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APRESENTACAO

Aobra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla
vinte e um capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovagoes
aplicadas nas mais diversas areas da engenharia.

Pesquisas na area de engenharia elétrica trazem informagdes sobre transmisséo,
geracao de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiéncia energética.

Sao apresentados trabalhos referentes a roboética, demonstrando estudos sobre
ferramentas que visam a construcdo de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar
determinadas atividades de forma auténoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensao sobre suas
propriedades, o que permite a utilizacédo em diversas areas.

Estudos sobre urbanizacao, influéncia do vento na estrutura de edificagcdes, conforto
térmico e saneamento também s&o objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor 0 desejo de desenvolver ainda mais
pesquisas, auxiliando na constante transformacéao tecnolédgica que a sociedade vem sofrendo,
visando a melhoria da qualidade do meio ambiente e economia. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
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CAPITULO 15

ANALISE METALOGRAFICA DA MICROESTRUTURA
E MICRODUREZA DO ACO AISI 1050 USADO NA
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5

AGRICOLA DA SERIE 8R

realizar uma analise metalografica para
caracterizagao da microestrutura do aco
AISI 1050, muito usado na fabricacado da
haste de direcdo de maquinas agricolas. A
pesquisa foi realizada de forma quantitativa
através da analise com dados mensuraveis
por meio de instrumentos em laboratério.
As amostras foram preparadas através dos
procedimentos da norma da ASTM seguindo
0 padrao de lixamento e polimento, com
0 objetivo de remover todos 0s riscos e
imperfeicbes na superficie, tornando-a
plana. Em seguida, a superficie para analise
do corpo de prova foi atacada com solugcéao
de Nital 2%( &cido nitrico 2% diluido em
alcool etilico). Foi aplicada neste trabalho
a técnica de microscopia 6ptica, utilizando-
se a iluminacdo em campo claro. Por fim,
com o uso dos fundamentos da analise
metalografica, pode-se observar que o0 ago
AISI 1050 apresenta uma microestrutura
composta por ferrita e perlita, caracteristicas
de um ago pro-eutetdide. Além disso a haste
apresentou uma dureza de 218 HV apoés a
realizacéo do ensaio de microdureza.
PALAVRAS-CHAVE: Metalografia.
Tratamento térmico. Microscopia dptica.
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MATALOGRAPHIC ANALYSIS OF THE MICROSTRUCTURE AND MICRODURE OF AISI
1050 STANDARD STEELUSED IN THE STEERING ROD OF N8R SERIESAGRICULTURAL
MACHINE

ABSTRACT: This work aims to perform a metallographic analysis to characterize the
microstructure of AISI 1050 steel, widely used in the manufacture of the steering rod of
agricultural machinery. The research was carried out in a quantitative way through the analysis
with measurable data through instruments in laboratory. The samples were prepared using
the procedures of the ASTM standard following the standard of sanding and polishing, in order
to remove all scratches and imperfections on the surface, making it flat. Then, the surface
for analysis of the specimen was attacked with a 2% Nital solution (2% nitric acid diluted in
ethyl alcohol). In this work, the optical microscopy technique was applied, using bright field
illumination. Finally, using the fundamentals of metallographic analysis, it can be seen that
AISI 1050 steel has a microstructure composed of ferrite and perlite, which are characteristic
of pro-eutetoid steel. In addition, the rod had a hardness of 218 HV after performing the
microhardness test.

KEYWORDS: Metallography. Heat treatment. Optics microscophy.

11 INTRODUCAO

O estudo sobre os acos tem sido bastante aprofundado ao longo dos anos devido
principalmente a diversidade de utilizac&o nos diversos ramos da engenharia, e, estudar a sua
microestrutura € importante para entender como as propriedades mecéanicas dessas ligam
variam a medida que se modifica algum constituinte interno. Visualizar a textura do material
nos possibilita evidenciar a granulacao de que o material € formado, e consequentemente
enfatizar conclusées em relagéo a sua utilizacdo na industria. Com isso, consegue-se por
exemplo, prever a necessidade de se realizar tratamentos térmicos que possibilitem a
utilizacéo da liga no ambiente escolhido.

Este trabalho tem como proposta, caracterizar a microestrutura do aco AlSI 1050, muito
utilizado na fabricacéo de hastes para a direcao de tratores agricolas, através de analises e
ensaios que foram realizados nas amostras retiradas da barra de dire¢ao.

