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Resumo

O ensaio de impacto determina a resisténcia e sensibilidade dos materiais quando
submetidos a uma certa carga de impacto, por isto, a importancia deste ensaio.
Através dele conhecemos as caracteristicas que um material necessita ao ser
projetado de tal maneira que possa suportar a uma forga de impacto. Neste trabalho,
0 objetivo € comparar os resultados de energia absorvida no ensaio de Charpy
analdgico com o ensaio de Charpy instrumentado e verificar se ha uma diferenca
significativa entre os resultados. Para isto, ensaios sao realizados baseados em
normas técnicas, neste caso a norma ASTM E23 [4]. Apds os ensaios observou-se
que os resultados do Charpy analégico e do Charpy instrumentado ndo obtiveram
diferenga significativa para todas as amostras ensaiadas. Em critério de avaliagcéo
dos resultados utilizamos a norma ASTM E2298 [8].

Palavras-chave: Ensaio de impacto; Comparacdo; Charpy analdgico; Charpy
instrumentado; ASTM E23; ASTM E2298.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ABSORBED ENERGY BETWEEN
CONVETIONAL AND INTRUMENTED CHARPY IMPACT TESTING

Abstract
The impact test determines the strength and response of materials when submitted
to a certain impact load, therefore, the importance of this test. Through this test we
know the properties that a material needs when being designed so it can bear an
impact load. This paper aims to compare the results of absorbed energy in analogic
Charpy test with instrumented Charpy test and verify if there is a significant difference
between the results. These tests are made based on technical standards, in this case
standard ASTM E23 [4]. After the tests it was observed that the Analogic Charpy
results and Instrumented Charpy did not had any significant difference for all
specimens tested. For tests evaluation criteria we used the standard ASTM E2298
[8].
Keywords: Impact testing; Comparative analysis; Analogic Charpy; Instrumented
Charpy; ASTM E23; ASTM E2298.
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1. INTRODUCAO

Existem duas formas principais de ensaio de impacto, o Charpy e o Izod, sendo este
ultimo raramente utilizado hoje em dia. O ensaio de Charpy é um ensaio dinamico
utilizado para analise da fratura fragil de materiais [1]. Embora existam ensaios mais
elaborados e bem mais representativos, pela sua rapidez, baixo custo e
simplicidade, o ensaio de impacto € usado em todo o mundo sendo obrigatorio para
teste de aceitagdo do material. O resultado do ensaio, isto €, a energia absorvida
para romper o corpo de prova, pode ser utilizado como controle de qualidade desses
materiais [2]. A energia absorvida geralmente é determinada em Joule. Deve ser
enfatizado que a energia de impacto absorvida pelo corpo de prova fornece uma
informacéo qualitativa da tenacidade a fratura, sendo que seus resultados podem
ser somente comparados entre si ou com um valor determinado em uma
especificagao. O ensaio de Charpy analdgico determina a energia global de fratura,
essa energia € obtida na propria maquina, através de um ponteiro que desliza numa
escala graduada ja convertida em unidade de energia, ja o ensaio de Charpy
instrumentado fornece uma quantidade maior de informagdes, o que permite uma
caracterizagao dinamica do material em questao.

O ensaio de impacto consiste em tentar romper, por meio de um golpe de um
péndulo oscilante, um corpo de prova dotado de um entalhe no centro e apoiado em
suas extremidades. A carga é aplicada pelo impacto do martelo pendular, que é
liberado a partir de uma posi¢cao padronizada e uma altura fixa. Apds o péndulo ser
liberado, o martelo choca-se e fratura o corpo de prova no entalhe, que atua como
um concentrador de tensdes. A Figura 1 ilustra o sistema utilizado neste ensaio.

Ponteiro

Martelo

Figura 1. Desenho esquematico de uma maquina pendular de impacto Charpy (Adaptado de [3]).
2. MATERIAIS E METODOS

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao quimica do metal base Hardox 450, resultado
de uma analise com espectrometria de emissao 6tica da marca Spectrolab tipo
LAVMOS8B.
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Tabela 1. Composigao quimica.
C Si Mn P s Cr Mi Mo B
0,165 0,214 1,3 o,0087 o0,0029 0,132 0,0638 00,0207 0,0012

Os corpos de prova foram produzidos por eletroerosédo a fio, a fim de manter um
acabamento superficial adequado e manter a geometria do entalhe na tolerancia.
Nove amostras deste material foram ensaiadas a temperatura ambiente, sendo trés
amostras com dimensdes (10 x 5 mm; 10 x 7,5 mm e com 10 x 10 mm).

