ENSAIOS MECANICOS




Diagrama tensao x deformacgao
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Fratura

O processo de fratura € normalmente subito e catastrofico, podendo
gerar grandes acidentes.
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*Envolve duas etapas: formacao de trinca e propagacao.
*Pode assumir dois modos: ductil e fragil.




Fratura

Fatores que determinam o tipo de fratura
- natureza do material
- condicao de tensao
- temperatura (transformacao fragil — ductil)
- taxa de deformacao
- meio ambiente - corrosao



DirecOes da fratura

- trans e inter granular
Transgranular- fratura ocorre através dos graos
Intergranular - fratura ocorre entre 0S graos - nos
contornos dos graos



Fratura ductil e fragil

eFratura ductil
= 0 material se deforma substancialmente antes de fraturar.

= O processo se desenvolve de forma relativamente lenta a medida
que a trinca propaga.

= Este tipo de trinca € denominado estavel porgue ela para de se

propagar a menos gue haja uma aumento da tensao aplicada no
material.
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Fratura ductil e fragil

Fratura fragil

= O material se deforma pouco, antes de fraturar.

= O processo de propagacao de trinca pode ser muito veloz, gerando
situacOes catastroficas.

= A partir de um certo ponto, a trinca é dita instavel porgue se propagara
mesmo sem aumento da tensao aplicada sobre o material.




Transicao ductil-fragil

A ductilidade dos materiais e funcao da temperatura e da
presenca de impurezas.

«Materiais ducteis se tornam frageis a temperaturas mais
baixas. Isto pode gerar situacOes desastrosas caso a temperatura
de teste do material nao corresponda a temperatura efetiva de
trabalho.

Ex: Os navios tipo Liberty, da época da 22 Guerra, que
literalmente quebraram ao meio. Eles eram fabricados de
aco com baixa concentracao de carbono, que se tornou
fragil em contato com as aguas frias do mar.



Energia de Impacto (J)

Transicao duactil-fragil
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Outros Ensalos Mecanicos

Ensalo de Dureza

Dureza e definida pela resisténcia da superficie do material a penetracéo

de uma ponta (esférica, conica ou piramidal), geralmente de diamante.
Os metodos de medida de dureza mais usuais sao:
» Brinell

»>Vickers

» Rockwell



Dureza Brinell (HB) e a medida de dureza a partir da area de
Identacao sob uma carga. Os penetradores utilizados sao
normalmente esféericos de aco temperado com elevado teor
de carbono ou de carbeto de tungsténio. As cargas
usualmente utilizadas sao 250, 500, 1000 e 3000Kg e 0
diametro do penetrador é 10, 5 e 2,5mm.



Dureza Vickers (HV) e Knoop (HK) € a medida de
dureza utilizando um penetrador de diamante com
geometria piramidal.

A Impressao resultante é observada sob um microscopio
e medida, esta medida é convertida em um numero
indice de dureza.

Esses métodos sdo conhecidos e utilizados para
determinar microdureza, indicado para regioes peguenas
e selecionadas do material ou corpo de prova.



Dureza Rockwell (HV) é a medida de dureza a partir da
profundidade de indentacao sob uma carga. O penetrador
pode ser uma esfera de aco temperado, com diametros de
1/16, 1/8, 1/4 e 1/2 polegadas, e um penetrador conico de
diamante, que e usado para os materiais mais duros. As

cargas principais sao 10, 60, 100 e 150 Kg.




Forma da Impressao

Formula para o Niimero

Ensaio Penetrador Vista Lateral Vista Superior Carga Indice de Dureza®
nell Esfera com 10 mm D p 2pP
e em ago ou carbeto —1 I"_ Q HB = *_D PN
de tungsténio ~{ ¢ e i
d—
R
‘\llcrodureza Pirﬁmide de 136° d‘ d1 P HV = 1.854P/d2
vickers diamante \(E > X :
Microdureza Pirdmide de P HK = 14,2P1°
Knoop diamante '
Rockwell e Esferas de ago 60 kg
Rockwell com 1/16, 1/8, 100 kg } Rockwell
Superficial 1/4 € 1/2 pol. b
de diametro e 30kg » Rockwell Superficial
cone de diamante 45kg

1 as formulas de dureza dadas, P (a carga aplicada) estd em kg. enquanto D. d. d, e [ estdo todos em mm.

ite: Adaptado de H. W. Hayden, W. G. Moffatt e J. Wulff, The Structure and Properties of Materials, Vol. Ill. Mechanical Behavior. Copyright © 1965 por

1 Wiley & Sons, New York. Reimpresso sob permissdo de John Wiley & Sons, Inc.




Escalas de dureza

b o0d 7
Comparison of several
hardness scales.
(Adapted from G. F.
Kinney, Engineering
Properties and
Applications of Plastics,
p. 202. Copyright

© 1957 by John

Wiley & Sons, New
York. Reprinted by
permission of John
Wiley & Sons, Inc.)
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Tenacidade € medida em termos da energia necessaria para fraturar
um corpo de prova, e 0s ensaios normalmente empregados sao Ensaio
de Impacto Charpy e Izod.