Durante a pesquisa foi possivel obtermos informacdes importantes na determinacao de
caracteristicas e propriedades do material, as quais se tornaram relevantes para determinar
qual o aco utilizado é ideal para este tipo de servico.

O estudo da microestrutura dos acos € realizado devido a ampla aplicacdo destes
materiais em diversos equipamentos mecanicos, pois conhecer somente as propriedades
mecanicas de um determinado ag¢o, ndo é o suficiente para garantir que o mesmo ira
desempenhar suas fungdes normalmente, sem falar de outros fatores que também influenciam
no desempenho destas ligas. Componentes mecanicos podem fraturar e falhar devido aos
movimentos severos durante os trabalhos executados, e na maioria das vezes, saber qual
a tenséo de escoamento ou ruptura do material ndo € o suficiente para termos garantias do
perfeito funcionamento do mecanismo.

Para garantir que um aco funcione sem falhar, além do ensaio de tragdo temos os ensaios
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de impacto, fadiga, dureza e metalografico. A metalografia tem se destacado nos laboratérios
como uma técnica que analisa a microestrutura dos agos, e como essas microestruturas
influenciam diretamente no perfeito funcionamento dos materiais e na resisténcia mecénica.

Helilton Moraes (2013, p. 2) destaca que a metalografia € uma importante ferramenta
para o conhecimento destas transformacdes. O conhecimento da microestrutura assim como
seus microconstituintes, € de extrema importancia para prever o comportamento do material
em determinadas aplicag¢des, garantindo assim o seu desempenho.

A industria automobilistica moderna se preocupa muito com a utilizacéo de agos que
possuam boa resisténcia mecéanica, para que garanta o perfeito funcionamento dos seus
equipamentos sem causar prejuizos e paradas desnecessarias.

A utilizacao destes materiais esta ligada a sua caracteristica de suportar a oxidacao e
corrosao nos ambientes mais variados. Existem diversos tipos de acos que se enquadram
nestas carateristicas, os quais podem ter elementos de ligas diferentes que buscam uma
microestrutura ou propriedade especifica, porém para servigos severos como os realizados por
tratores agricolas, selecionam-se acos que tenham nédo somente boa resisténcia a oxidacéo
e corrosao, mas que possuam alta resisténcia ao desgaste e suportem varios impactos
devidos as aos trabalhos bruscos realizado em terrenos agricolas bastante irregulares.

Callister (2012, p.129) ressalta que em tais situacdes, € necessario se conhecer as
caracteristicas dos materiais e projetar o membro a partir do qual ele é feito de maneira
que qualquer deformacédo ndo seja excessiva e nao cause fratura. Assim € necessario se
conhecer a natureza da carga aplicada e a sua duracao, as condicoes ambientais e condicbes
de trabalho em que o componente esta sendo submetido.

. Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso realizado em uma haste de direcéao
utilizada em tratores agricolas, cedida pela empresa Jonh Deere Br fornecedora de maquinas
e tratores para a agricultura, com filial localizada em Nossa Senhora do Socorro no estado
de Sergipe; e os ensaios foram realizados no laboratério de Microestrutras e Propriedades
Mecéanicas (LAMP) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). A finalidade deste trabalho
€ caracterizar a microestrutura do aco estudado e verificar o tipo de tratamento térmico
utilizado na haste.

Trata-se de um estudo de caso importante em fungcdo do excesso de manutencéo
que existe nestes componentes e por implicar na parada destas maquinas, ocasionando
perdas na producao e aumento do custo de manutencao. Para enfatizar isso, focamos na
microestrutura do aco, visto que, esta influencia diretamente na dureza e nas propriedades
gerais do aco como: ductilidade, tenacidade, resisténcia ao desgaste e resisténcia a tracao.

Através do estudo da microestrutura percebemos que se trata de um aco constituido de
ferrita que se forma antes da temperatura de austenitizacéo (fase pro- eutetoide) caracterizada
por ser ductil e menos resistente quando comparada com outras microestruturas e, além
disso existe presenca de perlita o que confere ao aco uma boa resisténcia a tragéao.

Chiaverini (2012, p.121) ressalta que os agcos possuem um ponto eutetdide a 727 °C
cujo teor de carbono é de 0,77 %, onde este ponto é de fundamental importancia quando
se trata no estudo dos seus constituintes internos, uma vez que através deles podemos
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classificar os acgos.

2| OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar a microestrutura e microdureza presente no a¢o AISI 1050.

