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Fratura fragil e testes de impacto

Introducéo

- O que é fragilidade ?

- Como avaliar ?

- Como quantificar ?

- O que é fratura fragil ?

Impacto: E o ensaio mais empregado para
o estudo de fratura nos metais.

Normas técnicas: ABNT NBR 6157
ASTM E 23 e A 370

Trés fatores contribuem para um fratura fragil:

1. Estado triaxial de tensoes

2. Baixa temperatura

3. Velocidade de deformacéo elevada (taxa de carregamento rapida)



Liberty Ships
Essa classe de navios foi a primeira a utilizar uma nova tecnologia de
soldagem completa de casco.

eForam construidos 2700 navios.
*400 navios sofreram fraturas em “aguas geladas”
*Em 90 navios as fraturas foram consideradas graves.

10 navios romperam por completo. ‘ TR




Ensaio de impacto

Permite determinar a energia absorvida (em Joule) pelo
corpo de provas, 0 que € um indicativo de sua tenacidade.

Corpos de provas

Charpy lzod
Quadrado de 10 x10 x 55 mm Quadrado de 10 x 10 x 70 mm
Tipos de entalhe: Entalhe: tipo A
- A: em forma de “V” (mais comum e é o que Ensaio: engastado
usaremos aqui no Laboratério) Mais usado na Inglaterra

- B: em forma de fechadura (“buraco da chave”) e em paises da Europa.
- C: em forma de “U” invertido
Ensaio: bi-apoiado



Ensaio de impacto

Equipamento

Péndulo Charpy

Principio: Energia absorvida pelo corpo de provas = AH x peso do péndulo.

» escala graduada na propria maquina

» energia por unidade de area

« maior valor de energia absorvida = maior tenacidade (ou menor fragilidade).

E um ensaio comparativo: ndo da indicacio segura do comportamento de pecas reais..

Ensaio com peca real

Roda de automovel fundida com liga de aluminio: queda de um peso sobre a mesma.
Amortecedor

Cinto de seguranca



Tenacidade e fratura fragil

Obijetivos

1. Medir a energia absorvida na fratura em
funcao da temperatura de ensaio.

2. Avaliar a ocorréncia do micromecanismo de
fratura fragil por clivagem em metais de )
estrutura CCC ou HC. 1

3. Determinar a existéncia de Temperatura de \
Transicao Ductil-Fragil (TTDF) em metais ///,

CCC ou HC Fim da u.\ciluifm ////
S

Posigio inicial

Péndulo
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Tenacidade e fratura fragil
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Temperatura de Transicao Dutil - Fragil

E Fratura dutil
abs /

Fratura fragil /

v Temperatura
TTDF - Temperatura de transicao

Quanto mais baixa a temperatura de transicao, menor

é o risco de fratura fragil do componente em uso.

Quanto mais baixa a temperatura de transicdo, maior é a energia
absorvida no ensaio de impacto numa determinada temperatura.



Fatores de influéncia sobre a tenacidade

Influéncia da Temperatura

Acos em geral (com estrutura CCC): influéncia importantissima da temperatura
(quanto menor a temperatura, menor a tenacidade, particularmente quando cai
abaixo da temperatura de transicéo).

Acos inoxidaveis austeniticos e nao-ferrosos, tais como o cobre, o aluminio
e suas ligas (metais e ligas CFC em geral): pequena influéncia (pequena
diminuic&o, porém sem curva de transicao).

Influéncia da Composicao Quimica dos agos

Carbono: diminui
Fosforo: diminui
Manganés: aumenta
Titanio: aumenta

Nitrogénio / Aluminio: aumenta

Obs.: Os elementos Titanio, Nitrogénio e Aluminio, quando adicionados
ao aco, promovem refino de grao da microestrutura, 0 que € uma
das formas de aumentar a tenacidade.



Efeito da Composicao Quimica do Aco sobre a Tenacidade

Energia, joule
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Mais
dactil

Mais
fragil

~

Eneroia absorvida g

Metais CFC

-

Materiais metdlicos CCC com baixa
resisténcia, (por exemplo, agos de
baixo carbono) e termoplasticos

Ligas com resisténcia
mecdnica elevada

TEMPEralur  e—



Fratura de corpos de provas ensaiados

= 196°C: Fratum fragil por chivagem -T0PC: Fratum mista: procima ao entalbe fbross. 0AC: Fratura Hibrosa (dactil), associada a
sopuda de fatum fragil por clivagem deformagio plistica (visivel a contragio no
entalhe )

Fraturas no ensaio de impacto
Charpy

(agco ABNT 8620 temperado e revenido)

MAGNABOSCO, R. — http://welcome/Lab.Mat.htm
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Curva tipica para metais CCC ou HC

ratura ductil
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Temperatura de Transicao Ductil-Fragil (TTDF)
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