O ensaio de Impacto Charpy avalia quantitativamente a influéncia de
entalhes no comportamento fragil dos acos na faixa de transicao fragil-
ductil. Os ensaios de impacto sdo usados para determinar a energia
absorvida ao se romper um corpo de prova padronizado, guando
submetido ao impacto por um martelo pendular.



Um material ductil com a mesma resisténcia de um material fragil ira
requerer maior energia para ser rompido e portanto este material €
considerado mais tenaz.

Os meétodos de ensaio Charpy e Izod diferem entre si apenas na forma do
corpo de prova e no método de aplicacdo da energia.

O corpo de prova Charpy apresenta um entalhe tipo “buraco de
fechadura” e 0 golpe do martelo do péndulo é deferido na face oposta do
entalhe.

0 corpo de prova tipo 1zod, o entalne € em forma de V e 0 golpe do
martelo do péndulo é deferido do mesmo lado do entalhe.



Teste de impacto (Charpy)

Um martelo cal como um
péndulo e bate na amostra, que
fratura.

A energia necessaria para
fraturar, a energia de impacto, é
obtida diretamente da diferenca
entre altura final e altura inicial
do martelo.

Martelo

final
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Fadiga

Fadiga é um tipo de falha que ocorre em materiais sujeitos
a tensao gue varia no tempo. A falha pode ocorrer a niveis
de tensao substancialmente mais baixos do que o limite de
resisténcia do material. E responsavel por = 90% de todas
as falhas de metais, afetando também polimeros e
ceramicas.

Ocorre subitamente e sem aviso preévio.

A falha por fadiga € do tipo fragil, com muito pouca
deformacao plastica.



Teste de fadiga

L.imite de resiténcia

Tens:

0 V///y _________________________________________________
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A curva S-N

A curva Stress-Number of cycles € um grafico que
relaciona o numero de ciclos até a fratura com a tensao

aplicada. o
1000 — Q_uanto menor a te_nsao, maior € 0 numero de
ciclos que o material tolera. Ligas ferrosas
B normalmente possuem um limite de fadiga.
—— T.5. Para tensoes abaixo deste valor o material nao
. L apresenta fadiga.
o
é L
n 500 — T
i) e L3 Limite de fadiga
Z S Ligas ndo ferrosas ndo possuem U —— (35a60%) do
= L™ limite de fadiga. A fadiga sempre limite de
* — 0Corre mesmo para tensoes baixas e Vida de fadiga a resistencia (T.S.)
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Fluéncia

Fluéncia é a deformacao plastica
gue ocorre em materiais sujeltos a
tensoes constantes, a temperaturas
elevadas.

= Turbinas de jatos, geradores a
vapor.

= E muitas vezes o fator limitante
na vida util da peca.

= Se torna importante, para metais,
a temperaturas =0.4T;
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Curva de fluéncia

Na regido primaria o material
encrua, tornando-se mais rigido,

vida de ruptura TerC|ar|a e a taxa de crescimento da
e LA S L W L LA p ..................................................................................... deformagéo Com O tempo
diminui.
Secundaria Na regido secundaria a taxa de crescimento é

A

Primaria

»
»

&
<«

Deformacéo instantanea
(elastica)

constante (estado estacionario), devido a uma
competicdo entre encruamento e recuperacao.

Na regido terciaria ocorre uma
aceleracdo da deformacao causada
por mudangas microestruturais tais
como rompimento das fronteiras de
gréo.
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Ensalo de Fluéncia

A resisténcia a fluéncia € definida como a
tensdo a uma determinada temperatura que
produz uma taxa minima de fluéncia (de/dt) de

por exemplo 0,0001 por cento/hora ou 0,001 por
cento/hora.

A resisténcia a ruptura refere-se a tensdo a uma
determinada temperatura que produz uma vida
até a ruptura de 100, 1000 ou 10000 horas.



