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Resumo

Para uma melhor compreenséo e entendimento do comportamento mecanico
de um material submetido ao impacto ou elevadas cargas mecanicas , €
necessario o esclarecimento dos conceitos basicos que regem os fenbmenos
abrangidos sobre tal situacdo. O ensaio de impacto € um ensaio dinamico
utilizado para o conhecimento da energia de impacto dos materiais, tendo
como um dos seus instrumentos para afericAdo a maquina de ensaio de
impacto, que através de sua simplicidade é capaz de analisar corpos com
diversas composi¢Bes quimicas. O resultado do ensaio € a energia absorvida
pelo material, este representado por um corpo de prova, porém néao fornecendo
0 comportamento de toda a estrutura em condi¢des de servico. Mesmo assim,
o conhecimento sobre a capacidade de absorcao de energia e dissipacao é de
fundamental importancia para projetos mecéanicos. Este artigo apresentara o
dimensionamento do martelo de uma maquina de ensaio de impacto, utilizando
a técnica de Charpy.

Palavras-chave: Dimensionamento; Charpy; impacto.

1. Introducéo

Na Engenharia, seja para o projeto e manufatura de pequenos ou grandes
componentes, € fundamental o conhecimento do comportamento do material
com que se trabalha, isto é, suas propriedades mecanicas em varias condicdes
de uso. As condi¢des de uso envolvem: temperaturas, tipo de cargas e sua
frequéncia de aplicacdo, desgaste, deformabilidade, impacto dentre outros.

Para que o projetista possa prever o comportamento do material em
condicdes de trabalho é imprescindivel que tenha em maos os parametros de
comportamento, determinados através de ensaios mecanicos.

Para os testes com o péndulo (Charpy e lzod) a energia potencial da
elevacdo do martelo se transforma em energia cinética na descida. Parte desta
energia é transferida para o corpo de prova, provocando sua ruptura. A energia
residual eleva o martelo no movimento de oscilacdo do péndulo. A diferenca
entre a altura de queda e a altura de retorno representa a energia para quebrar
0 corpo de prova.
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2. Revisao da Literatura
2.1 Ensaio de impacto

Na atualidade existem diversos tipos de ensaios de impacto para as mais
diversas situacoes e aplicacdes, desde impacto de baixas velocidades até o
impacto a velocidades hipersonicas. Entre 0os ensaios mais antigos estdo os
ensaios de impacto tipo Charpy e tipo Izod (CALLISTER, 2002).

Os ensaios mecéanicos e tecnolégicos sdo utilizados para a determinacgéo
das propriedades dos materiais. Eles visam n&o apenas medir suas
propriedades, mas também obter dados comparativos entre eles, estabelecer a
influéncia das condicbes de fabricacdo nestes materiais e determinar a
adequacao do material para o emprego desejado (CHIAVERINI, 1986).

Para que o resultado de um ensaio possa refletir, com a maxima fidelidade,
0 comportamento e propriedades de um material, € preciso que sejam
observadas normas, especificacbes e padronizacbes tomadas como
referéncias em sua execucdo (CHIAVERINI, 1986).

Figural —Maquina de ensaio de impacto tipo Charpy. Fonte: (Callister, 2002).

2.2 Ensaio de impacto em corpo de prova entalhado

Segundo Souza (1982) o ensaio de impacto € um dos primeiros e até hoje
um dos ensaios mais empregados para o estudo de fratura fragil nos metais.
Esse ensaio, as vezes, denominado ensaio de choque € um ensaio dinamico
usado principalmente para materiais utilizados em baixa temperatura, como

teste de aceitacado do material.
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A tendéncia de um metal de se comportar de uma maneira fragil € entédo
medida pelo ensaio de impacto. O corpo de prova é padronizado e provido de
um entalhe para localizar a sua ruptura e produzir um estado triaxial de
tensdes, quando ele é submetido a uma flexdo por impacto, produzida por um
martelo pendular (Souza, 1982).

Conforme Souza (1982), tais ensaios visam principalmente correlacionar
seus resultados com as fraturas ocorridas na pratica. Com isso, sua utilidade
de uma maneira dindmica, serve para evitar que as rupturas ocorram de
carater fragil do material em servigo.

2.3 Técnicas de ensaio de impacto

Segundo Callister (2002) dois ensaios sdo padronizados, as técnicas de
Charpy e Izod, foram concebidos e sdo ainda utilizados para medir a energia
de impacto, algumas vezes também chamada de tenacidade ao entalhe. A
técnica de Charpy do entalhe em “V” é a mais comumente usada.

Em ambas as técnicas o corpo de prova possui o formato de uma barra com
secao reta quadrada, na qual € usinado um entalhe com formato em “V”.

Este ensaio relativamente simples consiste na colisdo de um martelo
pendular com um corpo de prova de sec¢ao transversal quadrada, entalhado no
centro e bi-apoiado horizontalmente na maquina de ensaio (CALLISTER,
2002).

Os corpos de prova entalhados para ensaio Charpy sdo subdivididos em
trés tipos conforme forma do entalhe: tipo A, tipo B e tipo C. Todos possuem
comprimento igual a 55 milimetros e se¢cdo quadrada de 10 mm conforme
mostra figura 2.

(1.,
| N = iﬂi

Figura2 — Tipos de entalhe recomendados pela ASTM E-23 para ensaio de impacto tipo
Charpy. Fonte: (Souza, 1982).

