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Ensaio de impacto

Os veiculos brasileiros tém, em geral, sus- Introd ucao
pensdo mais reforcada do que a dos similares europeus. Nao é a toa. As condicoes
de nossas estradas e ruas requerem esse reforco, para que os veiculos possam
enfrentar, com menores riscos de quebra, os choques provocados pelos buracos
e outras irregularidades do asfalto ou do terreno.

Este exemplo serve para mostrar a importancia do assunto desta aula.

Estamos falando do ensaio de impacto, que se caracteriza por submeter
o corpo ensaiado a uma forga brusca e repentina, que deve rompé-lo. E bem
melhor saber quanto o material resiste a uma carga dindmica numa situacao de
ensaio do que numa situagdo real de uso, concorda?

Agora imagine outra situacado: se vocé colocasse um tijolo de barro, desses
comuns, sobre uma mesa com tampo de vidro, com excecdo da sujeira, nada
mais aconteceria. O vidro suportaria sem problemas a forca equivalente
ao peso do tijolo.

Mas o que ocorreria se 0 mesmo tijolo despencasse de uma altura de 2 metros
sobre a mesa de vidro? Um desastre, ndo é mesmo?

O que ha de diferente nas duas situacdes, se a mesa é a mesma, assim como
o tijolo, e portanto a forca aplicada também é a mesma? A diferenca esta
na velocidade de aplicacdao da forca, ou seja, no impacto do tijolo contra o
tampo da mesa.

A maioria dos ensaios que estudamos ndo avalia o comportamento
dos materiais submetidos a esforcos dinamicos. No caso da fadiga, embora
os esfor¢os sejam dinadmicos, o ensaio correspondente leva mais em conta o fato
de serem ciclicos.

Porém, a maioria das maquinas e equipamentos, quando em funcionamen-
to, estd submetida a esforcos dindmicos.

Estudando os assuntos desta aula vocé ira conhecer os fatores que afetam
o comportamento dos metais dtcteis, levando-os a fratura fragil, e os pro-
cedimentos para a realizagdo dos ensaios de impacto. E sera capaz de identifi-
car as caracteristicas dos dois tipos de corpos de prova utilizados neste ensaio:
o Charpy e o Izod.
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Nossa aula Fratura fragil

Asfraturas produzidas porimpac- repido da fralurs
to podem ser frageis ou ducteis. S
As fraturas frageis caracterizam-se
pelo aspecto cristalino e as fraturas
ducteis apresentam aparéncia fibrosa.

Os materiais frageis rompem-se
sem nenhuma deformacdo plastica, de
forma brusca. Por isso, esses materiais
nao podem ser utilizados em aplica-
¢Oes nas quais sejam comuns esforcos

bruscos, como em eixos de maquinas, Ny i (03 Iraturs
bielas etc. uchi (Mbnosa)

Para estas aplicagdes sdo desejaveis materiais que tenham capacidade de
absorver energia e dissipa-la, para que a ruptura ndo aconteca, ou seja,
materiais que apresentem tenacidade.

Esta propriedade esté relacionada com a fase plastica dos materiais e por
isso se utilizam as ligas metélicas ducteis neste tipo de aplicagdo.

Porém, mesmo utilizando ligas ducteis, com resisténcia suficiente para
suportar uma determinada aplicacdo, verificou-se na pratica que um material
ductil pode romper-se de forma fragil.

Esta caracteristica dos materiais ficou mais evidente durante a Segunda
Guerra Mundial, quando os equipamentos bélicos foram levados a solicitacdes
criticas de uso, despertando o interesse dos cientistas pelo assunto.

Fatores que influenciam o comportamento fragil dos materiais dicteis

Um material ductil pode romper-se sem deformacédo pléstica apreciavel,
ou seja, de maneira fragil, quando as condi¢des abaixo estiverem presentes:

e velocidade de aplicacdo da carga suficientemente alta;
e trinca ou entalhe no material;
e temperatura de uso do material suficientemente baixa.

Alguns materiais sdo mais afetados pela velocidade alta do choque, apresen-
tando uma sensibilidade que é chamada sensibilidade a velocidade.

Uma trinca promove concentragdo de tensdes muito elevadas, o que faz
com que a maior parte da energia produzida pela acao do golpe seja concentra-
da numa regido localizada da peca, com a conseqiiente formacao da fratura
fragil. A existéncia de uma trinca, por menor que seja, muda substancialmente
o comportamento do material duactil.