2.2 Objetivos Especificos
+ Caracterizar os constituintes microestruturais presentes na haste de direcéo;

+ Verificar quantitativamente a dureza existente.

3| REFERENCIAL TEORICO

O Conhecimento da microestrutura de um aco é de fundamental importancia para o
profissional da engenharia, visto que através dela, os engenheiros podem escolher a liga
mais apropriada que sera utilizada em suas aplicacbes de acordo com as necessidades do
projeto.

Para Angelo Fernando Padilha (1997, p.343) “os materiais tém desempenhado um
papel importante na historia da humanidade. Nas ultimas décadas foi possivel estabelecer
relacOes quantitativas entre suas composicoes, microestruturas e suas propriedades”.

No mundo contemporédneo as empresas privam sempre pela reducéo de custos, e
por materiais que |he tragam garantia de que o trabalho sera executado da melhor forma
possivel e com bastante rentabilidade procurando sempre alinhar producéo e seguranca,
no entanto, para que isso seja possivel, as industrias investem em artefatos que assegurem
que 0s equipamentos utilizados atendam as necessidades do trabalho executado. E natural
que apos longos ciclos de utilizacdo, os materiais falhem por fadiga, mas em muitos casos
€ possivel prever quantas horas de uso um determinado material solicitado pode sofrer
desgaste

Através do estudo sobre esta microestrutura formada, muitos defeitos podem ser
evitados além de se produzir materiais que garantam a qualidade necessaria para a realizacéo
das suas fung¢des na industria.

3.1 Metalografia

Metalografia € o estudo da morfologia e estrutura dos metais. Para a realizacdo da
analise, o plano de interesse da amostra € cortado, lixado, polido e atacado com reagente
quimico, de modo a revelar as interfaces entre os diferentes constituintes que compde o
metal.

Segundo a NBR 15454 a metalografia trabalha com o registro e a constituicdo de
estrutura dos metais e ligas, produtos e compdésitos metalicos com o objetivo de relacionar
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com as propriedades e 0s processos de fabricacéao.

Arevelacao destes constituintes internos é de fundmental importancia porque eles irdo
influenciar diretamente nas propriedades mecénicas dos agos como: o limite de resiténcia
ao escoamento, ductilidade, tenacidade, elasticidade e plasticidade. Conhecer como 0 aco
se comporta na temperatura ambiente é fundmental para que possamos saber dentre os
tipos quais sdo frageis, quais sao ducteis, quais devemos utilizar a alta temperatura ou a
baixa temperatura e sobre tudo podemos informar ao usuério, até que temperatura a liga
pode ser utlizada sem mudar a sua estrutura interna, pois quando mudamos a estrutura
interna dos materiais alteramos as suas propriedades mecanicas e consequentemente o seu
desempenho.

Além disso, é interessante ressaltar que através da metalografia € possivel identificar
o tipo de tratamento térmico mais adequado para o tipo de solicitagcdo mecanica, outrora o
conhecimento dos tratamentos térmicos envolvidos num processo de fabricagdo as quais as
ligas foram submetidas, € essencial para melhorar o desempenho do componente e reduzir
riscos de falhas que ocorrem em determinadas estruturas e consequentemente ter nocoes
sobre a qualidade técnica do produto.

Callister (2012, p.186) ressalta que “os engenheiros de materiais e metallrgicos, por
outro lado, estdo preocupados com a producéo e fabricagcdo de materiais para atender as
exigéncias em servigo previstas por essas analises de tensao.

Ainda segundo Callister (2012, p.192) esta andlise de tenséo “envolve necessariamente
o entendimento das relagcbes entre a microestrutura (isto €, as caracteristicas internas) dos
materiais e suas propriedades mecanicas”.

Com o intuito de entender sobre o papel desta microestrutura ressaltada por Callister, a
metalografia, hoje, € muito utilizada nos grandes laboratorios, pois, € uma técnica que ajuda
a resolver muitos problemas que antes eram de dificil solugdo, esta técnica contribui para
que a industria possa prever se o0 seu equipamento ird funcionar com seguranca, além de dar
garantias aos profissionais que o equipamento projetado estar adequado.

Em sintese, podemos dizer que a metalografia fornece dados como a peca foi feita, o
tratamento térmico utilizado, assim como a natureza do material empregado.

