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% APLTCAGRO DA_MICROSCOPIA ELETRUNICA DE VARREDURA A
ANALISE DE FALHAS DE COMPONENTES METALICOS

Ana Lucia E. Godoy e Arnaldo H. Paes de Andrade
Diretoria de Materiais Nucleares do IPEN - CNEN/SP

0 objetivo da Analise de Falhas e determinar a causa
ou causas da falha'de uma parte ou componente a fim de que
uma agao corretiva apropriada seja tomada para evitar a
ocorrencia de falhas semelhantes. A fratura de um membro
de_uma estrutura e um tipo de falha de ocorréncia comum na
pratica da engenharia. 0 Microscopio Eletronico de Varre-
dura (M.E.V.) & uma ferramenta versatil e util nas investi
gagoes fratograficas de falhas. O exame de amostras de com
ponen tes rompidas, pelo M.E.V. pode ser considerada a pan
te mais importante da analise de falhas. Este instrumento”
e particularmente util porque (1) permite o exame direto
da superficie de fratura real e (2) pode-se examinar amos-
tras com baixo aumento (~50x) e entao ampliar regices de
interesse_especial ate auméntos muito elevados (~20.000x).
As superficies de fratura das partes quebradas apresentam
regices que constituem um mapa topografico revelador dos
eventos que precederam a fratura. Este conhecimento da su-
perficie de ftratura acelera a analise de falhas por varios
motivos, entre eles (1) a_origem da trinca pode ser deter-
minada rapidamente e evidencias indicativas da causa da
fratura podem ser observadas, _(2) a superchie de fratura
constitul um registro dos estagios de propagagao da trinca
e finalmente as zonas de fratura que estao presentes bem
como os seus respectivos tamanhos indicam qualitativamente
a tenacidade a fratura do material. _

Este trabalho ilustra a utilidade do M.E.V. na anali-
se da fratura de uma mola helicoidalrde compressdo. A mola
era de um lote de produgao e foi fabricada de um fio de
ago ASTM-A401 com bitola de 3,0 mm. 0 diametro interno era
cerca de 25 mm e comprimento 11vre de 40 mm. A mola_fofi
ensaiada em condigoes de fadiga e rompeu antes do numero
de ciclos especificados ( 10.000.000 ciclos ). A Figura 1
apresenta a mola fraturada e os encartes sao ampliagoes
das regioes de fratura presentes na superficie da amostra.
A fratura aparentemente teve inicio em um defeito superfi-
cial longitudinal. A superficie de fratura faz um angulo
de 459 com o eixo do arame o que indica que a_fratura se
deu predominantemente por solicitagao de gorcao A origem
da fadiga se situou na fibra interna que e a regiao de ten
sao maxima durante o carresamento.
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Flgura 1. Aparencia da Mo]a Fraturada (aumento ~ 24x);

as regioes assinaladas na superficie de fratura sao mos-
tradas ampliadas (aumento 6.U00x) nos encartes circulares
Regiao A: Fadiga; Reg1ao B: Sobrecarga Mecanica; Regiao C:
Cisalhamento. ilas regioes B e C observam-se a presenga de
microcavidades indicativas de fratura ductil.
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