
CIÊNCIA E ENGENHARIA DOS MATERIAIS
LABORATÓRIO

Engenharia de Produção / Engenharia Mecânica
Prof. Luis Fernando Maffeis Martins

04



Liberty ships

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/Liberty_ship_construction_03_keel_plates.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/Liberty_ship_construction_03_keel_plates.jpg


Liberty ships

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Liberty_ship_construction_07_bulkheads.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Liberty_ship_construction_07_bulkheads.jpg


Liberty ships

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Liberty_ship_construction_09_lower_decks.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Liberty_ship_construction_09_lower_decks.jpg


Liberty ships

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Liberty_ship_construction_10_upper_decks.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Liberty_ship_construction_10_upper_decks.jpg


Liberty ships

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Liberty_ship_construction_11_prepared_for_launch.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Liberty_ship_construction_11_prepared_for_launch.jpg


Liberty ships

https://www.reddit.com/r/pics/comments/1pe9je/may_1943_bethlehemfairfield_shipyards_baltimore/
https://www.reddit.com/r/pics/comments/1pe9je/may_1943_bethlehemfairfield_shipyards_baltimore/


Liberty ships

http://ncpedia.org/liberty-ships
http://ncpedia.org/liberty-ships


Liberty ships

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibxZXQgbDPAhUGHJAKHR_UDjgQjRwIBw&url=http://navy.memorieshop.com/Reserve-Fleets/Wilmington/Ship-Yard.html&bvm=bv.134052249,d.Y2I&psig=AFQjCNG9vvfsI4w32FWSS5HOK6rCX-qkGg&ust=1475081678278263
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibxZXQgbDPAhUGHJAKHR_UDjgQjRwIBw&url=http://navy.memorieshop.com/Reserve-Fleets/Wilmington/Ship-Yard.html&bvm=bv.134052249,d.Y2I&psig=AFQjCNG9vvfsI4w32FWSS5HOK6rCX-qkGg&ust=1475081678278263


Liberty ships

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj7vpH2gbDPAhWLEJAKHVRvCIwQjRwIBw&url=http://www.skylighters.org/troopships/libertyships.html&bvm=bv.134052249,d.Y2I&psig=AFQjCNG9vvfsI4w32FWSS5HOK6rCX-qkGg&ust=1475081678278263
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj7vpH2gbDPAhWLEJAKHVRvCIwQjRwIBw&url=http://www.skylighters.org/troopships/libertyships.html&bvm=bv.134052249,d.Y2I&psig=AFQjCNG9vvfsI4w32FWSS5HOK6rCX-qkGg&ust=1475081678278263


Liberty ships



Liberty ships

Foram construídos 2.700 navios, dos quais 400 

sofreram fraturas em águas geladas, sendo que 90 

navios sofreram fraturas graves.

10 navios sofreram ruptura catastrófica. 



Ensaio de impacto

É o ensaio mais utilizado para o estudo de fratura dos 

metais. Fratura frágil x fratura dúctil.

Fatores que contribuem para a ocorrência de fratura frágil:

- baixas temperaturas

- estado triaxial de tensões

- elevadas velocidades de deformação

Normas técnicas: NBR 6157, ASTM E23

ASTM A370
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Ensaio de impacto

Ensaio Charpy: determina a energia absorvida (em Joule) 

pelo corpo de prova, ou seja, é um ensaio para avaliação 

da tenacidade do material.

Corpo de prova:

10 x10 x 55 mm

Tipos de entalhe:

- A: em forma de “V” (mais comum)

- B: em forma de fechadura (“buraco da chave”)

- C: em forma de “U” invertido

Ensaio: bi-apoiado



Ensaio de impacto

Principio: Energia absorvida pelo corpo de provas = H x 

peso do pêndulo.

• escala graduada na própria máquina

• energia por unidade de área

• maior valor de energia absorvida  maior tenacidade 

Ensaio com peça real

Roda de automóvel fundida com liga de alumínio

Amortecedor

Cinto de segurança



Fratura dútil

Fratura frágil

TTDF - Temperatura de transição 

Temperatura

Eabs

Temperatura de Transição Dútil - Frágil

Quanto mais baixa a temperatura de transição, menor 

é o risco de  fratura frágil do componente em uso.



MAGNABOSCO, R. – http://welcome/Lab.Mat.htm

Fratura de corpos de provas ensaiados


