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RESUMO

O ensaio Charpy € um ensaio cldssico de impacto, cujo propdsito € medir a energia absorvida
para fraturar um corpo-de-prova entalhado. No entanto, este ensaio, como qualquer outro, possui
vantagens e limitacdes. Os principais atrativos deste ensaio sdo a sua simplicidade operacional e a
sua facilidade com que obtém os resultados. Ndo obstante, a principal limitacdo se deve a pouca
informacgdo extraida do processo de fratura. Apenas a energia global requerida para ruptura do
corpo-de-prova € medida.

A instrumentacdo adequada de uma mdaquina de ensaio Charpy possibilita monitorar mais
detalhadamente o processo de fratura decorrente de um carregamento por impacto, e desta forma,
permite obter mais informacdes quando comparado com o ensaio convencional. Com uma maquina
de ensaio Charpy devidamente instrumentada pode-se determinar as forgas e os deslocamentos com
significancia para caracterizar o processo de fratura por impacto.

A instrumentacdo € implementada por intermédio de uma cadeia de mediagdo complexa
constituida de vdrias partes. O sensor de forca normalmente € obtido para transformacdo do martelo
pendular numa célula de carga, proporcionado pelo acoplamento adequado de extensdmetros
elétricos. Cabe frisar que o ensaio é realizado com o intuito de caracterizar mecanicamente o
material ensaiado. Assim, o martelo, transformado em célula de carga, na verdade, mede a reacéo
que o corpo-de-prova — amostra do material ensaiado — produz no préprio martelo e nédo os esforgcos
atuantes diretamente no corpo-de-prova. Nao obstante, o martelo esta sujeito a sinais interferentes —
ondas de choque e ruidos — que acabam por interferir fidelidade das informacdes assim apuradas.
Para tentar contornar tal dificuldade recorreu a instrumentago direta do préprio corpo-de-prova. E
uma solug@o dispendiosa, haja vista que, a cada ensaio realizado a célula de carga é destruida.
Todavia € um caminho que se mostra interessante porque se obtém um sinal diretamente do corpo-
de-prova.

O presente trabalho ndo se mostra propriamente dito do ensaio, mas sim o procedimento
adotado para a instrumentagdo e posterior calibragdo dos corpos-de-prova.

Corpos-de-prova Charpy foram obtidos a partir de barras de seccdo circular do ago ABNT 4340.
A rota de fabricagdo envolveu essencialmente operagcdes de usinagem executadas nas seguintes
mdaquinas operatrizes: serra alternativa, plaina limadora e fresadora (para execucdo do entalhe com
fresa de perfil). Depois os corpos-de-prova foram tratados termicamente em diferentes condicoes.
Logo a seguir os corpos-de-prova foram encaminhados para a instrumentacdo. As superficies
laterais dos corpos-de-prova foram lixadas com lixas de diferentes granulometrias, da mais grossa
até a mais fina. Antes da colagem foram aplicados nas superficies dlcool isopropilico, neutralizador
e condicionador de limpeza. Os extensdmetros foram fixados na superficie do corpo-de-prova com
adesivo apropriado — Vide Figura 1. Depois da colagem os corpos-de-prova foram colocados em
uma estufa para aliviar as tensdes pos-colagem. Somente depois de avaliar que a colagem dos
extensometros tinha sido realizada com sucesso € que se fez a impermeabilizagdo dos corpos-de-
prova com resina.
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Figura 1: Posicionamento do extensdmetro no corpo-de-prova (distdncia em milimetros)

Concluida a instrumentagdo realizou-se, entdo a calibracdo na prépria maquina de ensaio
Charpy. Para tanto, o corpo-de-prova foi cuidadosamente posicionado na madaquina de ensaio,
exatamente no local em que é posicionado nos ensaios rotineiros. E importantissimo garantir o
mesmo posicionamento e pontos de apoio. Pois isto interfere no fator de calibracdo do corpo-de-
prova. A calibragéo foi realizada por intermédio de um sistema de aplicac@o de forca constituido de
uma célula de carga, um atuador hidrdulico e um indicador digital de deformagdes (para
determinagdo e controle da intensidade da forca aplicada). Utilizou-se também um multimetro
digital acoplado ao corpo-de-prova para medir, em mV, o desbalanceamento provocado na ponte de
Wheatstone vinculada ao corpo-de-prova. A Tabela 1, nos mostra os valores obtidos em trés
carregamentos distintos. O fator de calibracdo foi obtido a partir desses valores como mostrado na
Figura 2. O sistema de calibragdo do corpo-de-prova na prépria mdquina de ensaio e o
procedimento realizado se mostrou consistente e adequado. Isto é de suma importancia para
conceder confianca e credibilidade nos valores apurados depois do ensaio.

Tabela 1: Resultados da calibracdo estdtica do corpo-de-prova Charpy ABNT 4340 instrumentado

Carregamento 1 Carregamento 2 Carregamento 3
Tensao Carga Tensao Carga Tensao Carga
[mV] [N] [mV] [N] [mV] [N]
0,4 240,399 0,8 350,532 0,5 296,963
2,2 490,225 1,9 490,225 2,2 499,653
3.9 735,338 3,5 702,342 3,8 716,483
6,4 1074,725 5,4 975,737 5,5 966,310
8,1 1315,124 6,9 1216,136 1,7 1258,559
9,4 1503,672 8,7 1447,107 9,3 1498,958
11,1 1772,353 11,1 1720,502 10,3 1649,797
12,7 1975,042 12,9 1932,619 12 1885,482
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Figura 2: Grafico de Carga X Tensao da calibracido do corpo-de-prova Charpy ABNT 4340
instrumentado
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