Esta caracteristica do material ductil, de comportar-se como fragil devido
a trinca, é freqiientemente chamada de sensibilidade ao entalhe.
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A temperatura tem um efeito muito acentuado na resisténcia dos metais AULA
ao choque, ao contrario do que ocorre na resisténcia estatica.

A energia absorvida por um corpo de prova varia sensivelmente com 1 6
a temperatura do ensaio.

Um corpo de provaa uma temperatura T1 pode absorver muito mais energia
do que se estivesse a uma temperatura T2, bem menor que T1, ou pode absorver
a mesma energia a uma temperatura T3, pouco menor que T1

Em outras palavras:

A existéncia de trincas no material, a baixa temperatura e a alta velocidade
de carregamento constituem os fatores basicos para que ocorra uma fratura do
tipo fragil nos materiais metalicos ducteis.

Descricao do ensaio de impacto

Um dos ensaios que permitem estudar os efeitos das cargas dindmicas
é o0 ensaio de impacto. Este ensaio é usado para medir a tendéncia de um metal
de se comportar de maneira fragil.

O choque ou impacto representa um esforco de natureza dinadmica, porque
a carga é aplicada repentina e bruscamente.

No impacto, ndo é sé a forca aplicada que conta. Outro fator é a velocidade
de aplicagdo da forca. Forca associada com velocidade traduz-se em energia.

O ensaio de impacto consiste em medir a quantidade de energia absorvida
por uma amostra do material, quando submetida a agdo de um esforgo de choque
de valor conhecido.

O método mais comum para para ensaiar metais
¢ o do golpe, desferido por um peso em oscilagao.
A maquina correspondente é o martelo pendular.

Opénduloélevado a uma certa posicdo, onde adqui-
re uma energia inicial.

mostrador

. posi¢do
ponteiro inicial
posi¢cdo /,

finol , martelo
!

Ao cair, ele encontra
NO Seu percurso o corpo %
de prova, que se rompe. &‘
A sua trajetoria continua
até certa altura, que cor-
responde a posicao final, corpo
onde o péndulo apresen- prova
ta uma energia final.
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AULA A diferenga entre as energias inicial e final corresponde a energia absorvida
pelo material.

1 6 De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de
energia adotada é o joule. Em maquinas mais antigas, a unidade de energia pode

ser dada em kgf - m, kgf - cm ou kgf - mm.
A maquina é dotada de uma escala, que indica a posicdo do péndulo,
e é calibrada de modo a indicar a energia potencial.
Pararecordar:

A férmula para o célculo da energia potencial (Ep) é:
Ep=m x g x h, onde:

m =massa
g=aceleracdo da gravidade
h =altura

No ensaio de impacto, a massa do martelo e a aceleracdo da gravidade sao
conhecidas. A altura inicial também é conhecida. A tinica variavel desconhecida
¢ a altura final, que é obtida pelo ensaio.

O mostrador da maquina simplesmente registra a diferenca entre a altura
inicial e a altura final, apés o rompimento do corpo de prova, numa escala
relacionada com a unidade de medida de energia adotada.

Corpos de prova

Nos ensaios de impacto, utilizam-se duas classes de corpos de prova com
entalhe: o Charpy e o Izod. H4 um tipo especial para ferros fundidos e ligas
nao ferrosas fundidas sob pressdo. Esses corpos de prova seguem especificagdes
de normas internacionais, baseadas na norma americana E-23 da ASTM.

Os corpos de prova Charpy compreendem trés subtipos (A, Be C), deacordo
com a forma do entalhe.

A figura a seguir mostra as formas e dimensdes desses trés tipos de corpos
de prova e dos respectivos entalhes.
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As diferentes formas de entalhe sdo necessérias para assegurar que haja AULA
ruptura do corpo de prova, mesmo nos materiais mais ducteis.

Quando a queda do martelo ndo provoca a ruptura do corpo de prova, 1 6
o ensaio deve ser repetido com outro tipo de corpo de prova, que apresente
entalhe mais severo, de modo a garantir a ruptura. Dos trés tipos apresentados,
o C é o que apresenta maior area de entalhe, ou seja, o entalhe mais severo.

