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O objetivo deste trabalho foi abordar de forma clara e simplificada o desenvolvimento de um equipamento
para realizacdo de ensaios de impacto Charpy. Este equipamento, por sua vez, apresenta-se como um dos
ensaios mecanicos de maior praticidade operacional. O ensaio de impacto Charpy também se distingue
pela sua énfase na indulstria e em estudos académicos. Este trabalho se propds também analisar o
influencia da concentracdo de carbono nos acos ABNT 1020 e 1045. Para estes ensaios 0 equipamento
desenvolvido apresentou bons resultados qualitativos e quantitativos. Sendo assim possivel relacionar a

tenacidade a fratura dos acos com suas respectivas concentracbes de carbono. As fraturas foram
caracterizadas via Microscopia Eletrénica de Varredura, cujas imagens evidenciam os aspectos ducteis e
frageis das fraturas dos corpos de prova analisados.

Palavras-chave: Ensaio de Impacto Charpy; Aco ABNT 1020; Aco ABNT 1045; Concentragéo de Carbono
em Acos; Corpos de provas.

Introducao

O ensaio de impacto é conhecido como 0 mais antigo dos ensaios mecanicos, ele surgiu
em 1896, através do norte-americano S.B. Russel, e melhorado pelo francés Georges Charpy em
1901 que introduziu uma ideia de energia de fratura residual através de um péndulo padronizado.

Para Williams, M. L. and Ellinger, G. A (1948), o teste de impacto foi fundamental para
melhorar a compreenséo da alta incidéncia de fratura fragil em estruturas soldadas de navios e
tanques de guerra principalmente nos meses de inverno durante a segunda guerra mundial. Estes
fatos ocorriam, pois alguns metais em determinadas faixas de temperatura possuiam
comportamento ductil, e em outras temperaturas fraturavam abruptamente e com pouca
deformacéao plastica.

Segundo Callister (2006), existem dois tipos de ensaios de impacto normalizados: o
ensaio de Impacto Charpy e o ensaio de Impacto Izod. O que diferencia um do outro é a posi¢ao
do entralhe e a posicdo que o corpo de prova é colocado no equipamento (horizontal e vertical)
para receber o impacto, conforme pode ser visto na figura 1.

Figura 1 - Representacdo esquemética corpos de prova: 1zod (a) e Charpy (b).
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impacto
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Fonte: ASTM E23-94a

O teste Charpy é um processo utilizado principalmente para determinar a resposta de
determinado material a uma tenséo repentina. Neste tipo de ensaio fraturas visivel podem ajudar
na determinacdo da natureza da fratura. No caso de fraturas ducteis a superficie apresenta um
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aspecto fibroso ou opaco, enquanto nas fraturas frageis apresentam um aspecto de uma textura
granular (brilhosa), devido a uma caracteristica da fratura fragil por clivagem (CALLISTER, 2008).

Diante deste contexto o presente trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento
de um protétipo de ensaio de impacto reduzido modelo Charpy e a analise quantitativa com
relacéo a influéncia do teor de carbono na fragilidade dos acos ABNT 1020 e 1045 por meio do
teste de impacto. ApGs os ensaios foram feitas também caracterizac6es das faces das fraturas
dos corpos de prova, com o intuito de visualizar microscopicamente a aparéncia das fraturas,
podendo assim haver uma comparagao entre os resultados.

Material e Métodos

A maquina utilizada nos Ensaios de Impacto Charpy desenvolvida neste trabalho foi
projetada e construida fundamentada nas normas da ABNT NBR NM 281-2 (2003) e NBR 6157
(1980), a mesma dispde de uma energia potencial de impacto de aproximadamente 27J.

Figura 2 - Maquina de Ensaio de Impacto Charpy utilizada.

Fonte: Autores

Para a realizacéo dos ensaios foram confeccionados seis corpos de provas sendo desses,
trés de aco ABNT 1020 e os outros trés de aco ABNT 1045. Para a obtencdo das amostras,
utilizou-se o processo de usinagem para retirada gradual de material. Esse tipo de operacao foi
feita de forma cautelosa realizando os cortes sempre na mesma direcdo, de forma que a
anisotropia néo interferisse nos resultados. Os corpos de prova confeccionados possuem
dimensdes padronizadas requeridas pela norma ABNT NBR 6157, a qual estipula seccéo reduzida
de 10 mm x 3 mm, comprimento de 55mm e profundidade do entalhe de 1mm com angulo de
abertura de 45°, conforme pode ser visto na figura 3.

Figura 3 - Esquema ilustrativo das dimensdes do corpo de prova com seccao reduzida retirada para o
ensaio Charpy.

