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RESUMO

Um dos ensaios mais comuns para caracterizar o comportamento mecanico dos
materiais € o0 ensaio de impacto Charpy, que fornece apenas resultados de carater
comparativo. Com a instrumentacdo da maquina de ensaio Charpy é possivel obter o
parametro denominado fator de intensidade de tensdes dinamico, Kq. Ele expressa o campo
de tensbes a frente de uma trinca e pode ser aplicado de maneira gquantitativa no projeto
estrutural. O principal resultado obtido desse ensaio é a curva carga-tempo. Em posse dela,
determina-se a energia de fratura, a carga maxima e a carga de fratura, entre outros resultados,
se a velocidade do péndulo for admitida constante durante a ocorréncia do impacto. Todavia,
a velocidade do péndulo nédo € constante. Ela varia inversamente com a carga.

No presente trabalho, determinou-se o decaimento da velocidade do martelo pendular
durante o impacto com o corpo de prova em uma maquina Charpy devidamente instrumentada
e calculou-se a energia de fratura para corpos de prova constituidos de diferentes materias.

Segundo a norma ISO 14.556 da International Standadization Organization, de maio
de 2000, a velocidade com que o martelo pendular deixa o CDP é estimada por:
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onde V, ¢ a velocidade de impacto no momento em que o martelo atinge o corpo de prova, t,

é o tempo de inicio de deformacgdo do corpo de prova e F é a taxa de carregamento. De (1),
por integracdo simples, o deslocamento € dado por:
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Para determinacdo da forca de impacto, utilizou-se uma cadeia de medigdo, que
compreende, além sensores de forca (strain-gages) alojados no martelo pendular,
condicionadores e amplificadores de sinais, osciloscopio digital de memoéria e
microcomputador para tratamento matematico do sinal. Assim, em posse da for¢a de impacto,
conseguida através desta cadeia de medicao, e do deslocamento do martelo pendular durante o
impacto, dado por (2), pdde-se gerar um grafico forca vs deslocamento e estimar a energia de
fratura (tenacidade) do CDP ( corpo de prova), que representa a area sob a curva forca vs
deslocamento.

Uma outra forma de calculo de energia foi feita através do uso de um potenciémetro
resistivo de 10 k de resisténcia, acoplado no eixo da maquina de ensaio Charpy Convencional.



Observou-se através da segunda Lei de Newton, equacdo (1), que o decaimento da
velocidade é muito acentuada nos materiais ddcteis, enquanto que, para 0S materiais mais
frageis, a diferenca entre as velocidades inicial e final do martelo durante o impacto, é muito
pequena. A figura 1 mostra a queda de velocidade para um corpo de prova constituido de aco
inoxidavel na condicédo de solubilizado e para um constituido de ago 300M.

Grfico da queda de velocidade do martelo pendular
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Figura 1 — Queda de velocidade do martelo pendular para dois tipos de CDP
a)CDP constituido de aco inoxidavel;
b) CDP constituido de aco 300M

O deslocamento do martelo pendular pdde ser calculado através de (2) e com o uso do
potenciémetro. Fez-se a afericdo do mesmo, para uma tenséo de entrada de 20 V, obtendo-se
uma relacdo entre a voltagem de saida e o respectivo deslocamento angular. Considerando o
comprimento do péndulo, 825 mm, chegou-se ao seguinte fator de conversao:

D = b*147,675, (3)
onde D é o deslocamento do martelo pendular (mm) e b é a tenséo obtida, em volts. A figura
(2) ,mostra a curva forca vs tempo, forgca vs deslocamento e a variagcdo de energia para um

CDP constituido de aco inoxidavel, que absorveu 206 J de energia.
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Figura 2- a) Curva Forga vs tempo e varia¢do da Energia
b) Curva Forca vs deslocamento e variacdo da energia, obtida segundo a equacao (2).



Observou-se que utilizando as equacbes (1) e (2), o valor da energia estimada
apresenta grande concordancia com aquela lida no dial, 206 J. No entanto, o potenciébmetro
mecanico mostrou-se inadequado para medida de deslocamento quando se trata de ensaios
extremamente dinamicos, como o ensaio Charpy. Verificou-se também um retardo em sua
resposta, dificultando assim a localizacdo do impacto e, por conseguinte, a obtencdo do
deslocamento do martelo durante o evento. A figura 3, a seguir, mostra o grafico da forca vs
deslocamento obtido e a variacdo da energia absorvida pelo CDP e a curva forga vs tempo e
os sinais simultaneos de deslocamento do martelo pendular solto a vazio e com o CDP de ago
inoxidavel.
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Figura 3 — a) Forga vs deslocamento e variacdo da energia obtida por meio do potenciémetro;
b) Forca vs tempo e Deslocamento vs tempo a vazio e como o CDP, indicando o tempo de
resposta ( retardo) do potenciémetro.
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