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RESUMO: Estruturas concebidas pelo homem sdo encontradas em toda parte, mas & importante prever o
comportamento estrutural destas quando submetidas a diversos tipos de carregamento, e é por isto que engenheiros e
especialistas, desenvolvem varias técnicas de analise elastica e plastica, incluindo o comportamento dinamico das

estruturas quando sujeitas ao impacto visando projeto de equipamentos e componentes mais leves e seguros.

PALAVRAS-CHAVE: Charpy, Impacto, Aplicacdes de Engenharia.

OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é projetar e construir
uma maquina pendular de ensaio destrutivo utilizando o
método conhecido como “Charpy” a baixo custo, mas que
mantenha as propriedades de qualquer maquina “charpy”
comercial. Como objetivo secundario, implementa-se a
idéia de realizar testes em corpos de prova para analise
do funcionamento mecanico da maquina, além de sua
calibracao.

INTRODUCAO

Dimensionamento de eixos, mancais, rolamentos, analise
e escolha de materiais, fator de seguranca apropriado,
entre outros, sdo partes que integrara o projeto proposto
em sua forma final. Esta maquina pendular realizara o
ensaio destrutivo de materiais que necessitam de baixo
valor de energia de impacto para romper-se, dando
assim, énfase especial para os materiais poliméricos.

Usar materiais adequados para a fabricacdo de
componentes garante, ndo apenas que O mesmo estara
bem dimensionado e ndo falhara, mas também que o
projeto podera ser executado a contento, proporcionando
reducdo de custos na sua fabricacgao.

A ilustracdo da Figura 1 mostra uma maquina de ensaio
destrutivo charpy durante o deslocamento do péndulo.

Fig. 1. Movimento de um charpy

Estado da arte

Durante a primeira metade do século XX, o metallrgico
Izod inventou um tipo de ensaio de impacto para se
determinar a capacidade de usar alguns metais como
ferramentas de corte. O teste envolvia um péndulo com
massa conhecida o qual impactava o corpo-de-prova que
estava engastado em posicdo vertical.

Alguns anos mais tarde outro metalurgista chamado
Augustin  Charpy em Budapest na Franca, efetuou
modificagcBes no ensaio de Izod, orientando o corpo-de-
prova em uma posicdo horizontal, mas mantendo o
mesmo principio do método de impacto.

O ensaio de impacto

As estruturas concebidas pelo homem sdo encontradas
em toda parte, mas é importante prever o comportamento
estrutural destas quando submetidas a diversos tipos de
carregamento, e €é por isto que engenheiros e
especialistas, desenvolvem varias técnicas de andlise
elastica e plastica, incluindo o comportamento dindmico
das estruturas quando sujeitas a impacto visando projeto
de equipamentos e componentes mais leves e seguros.

Os ensaios de tracdo e flexdo ndo nos permite prever
como um material se comporta quando é submetido a
uma carga dindmica, porque esses ensaios avaliam a
resposta do material diante a um carregamento estatico.
Por outro lado, objetos do nosso cotidiano como
automoveis, bicicleta, avides, entre outros, utilizam
materiais que sdo submetidos a esforgos de caracteristicas
dindmicas, como aqueles provocados por impactos e
explosdes, ou esforgos repetitivos, ocasides em que o
material absorve grande quantidade de energia em um
tempo muito curto.

O impacto representa um esforco de natureza dindmica, a
carga é aplicada repentina e bruscamente, neste caso nao
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é s6 a forca aplicada que conta, outro fator é a velocidade
de aplicacdo da mesma, forca associada com velocidade
traduz-se em energia.

Absorc¢ao de energia

Neste ensaio, uma massa é liberada de uma altura
conhecida, hl e em movimento pendular, atingindo o
corpo de prova na condigdo de flexdo, com geometria e
entalhes determinados por norma, sobre dois apoios para
receber o golpe do martelo, e com velocidade nula, tendo
a massa do martelo determinada, conhece-se sua. Ao cai,
encontra em sua trajetéria o corpo-de-prova, que se
encontra no ponto mais baixo da trajetéria do péndulo,
parte da energia do martelo é absorvida pelo corpo-de-
prova, que se rompe com a forca de impacto, e
continuando sua trajetéria 0 mesmo eleva-se a uma altura
méaxima h2, energia potencial final.

A diferenca das energias potenciais pelas alturas hl e h2
do martelo, resultara na energia absorvida pelo
rompimento do corpo de prova, que € dada pela
expressao da Equacéo 1:

Ep=mxg (hi-ho) @)

MATERIAIS E METODOS

Pecas fabricadas pelos processos de fabricagdo primarios
como fundigdo, forjamento laminagdo, entre outros,
geralmente apresentam superficies grosseiras e que,
portanto, exigem um determinado acabamento, e 0
processo de usinagem nos permite obter esses maiores
acabamentos, como reentrancias, furos com rosca, etc.

A maioria dos processos de usinagem é realizada pela
tensdo aplicada em uma regido da peca, através do
movimento relativo entre ferramenta e pega. Este
processo € geralmente empregado para produzir formas
com elevada tolerancia dimensional, bom acabamento
superficial e, geometrias complexas.

Fresamento

Fresamento € um processo de usinagem, destinado a
obtencdo de superficies em quaisquer direcdes, com o
auxilio de ferramentas geralmente multicortantes
denominada “fresa”, tanto a ferramenta quanto a pega se
desloca em mais de uma direcdo, a0 mesmo tempo.

Torneamento

Torneamento € 0 processo mecanico de usinagem
destinado para obter formas cilindricas nos materiais,
com o auxilio de uma ou mais ferramentas
monocortantes, ou seja, uma Unica saida de cavacos,
tendo a peca em movimento de revolucéo, fixada no eixo
principal de rotagdo da maquina e a ferramenta se
desloca paralelamente ao movimento retirando material
perifericamente.
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FABRICACAO DAS PARTES DA MAQUINA

Os materiais empregados na constru¢do da maquina
Charpy foram divididos conforme suas fungdes no
equipamento.

Para a haste pendular, utiliza-se a forma tubular foi
escolhida para amenizar seu peso, tal como recomenda a
norma ASTM E-23. A base de apoio dos corpos de prova
foi fabricada em aco temperado e revenido para suportar
as forcas de impacto resultante dos ensaios.

O martelo pendular, responsavel pela fratura dos corpos
de prova, foi composto em duas partes: uma estrutural
(agco ABNT 1010) para compor sua massa conforme
estabelece a norma do ensaio Charpy e outra denominado
“cutelo” para atuar diretamente no contato com as
amostras durante os ensaios.

O eixo de giracdo da haste pendular foi fabricado em aco
suportado por rolamentos e apoiado em dois mancais nas
extremidades.

Como metodologia de trabalho, apresenta-se na Figura 2
as variaveis de projeto.
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Fig. 2. Varidveis para dimensionamento basico da méaquina Charpy.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Verificou-se nesse projeto que cada pega deve ser
projetada de acordo com seu desempenho na maquina e a
especificacdo correta dos materiais € indispensavel,
considerando todas as varidveis criticas no projeto, como
vibragdes, desalinhamentos p6s impactos, deformagdes.
Do ponto de vista fisico do projeto , constatou-se que
equipamento é simples, pois se baseia no principio da
conservagdo da energia.

Em um contesto geral, este trabalho proporcionou uma
ampla visdo da atuacdo em projetos de maquinas. Nogdes
de projeto, selecdo de materiais, comportamento
mecanico e fabricagcdo sdo requisitos basicos para um
bom profissional do setor.
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