O corpo de prova Izod tem a mesma forma de entalhe do Charpy tipo A,
localizada em posigdo diferente (ndo centralizada).

izod tipo D
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O corpo de prova Charpy é apoiado na maquina e o Izod é engastado, o que
justifica seu maior comprimento.

Corpos de prova de ferro fundido e ligas nao ferrosas fundidas sob pressao
nao apresentam entalhe.
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A tnica diferenca entre o ensaio Charpy e o Izod é que no Charpy o golpe
é desferido na face oposta ao entalhe e no Izod é desferido no mesmo lado
do entalhe.
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As dimensdes do corpo de prova, a forma e o tamanho do entalhe usado
determinam um dado estado de tensdes que ndo se distribuem de modo
uniforme por todo o corpo de prova, no ensaio. Por isso, esse ensaio nao fornece
um valor quantitativo da tenacidade do metal.
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A energia medida é um valor relativo e serve apenas para comparar

resultados obtidos nas mesmas condi¢des de ensaio. Isso explica por

1 6 que os resultados desse ensaio ndo tém aplicacdo nos calculos de projetos
de engenharia.

Mesmo tomando-se todos os cuidados para controlar a realizagdo do ensaio,
os resultados obtidos com vérios corpos de prova de um mesmo metal sdo
bastante diversos. Para chegar a conclusdes confiaveis a respeito do material
ensaiado, é recomendavel fazer o ensaio em pelo menos trés corpos de prova.

Tudo o que foi dito até agora sobre o ensaio de impacto pressupde sua
realizacdo a temperatura ambiente. Em condi¢des de temperatura diversas
da temperatura ambiente, os resultados deste ensaio variam sensivelmente.

A temperatura, especificamente a baixa temperatura, é um fator de extrema
importanciano comportamento fragil dos metais. Mas esse € um assunto que fica
para a préxima aula. Por enquanto, resolva os exercicios propostos a seguir.

Exercicios Marque com um X a resposta correta:

Exerciciol

“O resultado do ensaio (de impacto) é apenas uma medida da energia
absorvida e ndo fornece indicagdes seguras sobre o comportamento do metal
ao choque em geral, o que seria possivel se se pudesse ensaiar uma peca
inteira, sob as condi¢des da pratica.”

Souza, Sérgio Augusto de. Ensaios mecanicos de materiais metalicos -
Fundamentos teéricos e praticos. Sdo Paulo, Editora Edgard Bliicher Ltda.,
5 ed., 1982, pagina 83.

A afirmativa acima quer dizer:

a) ()que o ensaio de impacto nao é ttil para prever o comportamento
do metal sob impacto;

b) ()que o ensaio deimpacto sé seria valido caso se pudesse ensaiar a peca
inteira;

¢) ()que o ensaio de impacto ndo tem utilidade pratica;

d) ()que o resultado do ensaio é uma medida relativa da energia absor-
vida pelo corpo de prova.

Exercicio2
O ensaio de impacto caracteriza-se por submeter o corpo ensaiado a:
a) (Jum esforgo estatico e lento;

b) (Jum esfor¢o dinamico e ciclico;

¢) (Jum esforco estético e brusco;

(Jum esforco dindmico e repentino.

d)
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Exercicio 3 AULA

Os fatores que levam os materiais ddcteis a um comportamento fragil sdo:

a) ()temperatura, velocidade de aplicacdo da carga e resisténcia 1 6
do material;

b) ()valor dacarga, aceleragdo da gravidade, altura do martelo pendular;

¢) (Jtemperatura, velocidade de aplicagdo da carga, concentracdo
de tensdes;

d) ()energia potencial, altura, existéncia de trincas no corpo de prova.

Exercicio4
O resultado do ensaio de impacto é avaliado pela:
a) ()diferenca entre a altura inicial e a altura final do martelo pendular;
b) ()diferenca entre aenergiainicial e a energiafinal do martelo pendular;
¢) ()diferenca entre a energia inicial e a energia final do corpo de prova;
d) ()velocidade atingida pelo martelo pendular na aplicagdo da carga.

Exercicio5
A tnica diferenca entre o ensaio Charpy e o ensaio Izod é:
a) ()a velocidade de aplicacdo da carga;
b) ()a temperatura do ensaio;
¢) ()a posicao de aplicagao do impacto;
d) ()o tamanho do entalhe.
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