum de extetne8rsdo 0os mecanicos e eletronicos. Os
mecanicos medem a extensdo de elongacdo da pdoantde puramente mecanica em que o valor
deslocado é mostrado pela escala de medida doigréguipamento. Os eletrénicos, em geral,
possuem sensores que conforme o deslocamento antbases do equipamento ele envia sinais
elétricos para uma placa de aquisi¢cdo de dadobrgerie ligada ao computador para que sejam feitos
os calculos necessarios a aplicacao. (HIBBELERQROO

Extensdmetros elétricos sdo largamente utilizadoa medir deformagdes em estruturas como
pontes, maquinas, locomotivas, navios e ainda @skisca transdutores para medir pressdo, tensao,
forca e aceleragdo. S&@o ainda associados a oustvamentos de medidas para uso desde analise
experimental de tenséo até investigacao e pratiéalicas e cirdrgicas. Podemos destacar também seu
uso académico e industrial para realizacdo de@neacanicos. (PORTNOI, 2011).

O video extensdmetro € um equipamento que possibdicular o alongamento de um corpo de
prova durante um ensaio de tracdo através de Beounegto Digital de Imagens particularmente
adequado para testes em amostras de elevado alemigapara determinacdo do alongamento na
carga maxima e / ou ruptura. Essa ferramenta sa touito Util em situacdes em que se quer gerar
graficos computadorizados. Ele deve ser acoplad@@uina de forma que seja possivel sua facil
regulagem para que atenda as necessidades do @perads requisitos da norma. Para desenvolver
esse equipamento € necessaria uma camera quegpemgitboa qualidade de imagens e um suporte
firme e que absorva vibragBes para que a vibragdprdpria maquina de ensaios ndo altere os
resultados. A camera escolhida é controlada posaftware que interpreta os dados capturados e 0s
faz interagir com outro programa que ira relaciomamlor do alongamento com a forca aplicada no
corpo de prova. A imagem é digitalizada por umaarame € processada por um computador em
tempo real. Este processamento de imagem permitketerminacdo do alongamento durante
deformacdes mecanicas. A utilizacdo do video e&teao tem muitas vantagens em comparacao
com 0s convencionais extensémetros mecanicos. ¢NaeFiL esta o arranjo do sistema proposto por
esse trabalho em que a camera captura imagensrjglo @® prova as envia para o computador que
através do software as processa e segmenta paleutnado alongamento. (NBR NM - ISO 7500-1).
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Figura 1 Esquema utilizado no trabalho proposto. a) Corpprdea marcado de azul; b) Camera usada no
video extensdmetro; c) Computador; d) Jadslsoftware utilizado.

O video extensbmetro em questao estd adaptado q@ima&e tracdo ZD 20 localizada no
Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e TecnholdgiaCeara (IFCE). No decorrer desta pesquisa
foram realizadas visitas técnicas com a intencdooddecer dificuldades enfrentadas na préatica do
uso comum de equipamentos para ensaios de tracéo.

Na captura do alongamento do corpo de prova é setedixar dois pontos que serdo tomados
por base para que o video extensémetro calculermamento. Para esse calculo foram realizadas
marcagdes com tinta spray, propria para materiatélinos o que demonstrou boa qualidade de uso.

O video extens6metro tem por base de funcionanteRtocessamento Digital de Imagens. Sua
implementacao foi feita visando a praticidade eandformar dados de imagens que sdo processados
utilizando osoftware MATLAB na plataforma Windows 7 transformando-os ieffiormacdes digitais.
Esse tipo de equipamento ja é existente no mergaiém € de alto custo, por esse motivo € visado
criar um video extensémetro de baixo custo, masatprala perfeitamente as expectativas, a obtensao
do valor real de alongamento com erro aceito pelma. As técnicas empregadas consistem em
capturar o video do ensaio através de uma camsta giante do centro do corpo de prova fixado na
maquina em tempo real para que essas informagisdiem em conjunto com a tensdo instantanea
aplicada no corpo de prova. Sftware responsavel pelo processamento da filmagem tnanafo
video emframes e processa as imagens com uma velocidade defrantes por segundo, velocidade
esta geralmente de valor minimo em maquinas dédrgge recebem vinte valores de alongamento
por segundo, 0 mesmo que vinte quadros por segy@dpje cada um retorna um valor. Apds a
captura dos quadros o programa transforma as imaggtidas para tons de cinza, desse modo ele
interpreta quais pontos das imagens possuem asidéele das cores azul ou vermelha por
segmentacao. Dependendo da cor que for progranasidaa waptacdo e dependendo da cor com que o
corpo de prova for marcado. Com a interpretacaaddispontos marcados, por meio de uma funcéo
gue detecta o centro geométrico de cada regidoeada, é calcula a distancia eirels aplicando o
célculo Euclidiano para distancia entre dois pantagjo em seguida é efetuada a conversado para
alongamento em milimetros. Essa conversdo dependtardente de uma calibragem feita
previamente com a distancia entre a lente da caeneraorpo de prova. Como o suporte esta fixado
essa calibracdo s6 é necessaria caso por alguwonestiepcional o suporte tenha que ser movido do
local. (GONZALES, 2009).