3.2 Caracteristicas do aco 1050

O aco 1050 é um aco de médio teor de carbono que apresenta boas propriedades
mecanicas, alto limite de resisténcia mecéanica e tenacidade, e se destaca por ser de
facil usinagem e de boa soldabilidade quando laminado a quente ou normalizado. Entre
as finalidades do aco 1050, envolvem aplicacbes de eixos, pecgas forjadas, engrenagens
comuns, engrenagens e componentes estruturais de maquinas. Seu teor de carbono
encontra-se em torno de 0,5 %, além disso possui outros elementos importantes na sua
estrutura como o Silicio, Manganés, Fésforo, Enxofre que faz com que o mesmo tenha um
excelente desempenho quando usado.

Segue abaixo a composicdo quimica deste aco Tabela 1, avaliado nas amostras
realizadas no Laboratério de Microestruturas e de Propriedades Mecéanicas (LAMP) da
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Universidade Federal de Sergipe - UFS.

Elementos ( §i Mn p §

Amostra 05 029 08 00 000
AlS1 1050 045450 015050 0K000  0-004  0-0(8

Tabela 1- Composigéo quimica do ago 1050
Fonte: préprio autor (2019)

4|1 METODOLOGIA

As andlises foram feitas utilizando o aco 1050, liga metalica ndo magnética, composto
de ferro, carbono, silicio e manganés. A analise microestrutural foi realizada em plano
longitudinal a laminagdo da liga conforme figura 1 a seguir. A amostra metalografica foi
preparada de acordo com procedimento padrdo de lixamento sendo utilizada as lixas de
200, 320, 400, 600, 800 e 1200 e a seguir foi polida em disco rotativo com o auxilio de alcool,
depois foi atacada com reativo de Nital 2 % (acido nitrico 2 % diluido em alcool etilico) por
aproximadamente 4 segundos. As imagens da superficie do material foram obtidas através
de microscopio 6ptico (Leica DM2500M) acoplado ao software no computador (Figura 2).
Foram realizados ensaios de microdureza (microdurémetro Future Tech FM 800, figura 2) na
amostra metalografica. As medi¢des de microdureza Vickers foram realizadas através de 10
impressbes com carga de 1 kgf, partindo da superficie do tarugo e seguindo em dire¢cao ao
nucleo.

Figura 1-Amostras do aco 1050

Fonte: Proprio autor (2019).
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Figura 2- Instrumentos de andlise
Fonte: Préprio autor (2019).

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

A micrografia obtida para a amostra ndo submetida a nenhum esforco mecénico,
apresentou graos uniformes com superficies claras e escuras caracteristicos da ferrita
pro-eutetdide (parte clara da figura 3) e colénias de perlita (parte escura da figura 3). A
microestrutura apresenta alinhamento devido a laminag&o da matéria prima. Poucas inclusées
de sulfeto de manganés séao verificadas. A microdureza encontrada foi de 218 HV1, (desvio
padrdo de 4,8 HV1) figura 4.

Figura 3- Aco pro-eutetoide.

Fonte: proprio autor (2019).
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Figura 4- Microestrutura com identacao do aco 1050 (60 x)
Fonte: Préprio autor (2019)

A morfologia dos gréos de ferrita e das col6nias de perlita caracteriza-se por ter o
aspecto poligonial e no caso da perlita por se apresentar alongado (figura3).

De acordo com a dureza encontrada nos ensaios, permite concluir que o tratamento
térmico utilizado foi o de normalizagéo, aquecido numa temperatura entre 790 a 900 C° para
um aco, cujo teor de carbono é de 0,50 % de acordo com a normas da ASTM e ABNT.

6 | CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir por meio da caracterizacéo da
microestrutura do aco 1050, que seus contornos de grao séo bem delineados e homogéneos.
ApO6s o ataque quimico foi perceptivel uma nitidez, e um contraste satisfatério para analise dos
resultados obtidos na amostra atacada com o reagente quimico Nital 2 % e com ampliagéo
1000x; o que nos permitiu evidenciar as principais fases presentes na microestrutura
caracterizando pela predominancia com coloracdo branca e escuras caracteristicos da
ferrita e perlita proeutetdide (figura 3). Com isso, a microestrutura se formou acima do ponto
eutetdide (0,76 % e 727 °C), isto é, seus teores se constituiram na faixa acima de 0,76 % e
temperatura acima de 727 °C. Além disso, através do ensaio de dureza, percebemos que
se trata de um aco duro e que, portanto, possui uma boa resisténcia a tracéo, propriedade
fundamental em funcé&o do tipo de trabalho, a qual esta liga é submetida.
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