A Figura 2 mostra o corpo de prova padronizado conforme a norma ASTM E23 [4]
(Figura 2-a) e a Figura 2-b apresenta o corpo de prova do metal base com entalhe
em “V” apds a usinagem.
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Figura 2. (a) Corpo de prova com suas dimensoes; (b) Corpo de prova real.

O ensaio de impacto foi realizado em um equipamento para ensaio de impacto
instrumentado Charpy da marca Instron modelo SI-1D3 com capacidade de 400J e
velocidade de impacto do péndulo igual a 5,19 m/s.

A Figura 3 ilustra o sistema utilizado para este ensaio. Este ensaio foi baseado nas
recomendagdes da norma ASTM E23.

Figura 3. Equipamento utilizado para o ensaio de impacto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os resultados da energia absorvida no ensaio para cada corpo de
prova com diferentes dimensdes. Segundo a norma ASTM E23, a diferenga de
energia absorvida entre o ponteiro (analégico) e o encoder (digital) ndo pode ser
maior do que 15%, pois se for maior do que isso, o teste deve ser descartado [4].
Um corpo de prova menor absorvera menos energia que o corpo de prova padrao

[5].

Tabela 2. Resultados dos ensaios de Impacto.

. Energia Charpy Energia Charpy . o
Geometria 4 nalégico (J) Instrumentado (J)  Derenca (%)
56 53,55 438
56 52,93 5,48
10%5,0 54 51,54 455
82 77,56 5,41
10x75 77 73,63 437
83 80,25 3,31
112 104,45 6,74
108 100,8 6,66
10x10 120 112,11 6,57

A Figura 4 apresenta a superficie de fratura dos corpos de prova apos o ensaio de
Charpy e posteriormente foi realizado MEV na regido da ponta do entalhe dos
corpos de prova fraturados, a fim de identificar os mecanismos de fratura.

Figura 4. Corpo de prova fraturado e imagem em MEV na ponta do entalhe.

* Contribuicdo técnica ao 70° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 15° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, parte integrante da

ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.




15° ENEMET

ISSN 1516-392X

Na analise fractografica das amostras pela microscopia eletrénica de varredura
(MEV) detectamos a presenca de microcavidade (também conhecida como dimples)
e analisando as superficies de fratura desses corpos de prova, verificamos que este
material apresenta fratura de forma ductil na ponta do entalhe, caracterizada pela
presenca destas microcavidades [2]. Este tipo de fratura, embora também
indesejada em estruturas em servico, é preferivel em relagao a fratura fragil, ja que,
além de fornecer indicios de sua ocorréncia antes da falha final, permite a
acomodacéao de ocasionais sobrecargas sem a falha catastréfica do componente [7].
A Figura 5 apresenta uma forma de curva tipica para a for¢ca de impacto em fungao
do tempo, para uma amostra do metal de base Hardox 450 a temperatura ambiente,
obtida com a maquina Charpy instrumentada.
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Figura 5. Forca de impacto em fungdo do tempo para diferentes geometrias de corpo de prova do
Hardox 450.

Além da energia total absorvida pela amostra, a forma da curva permite a obtengao
de outras informacgdes tais como a tensdo de escoamento, a forga maxima aplicada,
a energia absorvida para iniciar a trinca, a energia absorvida para propagar a fratura
e 0 modo de falha, ductil, neste caso [8].

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

- Verificou-se que, a energia de impacto absorvida pelo corpo de prova com menor
dimensao absorveu menor energia do que o corpo de prova com maior dimensao,
isto porque no ensaio de Charpy o tamanho do corpo de prova influéncia nos
resultados.

- E por fim, o objetivo principal deste trabalho, comparar os resultados de energia
absorvida pelo impacto no ensaio de Charpy instrumentado com o ensaio de Charpy
analégico e verificar se ocorre uma diferenga significativa entre eles, mostrou que
ndo ocorre uma diferenga maior do que 15% que é o permitido pela norma ASTM
E23.
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