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Conceitos basicos - Fratura

’

A fratura é a separacao de um corpo em duas ou mais partes sob a acao de um esforco ou tensao. E o momento em que o

material efetivamente se rompe.

Com base na capacidade do material de se deformar plasticamente antes de quebrar, classificamos a fratura em duas categorias

principais: fratura dutil e fratura fragil

A fratura fragil ocorre de forma subita, com pouca ou
nenhuma deformacao plastica precedente.

O seu mecanismo principal é a propagacao de trinca
em alta velocidade através do material, geralmente por
clivagem — a quebra de ligacoes atdmicas ao longo de
planos cristalograficos especificos.

Macroscopicamente, a superficie de fratura apresenta
um aspecto plano e brilhante. Analises em Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV) revelam as "facetas de
clivagem", que sao as marcas caracteristicas deste tipo
de fratura em escala microscopica.

A fratura dutil é caracterizada por uma extensa
deformacao plastica antes da ruptura, tornando-a um
processo mais lento e que absorve mais energia.

O mecanismo envolve a nucleacao, o crescimento e a
coalescéncia de microvazios no interior do material.

Macroscopicamente, a superficie de fratura tem
aparéncia opaca e fibrosa, muitas vezes com a
formacao de "labios de cisalhamento", resultando em
uma geometria conhecida como "taca e cone'. A
analise via Microscopio Eletrébnico de Varredura (MEV)
revela uma superficie coberta por "dimples’, que sao a
assinatura microestrutural deste modo de fratura



Ensaio de impacto - Equipamento

ponteiro posicdo de inicio

bigorna




Ensaio de impacto - conceito chave
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Energia Potencial Inicial (Ei): Energia total do
péndulo/martelo de massa m, elevado a uma altura inicial hi.

E(i)=m.g. hi)

Energia Potencial final (Ef): Energia total do
péndulo/martelo de massa m, elevado a uma altura final hf.

E(f)=m.g.hi)
Energia Absorvida na Fratura (Eabs): A diferenca entre a
energia potencial inicial e final representa a energia que foi

gasta para fraturar o material. Este valor é a tenacidade ao
impacto do material.

E(abs) = E(f) - E (i)
E(abs)=[m.g. h(i)] - [m. g. h(f)]
E(abs) = m. g. [h(f)-h(i)]

Onde, g € a aceleracdo da gravidade (9,8 m/sA2)



Ensaio de impacto - Corpo de prova
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Transicao fragil-ductil

Centrado (CCC), como a maioria dos acos.

1200 — , Temperatura de transicao fragil-ductil
|
| A TTDF é uma faixa de temperatura na qual o modo de fratura de
: um material muda de predominantemente ductil para fragil com
| a diminuicao da temperatura. Este fendbmeno é especialmente
000 — : critico em materiais com estrutura cristalina Cubica de Corpo
I
|
|

Brittle Ductile Critério:
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e Critério da Energia Média
e Critério da Aparéncia da Fratura (FATT)
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Transicao fragil-ductil

NDT FTP Critério de Energia Especifica
| 4 100
~
N ' Um valor de energia, como 20 J ou 27 J, é fixado como o
MinimMo aceitavel para garantir um comportamento nao-
fraqgil.

Traca-se uma linha horizontal nesse valor de energia no
grafico e a temperatura onde essa linha cruza a curva de
transicao € a TTDF
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Transicao fragil-ductil
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Critério da Energia Média
Este critério define a TIDF como a temperatura
correspondente a meédia entre a energia do patamar

superior e do patamar inferior.

Primeiro, identificam-se os valores médios de energia
absorvida nos patamares ductil (superior) e fragil (inferior).

A energia de transicao € entao calculada pela formula:
E (t) = [E(s) - E(i) /2] + E(i)

A TTDF é a temperatura correspondente a este valor de
energia de transicao no grafico.



Transicao fragil-ductil

NDT ETP - Critério da Aparéncia da Fratura (FATT)
I sl
~

N\ ' Este método se baseia na analise visual da superficie de
fratura do corpo de prova.

Apds cada ensaio, mede-se a porcentagem da area da
fratura que possui caracteristicas frageis (brilhante,
granular, de clivagem) e ducteis (opaca, fibrosa, com "labios
de cisalhamento").

A FATT (Fracture Appearance Transition Temperature) é
definida como a temperatura na qual a fratura apresenta
50% de caracteristica ductil (ou cisalhamento)
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Exercicio

11 — Os dados a seqguir foram obtidos com uma série de ensaios de impacto
Charpy em quatro tipos de acgo, cada um deles com um teor de manganés
distinto. Trace o grafico utilizando papel milimetrado de energia absorvida-
temperatura e determine:

a) a temperatura de transicdo em funcdo do teor de manganés definida pela
meédia das energias absorvidas nas regides ductil e fragil;

(b) a temperatura de transicao em funcao do teor de manganés definida como
a temperatura correspondente a 50 J de energia absorvida.

c) Qual seria o teor minimo de manganés para que 0 ago pudesse ser
empregado em uma peca usada a 0°C?

Tabela 2 — Energia absorvida de um aco para diferentes teores de Mn.

Energia Absorvida (J)
Temperatura de teste (° C) 0,30%Mn  0,39%Mn 1,01%Mn  1,55%Mn

-100 2 5 5 15
-75 2 5 7 25
-50 2 12 20 45
-25 10 25 40 70
0 30 55 75 110
25 60 100 110 135
50 105 125 130 140
75 130 135 135 140

100 130 135 135 140