O acompanhamento da distancia entre os ponto émidaiso do paquimetro com o qual se
verifica o valor aproximado pelftware. A diferenga entre esses valores pode ser visiabala 1
na secdo 3. E possivel observar nas Figuras 2v@@ihs de um corpo de prova marcado em dois
pontos com cor azul e a imagem segmentadasptiieare, respectivamente.
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Figura 2 Corpo de prova marcado com tinta.

Figura 3 Imagem processada e seguimentada do corpo de prova

No decorrer da busca pela melhor maneira de adaptamaquina ZD 20 para seu
funcionamento com o melhor desempenho possiveliétd que havia dois fatores que mereciam
bastante atencéo. O primeiro € o posicionamentneera para captacdo do alongamento do CP. O
segundo é o acompanhamento em tempo real dos valeralongamento e tensdo. No primeiro
momento, apoés testes que observaram a influénaizadaitude de vibragdo da maquina e a distancia
entre 0 CP e a camera, foi possivel encontrar whigdo para que isso nao interferisse na qualidade
de captacdo do video extensdmetro, foi projetadcsuporte fixado no chéo através de chapas de
metal e um sistema redutor de vibracéo feito démmobs elastdmeros a uma distancia de trinta
centimetros do corpo de prova e altura suficientéen@ecesséaria para a realizacdo do ensaio. O
suporte feito de aco carbono é formado por uma fieitsede barra rigida que suporta em sua estrutura
um tubo soldado o qual recebe outro tubo que perregular a altura do suporte com um efeito
telescopico. Em relacdo ao segundo fator o cédigjo révisado e modificado para melhor
desenvoltura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram feitos testes para o uso de césndigitais comuns. Mesmo ndo sendo o
equipamento mais eficaz e pratico devido ao us@ldea de captura, as cameras digitais como
CANON Power Shot A470 mostraram-se capazes dezaedi feito. Além das digitais as Webcams
também foram bem aceitas devido a facilidade daucaple imagem por porta USB, o Plug and Play.
Devido a qualidade retornada optou-se pelo usontke gimera Sony IPELA SNC-CS10 com maior
gualidade de resolugao e flexibilidade para usdaNSAETWORK CAMERA, 2006).

Em relacdo a proximidade da camera ao corpo deapfmivnecessario um cuidado extra.
Quanto mais proximo dele, a area externa a regidendaio serd menor, diminuindo as chances de
aparecer ruidos durante a segmentacdo, pois hibipdades de na regido periférica ao ensaio haver
outros corpos com tons que tenham valores proxaoaa marcagao do corpo de prova.

Foi desenvolvido um software para deteccao deog@reviamente marcados para a captura do
alongamento instantdneo do corpo de prova. Obsewogue as medidas realizadas por ele
correspondiam ao valor real aproximado medido psetrimentos de medicdo como paquimetro,
dados incluidos na Tabela 1. Durante o desenvohtineo software foram feitos os testes de
marcadores, citados anteriormente, no qual adiot#po spray foi escolhida com maior eficaciaspoi
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praticamente ndo mudava de forma durante a reatzag ensaio. Testes foram feitos para encontrar
a maneira mais eficaz de fazer a marcagdo do a@parova. Para isso ele chegou a ser marcado
fisicamente com riscos, algo que nao foi interggsdavido ao fato de riscos serem concentradores de
tensdo. Os concentradores de tensdo levam ao remigirdo material antes de ele atingir sua real
capacidade, logo isso ndo resulta em um ensaiddeehf Fita adesiva colorida perde aderéncia
durante o ensaio tornando-o nao confiavel.

Tabela 1 — Diferenca entre valores obtidos pelewigktensémetro e o paguimetro em milimetros.
Distancia entre a

cAmeraeocp  VEA PAQ-A V.E-D PAQ-D
350 mm 78,62 79 94,97 95,51
350 mm 64,7 65,5 74,2 73,6
500 mm 105,4 104,1 120,4 119,6
500 mm 84,8 85,2 98,7 99,2

CP = corpo de prova; VE-A= distancia medida pettegiextensémetro antes do ensaio; VE-D=
distancia medida pelo video extensémetro depoendaio; PAQ-A= distancia medida pelo
paquimetro antes do ensaio; PAQ-D= distancia mgukltapaquimetro depois do ensaio;

4. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido mostra-se préatico e coeremin os resultados. As medigdes mostradas
como resultados obtiveram éxito e permitiram méxibilidade aos ensaios de tragdo visto que no
decorrer do ensaio ndo é mais necesséria a rendocagtensémetro, problema encontrado com a
maioria dos extensémetros digitais de média extengdncipalmente quando h& necessidade de
realizar ensaios com materiais que possuem grdoigaanento.

Além do realizado até aqui € possivel ainda medscei adaptages no projeto, principalmente
no intuito de segmentacao das imagens para quge étgne ainda mais pratico em termos de gréafico
para usuarios comuns e reduza as possibilidadesadizdo de ruidos.
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