3° SIEF — Semana Internacional das Engenharias da FAHOR
7° Semindrio Estadual de Engenharia Mec@nica e Industrial



Horizontina - RS - Brasil
16 a 18 de Outubro de 2013

SEEMIzo:3
S I E F 32 SEMANA INTERNACIONAL DAS —
ENGENHARIAS DA FAHOR
W~ Yy B

FAHOR

FACULDADE HORIZONTINA

Para iniciar o ensaio, 0 martelo pendular € elevado a uma determinada
altura, onde adquire uma energia potencial gravitacional inicial. Quando o
péndulo é liberado, a aresta montada sobre 0 mesmo colide e fratura o corpo
de prova exatamente no entalhe, que tem a finalidade de atuar como um ponto
concentrador de tensfes, e apds isso continua sua trajetoria até a certa altura,
menor que a primeira, onde possui uma nova energia potencial gravitacional
(CALLISTER, 2002).

A diferenca entre as energias potenciais e gravitacionais antes e depois do
impacto representa a energia absorvida pelo corpo de prova, necesséria a
ruptura do mesmo. (CALLISTER, 2002).

3. Métodos e Técnicas

Buscando fundamentar teoricamente o trabalho, sera realizada uma
revisao bibliografica analisando os conceitos de ensaios mecanicos e materiais.
Aliado a isto a execuc¢do dos calculos necessarios para o dimensionamento do
martelo do equipamento.

4. Resultados e Discussodes

Para o dimensionamento, iniciaremos com o calculo da altura em queda
livre necessaria do martelo em relacdo ao corpo de prova, neste caso, sera
utiizado a velocidade do péndulo obedecendo os requisitos estabelidos
conforme a norma NBR NM 281-2 (2003), onde a mesma cita que a velocidade
de uma maquina de Charpy deve estar entre 5 m/s e 5,5m/s. O angulo utilizado
para o célculo foi pré-determinado pelos autores do artigo.

4.1 Dimensionamento da area do cutelo do martelo

Conforme NBR NM 281-2 (2003), o cutelo do martelo possue medidas
padrées, evidenciadas com a ajuda de gabaritos. Através das medidas
estabelecidas na norma é possivel dimensionar a area do cutelo que sofrera o
impacto quando em contato com o corpo de prova.

_n*d*a_n*4*180_628 5
~ 7360 360  >eemm
A=bxh

A=bx*30=18849mm? = 1,88 * 10™* m?
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18 mm

cateto oposto
sena =

hipotenusa

sen 15° = ——
hipotenusa

hipotenusa = 34,77 mm

cateto adjacente

cosa = -
hipotenusa
150 cateto adjacente
cos =
34,77mm

cateto adjacente = 33,58mm
4.2 Dimensionamento da massa do martelo

Segundo Halliday, Resnick e Krane (1996), utiliza-se a formula da
velocidade para o célculo da massa do martelo, utilizando como referéncia a
energia pré-estabelecida pelo projeto (50J).

E=m.g.L.(1— cosa)
50 =m.9,81.0,72.(1 — cosa)

B 50
M™=981.0,72.1.766

m = 4kg

4.3 Dimensionamento do periodo do péndulo
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Segundo Halliday, Resnick e Krane (1996), utiliza-se a férmula abaixo
para encontrar o tempo de ciclo do péndulo.

D
= ALTL. 9
L (072
—“" 981

T = 1,70 segundos
4.4 Dimensionamento do centro de percusséo

NBR NM 281-2 (2003), o ponto de um corpo para o qual a acdo de um
impacto permanece inalterada, caso a sua massa for concentrada nesse ponto.

L1 = 0,2485.t>
L1 = 0,2485.1,707? L1 =0,718165m
4.4 Dimensionamento do material do cutelo

Segundo Collins (2006), para dimensionar o material € necessario saber
as variaveis abaixo. Resultando, em uma tensdo que o material do martelo
devera suportar.

h=127m

Pxa  4%981%0,03358
AxE  1,88% 104 %207 x 102

oest.= =338x10"%m

2%1,27

Fe=Psx(1+ |[14+—l
e=Px(1+ 1+335 70
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Fe=981+4(1+ [1+ 2+127
= *k
€= ( 338+ 109
Fe =3402+103N
F 3402+ 10° 9
o=—= = 1,80« 10" Pa

A~ 188x10*%

N&do obtendo material para a tensdo maxima encontrada, os autores
optaram por utilizar o material liga de aco 4340 temperado em 6leo e revenido
a 315° C, onde foi utilizado o limite de escoamento do mesmo é de 1620MPa.

F F
1620*106= Z=W=F=3O4,56*103N

304,56
— ¥ 0,0275 = 4,19 *» 103N.m

0,01 % 0,008 o
I = - =426*10"1%mm

_ 4,19%0,0014 103
T T 426%10-10

= 39,34 Gpa

Com a utilizagdo desse material o martelo ird fornecer uma forca de
304,56*10° N, gerando com isso, no corpo de prova uma tenséo de 39,34 Gpa.
Esta sendo suficiente para romper o corpo de prova sem danificar o material do
cutelo, pois 0 mesmo, possue uma tensédo de 1,8 Gpa.

5. Conclusdes

O ensaio de impacto da técnica Charpy é largamente utilizado nos dias
atuais, dessa forma entender a dindmica de utilizagdo do ensaio, aliado ao
mecanismo de operagdo da maquina nos remete um conhecimento maior
sobre a fluéncia dos materiais.

Com o presente artigo conseguimos observar as forcas que estdo
compreendidas no dimensionamento estrutural de uma maquina de ensaio de
impacto, com a técnica de Charpy, observando os prinicpais pontos de calculo
da maquina.
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O artigo compreende os principais conceitos da Engenharia Mécanica,
analisando a parte estrutural, analise de materiais, momento fletor, torcdo em
eixos, momento de inércia, nos proporcionando a visualizagcdo dos conceitos
aplicadoss na elaboracédo de uma maquina.
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