55 mm
<2 'Y

JQ. 3mm
B | A
| A T0m
mostra para
ensaio Charpy

Fonte: Autores

Antes de dar inicio aos ensaios foi necessaria efetuar a calibracdo do protétipo e através
das equacdes referentes a perda de energia, observou-se que a perda pelo arraste do ponteiro foi
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de 0,2 J e a perda pelo atrito dos rolamentos e atrito do ar foi de 0,34 J, provando assim que a
maquina estava em condicfes para a realizacdo dos ensaios, pois 0s valores obtidos estdo abaixo
de 2 J, limite de perdas aceito nas normas.

ApoOs a realizacdo dos ensaios as fraturas dos corpos de provas foram caracterizadas via
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV), conforme mostra a figura 4.

Figura 4 - MEV- Fabricante: HITACHI, Modelo: TM-3000.

Fonte: Autores

Resultados e Discussao ou Relato de Caso

Os resultados dos ensaios de Impacto Charpy reduzido foram obtidos a temperatura
ambiente, aproximadamente 28°C, em dois tipos de acos (ABNT 1020 e ABNT 1045) com
diferentes teores de concentragéo de carbono, 0,2%p. e 0,45%p. respectivamente.

A cada ensaio foram registrados os diferentes valores de energia absorvidas entre os dois
tipos de acos, devido a singularidades de cada um dos agcos em funcdo de suas microestruturas.
A figura 5 mostra os corpos de prova apés sofrerem o impacto.

Figura 5 — Gréfico da media e desvio padréo da energia absorvida por cada material.

(@) (b)

Fonte: Autores

Durante os ensaios foram obtidos os angulos de elevagédo para cada corpo de prova, e
consequentemente com um angulo de queda fixo em 155° estipulado no projeto da maquina
(energia inicial), desta forma foi possivel calcular a energia absorvida para romper 0s corpos de
prova usando a equacao da energia absorvida.

A partir dos resultados da energia absorvida pelos corpos de prova nos trés ensaios de
cada material foi calculada a media e o desvio padréo. Tais resultados séo mostrados na figura 6.
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Figura 6 — Gréfico da media e desvio padrédo da energia absorvida por cada material.
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Fonte: Autores

Analisando os resultados dos ensaios obtidos, pode-se notar uma grande diferenca de
energia absorvida para cada tipo de aco. Essa diferenca esta relacionada com as suas diferentes
microestruturas. O aco ABNT 1020 contem uma menor concentragdo de carbono, tornando o mais
dactil, e 0 ago ABNT 1045 contem uma maior concentragdo de carbono, tornando o mais fragil ao
impacto, ou seja, quanto menor a concentracao de carbono, menor sera a fase Fe;C e maior sera
a sua fase ferritica (Qque absorve mais impacto).

O aco ABNT 1020 é mais duactii do que o aco ABNT 1045, devido a sua menor
concentracdo de carboneto de ferro (FesC), o Fe;C é a estrutura mais dura de uma liga ferrosa
Fe-C, pois se trata de uma ligacdo covalente entre atomos de carbono e de ferro (ligacdes
covalentes ndo absorvem quase nenhuma energia ao impacto).

Com a utilizacdo do Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) pode-se visualizar a
microestrutura da fratura de cada material fraturado ficando evidente a raz&o da grande diferenca
de resisténcia entre 0os materiais testados.

Figura 7 — Imagem da fratura: (a) Aco 1020 e (b) Aco 1045 (MEV: ampliagdo de 60 vezes).
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Fonte: Autores
A Figura 7.a mostra uma deformacao ductil mais acentuada nas bordas do entalhe. Em

uma analise qualitativa pode-se dizer que este tipo de deformagéo absorve mais energia durante o
impacto que as demais. O mesmo tipo de deformacdo ndo € observado na fratura do aco ABNT
1045 (Figura 7. b).
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Conclusdes

Com base nos experimentos e estudos realizados neste trabalho podemos concluir que:

» A maqguina de ensaio Charpy desenvolvida apresenta resultados coerentes com a literatura
com relacdo aos resultados de energia absorvida para os acos ABNT 1020 e 1045;

» Os resultados apresentam repetitividade (baixo desvio padréo);

» Com relacdo aos materiais ensaiados neste trabalho, 0 Aco ABNT 1020 tem uma maior
tenacidade a fratura que o ANBT 1045, pois absorve mais energia ao impacto, devido a
sua menor concentracdo de carbono;

» A concentracdo de carbono no aco ABNT 1045 é maior, isto promove uma maior
concentracao da fase Fe;C (Cementita), que por sua vez possui ligacdo covalente, sendo
assim mais fragil que a fase Fe-a (Ferrita).
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