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O ensaio de impacto Charpy convencional é um ensaio muito utilizado para determinar
energia total absorvida, jA o ensaio Charpy Instrumentado aumenta a quantidade de informagdes
captando informacBes como forca maxima, forca de limite de escoamento e forca de inicio de
propagacdo da trinca, que sdo utilizadas para calcular a tenacidade a fratura dindmica. Para a aquisi¢cdo
do sinal sdo utilizados extensémetros elétricos de resisténcia, posicionadas no martelo pendular. No
trabalho proposto foi estudado o corddo-de-solda do aco COS Civil 300 utilizado na fabricacdo de
perfis metalicos para construcdo civil. Como a fabricacdo de tais perfis soldados torna-se de custo
muito elevado, propds-se a utilizagdo de apenas um corddo-de-solda, porém para tal se necessita de
uma melhora nas propriedades mecénicas a fim de compensar a falta de um dos corddes.

Com o sinal forca — tempo obtidas pelo ensaio de Charpy Instrumentado surgiu outro
problema. Junto com o sinal do ensaio aparecem oscilagOes interferentes causadas: pelo avanco da
trinca, efeitos do processo de deformacdo, ou mesmo originadas pelo impacto das partes envolvidas. O
objetivo do estudo é eliminar essas ondas indesejaveis utilizando o método da transformada de Fourier
para a identificacdo das frequéncias interferentes eliminando-as para enfim determinar as propriedades
do ensaio.

Para tal trabalho foi utilizado um cordéo-de-solda do aco COS Civil 300 com 0,06% C,
1,16% Mn e 0,66% Si. Para que 0s ensaios se aproximassem dos perfis reais foram utilizadas duas
chapas de 5 metros de comprimento utilizando soldagem arco submerso chanfradas em V com angulo
de 90° A confeccdo dos corpos Charpy do tipo A utilizou-se a norma ASTM E23/1996.
Confeccionou-se 5 corpos-de-prova do corddo-de-solda, que foram ensaiados numa PW30
instrumentado e infomatizado de impacto Instron Wolpert. A velocidade de impacto do martelo no
ensaio foi de 5,52 m/s com fundo de escala de 300 J.

Para analise do sinal foi desenvolvida uma linguagem de programacdo em Matlab.
Primeiramente o programa realiza uma filtragem do sinal utilizando a transformada de Fourier, que
representa o sinal no dominio das freqliéncias para que possa passar um filtro passa baixa eliminando
os sinais indesejaveis. Em seguida € realizada a aquisi¢do dos pontos: energia absorvida (integracéo da
curva forca x deslocamento), forca maxima, escoamento e inicio de propagacdo de trinca (taxa de
alteracdo daflexibilidade — CCR — compliance changing rate). Para finalmente calcular 0 Kip e 0 Jip
dados pelo conceito da Mecénica Elasto plastica.

O programa fornece as propriedades como mostrado na Tabela 1 e gera os gréaficos
representados na Figura 1. O primeiro grafico faz uma comparacdo do sinal original com todas as
interferéncias e o sinal depois de filtrado. No segundo é mostrado o exato ponto da forca de
escoamento, que foi encontrado utilizando E=210 MPa (mddulo de elasticidade). No terceiro é
apresentado o grafico da taxa de alteracdo da flexibilidade. E o ultimo grafico é identificado os pontos
de forca de iniciacdo de trinca, forca de escoamento e forca maxima.
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Figura 1. Resultados obtidos pelo programa em Matlab.

S&o apresentados os resultados dos cinco corpos-de-prova do corddo-de-solda do aco COS
Civil 300, na Tabela 1. A primeira energia absorvida até a forca de inicio de propagacédo da trinca (Fin;)
representa a energia captada pela maquina Instron Wolpert, a segunda foi calculado pela integracéo da
curva até a Fi,. Os dados de forca de escoamento, forca de inicio de trinca e forca maxima foram
obtidas pelo programa e sdo mostradas na Figura 1. A energia total foi calculada pelo método da
integracdo de toda a curva.

Para o calculo de K|p foram utilizados dois métodos primeiramente pela forca de inicio de
trinca e posteriormente pela forca maxima. Quando o material apresenta comportamento mecénico
essencialmente fragil a forca de inicio de trinca ocorre préximo ao ponto de carga maxima por isso se
usa a Fp para o calculo de K;p. Como ndo se sabe exatamente o real comportamento do material
utilizamos a forca de inico de trinca para o calculo de Kip.

Com o ponto de iniciacdo da trinca obtido pela taxa de alteracdo da flexibilidade calculou-se o
J|D.



Tabela 1. Resultados para cinco corpos-de-prova do aco COS Civil 300 soldados por arco

submerso.

CS01 |CS02| CS03 |CS04|CSO05|Média| Desvio

Filtro | Filtro | Filtro | Filtro | Filtro

media | media| media | media | media

moével | movel | moével | mbvel | mével
Energia absorvida até Fi, (maquina) [J] 10,5 8,0 8,2 7,6 9,7 8,6 1,3
Energia absorvida até Fi, (F xd) [J] 9,6 7,6 7,7 6,4 8,5 7.8 1,3
Forca de escoamento  [KN] 13,6 13,9 13,8 135 | 13,4 | 13,7 0,2
Fini  [KN] 14,1 14,2 14,2 13,7 | 142 | 141 0,2
Fm [KN] 15,1 14,3 14,3 143 | 154 | 145 0,4
Energia total (Charpy Instrumentado) 37,5 27,7 27,6 27,7 | 33,7 | 30,1 49
Energia total (Charpy convencional) 439 33,6 32,6 29 40,8 | 36,0 6,2
Célculo de K;p [MPa*m'?] (Fi) 515 | 59,0 | 497 | 62,6 | 669 | 557 | 6,1
Célculo de K;p [Mpa*m*?] (Fy) 639 | 679 | 641 | 71,9 | 722 | 67,0 | 38
Célculo de Jip [kJ/m?] 261,2 |199,8| 205,1 |190,4 | 241,3 | 13,8 3,0

Observa-se que os resultados obtidos do ensaio Charpy Instrumentado sdo menores que 0s
dados fornecidos pela Instron Wolpert, esse fato é comprovado na comparagdo da energia absorvida
até Fi, da maquina e da integracdo da curva F x d até forca de inicio da trinca. O mesmo ocorrendo na
energia total do ensaio instrumentado e convencional. Esse problema deve ser causado pelo fato do
ensaio convencional existirem perdas de energia na queda do martelo.

Com respeito a tenacidade observam-se diferentes resultados entre a tenacidade a fratura e a
energia do impacto Charpy. O maior valor de tenacidade a fratura se encontra na amostra CS05 e para
a energia total CS01. Esse fato j& foi estudado e comprovado e esta relacionado a quantidade de
material envolvido, raio de ponta. Apesar dos ensaios terem sido realizados sem a presenca de uma
trinca acredita-se que o entalhe foi suficiente para realizar uma trinca ao nivel de gréo.

Com a rotina implementada utilizando a filtragem pelo método de Fourier surge uma nova
ferramenta para o tratamento das curvas for¢a x tempo. Possibilitando um melhor entendimento do
processo de aquisicdo de informacBes do ensaio Charpy Instrumentado. Essa ferramenta ainda
necessita de melhoras, que somente através de ensaios com outros tipos de materiais podera ser
definitivamente implementada.
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