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Palavras-chave: Ensaio de impacto Charpy-V

RESUMO


Segundo Dieter (1981), os ensaios de impacto são assim denominados por serem ensaios dinâmicos onde altas taxas de deformação são aplicadas nos procedimentos de teste. Os principais responsáveis pela maioria das falhas do tipo frágil que ocorrem em serviço são descontinuidades, que introduzem um estado triaxial de tensões, tal como o que existe na raiz de um entalhe, e baixas temperaturas. Porém, uma vez que estes efeitos são acentuados a uma taxa de carregamento elevada, vários tipos de ensaios de impacto têm sido utilizados para determinar a suscetibilidade dos materiais à fratura frágil.


Os ensaios Charpy e Izod nada mais são que aprimoramentos de ensaios que foram desenvolvidos e colocados em prática no início do século XX. Esses testes detectam diferenças que não são observáveis em um ensaio monotônico, tal como o ensaio de tração. De acordo com Ferrante (1996), nos ensaios de impacto, corpos de prova entalhados são submetidos ao impacto de um dado peso sob temperaturas conhecidas em uma máquina pendular. Os resultados apresentados são obtidos na forma de energia absorvida pelo corpo de prova durante o impacto em função da temperatura.


O corpo de prova Charpy possui comprimento de 55mm, uma seção quadrada de 10mm e apresenta um entalhe em V, com ângulo de abertura igual a 45( e profundidade de 2mm. O raio da raiz do entalhe mede 0,25mm. A amostra é apoiada como uma viga no suporte de apoio. O impacto, à velocidade de 5 m/s, ocorre no lado oposto ao do entalhe por um pêndulo de aproximadamente 20kg. O corpo de prova é forçado a se dobrar a uma elevada taxa de deformação, da ordem de 103 s-1.


Apesar de muitos ensaios diferentes terem sido desenvolvidos para o estudo de fraturas, avaliações posteriores comprovam a eficácia do ensaio Charpy. Constata-se que o ensaio é confiável, reproduzível e os resultados são poucos dispersivos. Porém, quando a preparação dos corpos de prova é apenas regular, mesmo que o ensaio seja rigorosamente controlado, pode ocorrer uma grande dispersão dos resultados. Essa dispersão se deve também às variações locais nas propriedades dos aços ‑ material mal elaborado ‑ enquanto outras ocorrem devido às dificuldades em se preparar entalhes perfeitamente reproduzíveis. Tanto a forma, a profundidade do entalhe, quanto o posicionamento adequado do corpo de prova na máquina de impacto são variáveis críticas.


A principal aplicação do ensaio Charpy na engenharia fundamenta-se na seleção de materiais resistentes à fratura frágil. A filosofia do projeto, baseada no ensaio Charpy, se restringe em selecionar um material que possua suficiente tenacidade quando sujeito a condições severas de serviço, de modo que a capacidade do componente estrutural em suportar o carregamento possa ser calculada pelos critérios convencionais da resistência dos materiais, sem considerar, de forma quantitativa, as propriedades de fratura do material ou os efeitos de concentração de tensões provocadas pelas trincas.

Para demonstrar o fenômeno de impacto em um ambiente universitário, Carter e Chen (2002) projetaram um pêndulo portátil e montado através de combinação de sistema massa-mola especial. Dentro de um orçamento de U$1.000, pôde ser alcançada uma velocidade de impacto de 15 m/s em experimentos realizados em laboratório. Uma análise dinâmica quantitativa do pêndulo foi executada baseada na dinâmica de corpo rígido, que mostra a relação entre parâmetros do projeto e a velocidade de impacto. 
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O objetivo do projeto visa a construção de um mini pêndulo Charpy com capacidade inferior a 50 Joules. Na construção seram utilizados chapas metálicas, rolamentos, processos de fresamento horizontal e de topo. Na região de impacto, ciclos térmicos seram empregues para atingir a dureza de 50HRC. A Figura 1 ilustra o projeto da máquina.


Assim, terminado a construção da máquina, a estratégia é conhecer a capacidade real da máquina e construir um dispositivo semelhante a um dial para indicar a energia absorvida do corpo-de-prova. Uma das alternativas para construção do dial, é utilizar a cadeia de medição da máquina de ensaio Charpy Instrumentado do GC3M (Grupo de Caracterização Mecânica e Microestrutural dos Materiais). Desta forma, o sinal capturado do ensaio, calcula-se a partir da segunda Lei de Newton o deslocamento estimado e por integração numérica da curva Força vs Deslocamento estimado determina-se a energia absorvida pelo corpo-de-prova. A Figura 2 representa esquematicamente os elementos da cadeia de medição.
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Figura 2 - Representa esquemática dos elementos da cadeia de medição.


Com o projeto da máquina já concluído e a experiência em instrumentação em ensaios de impacto, o GC3M está apto a desenvolver o equipamento acurado com o menor custo possível para ensaios em materiais poliméricos e compósitos.
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Figura 1 – Projeto esquemático da máquina de ensaio Charpy
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