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APRESENTAÇÃO

A obra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla 
vinte e um capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovações 
aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

Pesquisas na área de engenharia elétrica trazem informações sobre transmissão, 
geração de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiência energética.

São apresentados trabalhos referentes a robótica, demonstrando estudos sobre 
ferramentas que visam a construção de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar 
determinadas atividades de forma autônoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensão sobre suas 
propriedades, o que permite a utilização em diversas áreas.

Estudos sobre urbanização, influência do vento na estrutura de edificações, conforto 
térmico e saneamento também são objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais 
pesquisas, auxiliando na constante transformação tecnológica 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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CAPÍTULO 15

ANÁLISE METALOGRÁFICA DA MICROESTRUTURA 
E MICRODUREZA DO AÇO AISI 1050 USADO NA 

HASTE DE DIREÇÃO DE UMA MÁQUINA
 AGRÍCOLA DA SÉRIE 8R

Vagner dos Anjos Costa
Universidade Federal de Sergipe – UFS 

Aracaju –Sergipe
http://lattes.cnpq.br/4412571965028358
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Universidade Federal de Sergipe 
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo 

realizar uma análise metalográfica para 
caracterização da microestrutura do aço 
AISI 1050, muito usado na fabricação da 
haste de direção de máquinas agrícolas. A 
pesquisa foi realizada de forma quantitativa 
através da análise com dados mensuráveis 
por meio de instrumentos em laboratório. 
As amostras foram preparadas através dos 
procedimentos da norma da ASTM seguindo 
o padrão de lixamento e polimento, com 
o objetivo de remover todos os riscos e 
imperfeições na superfície, tornando-a 
plana. Em seguida, a superfície para análise 
do corpo de prova foi atacada com solução 
de Nital 2%( ácido nítrico 2% diluído em 
álcool etílico). Foi aplicada neste trabalho 
a técnica de microscopia óptica, utilizando-
se a iluminação em campo claro. Por fim, 
com o uso dos fundamentos da análise 
metalográfica, pode-se observar que o aço 
AISI 1050 apresenta uma microestrutura 
composta por ferrita e perlita, características 
de um aço pro-eutetóide. Além disso a haste 
apresentou uma dureza de 218 HV após a 
realização do ensaio de microdureza. 
PALAVRAS-CHAVE: Metalografia. 
Tratamento térmico. Microscopia óptica.
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MATALOGRAPHIC ANALYSIS OF THE MICROSTRUCTURE AND MICRODURE OF AISI 
1050 STANDARD STEEL USED IN THE STEERING ROD OF N 8R SERIES AGRICULTURAL 

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. 

1 | 	INTRODUÇÃO

O estudo sobre os aços tem sido bastante aprofundado ao longo dos anos devido 
principalmente a diversidade de utilização nos diversos ramos da engenharia, e, estudar a sua 
microestrutura é importante para entender como as propriedades mecânicas dessas ligam 
variam à medida que se modifica algum constituinte interno. Visualizar a textura do material 
nos possibilita evidenciar a granulação de que o material é formado, e consequentemente 
enfatizar conclusões em relação a sua utilização na indústria. Com isso, consegue-se por 
exemplo, prever a necessidade de se realizar tratamentos térmicos que possibilitem a 
utilização da liga no ambiente escolhido.

Este trabalho tem como proposta, caracterizar a microestrutura do aço AISI 1050, muito 
utilizado na fabricação de hastes para a direção de tratores agrícolas, através de análises e 
ensaios que foram realizados nas amostras retiradas da barra de direção. 

Durante a pesquisa foi possível obtermos informações importantes na determinação de 
características e propriedades do material, as quais se tornaram relevantes para determinar 
qual o aço utilizado é ideal para este tipo de serviço. 

O estudo da microestrutura dos aços é realizado devido a ampla aplicação destes 
materiais em diversos equipamentos mecânicos, pois conhecer somente as propriedades 
mecânicas de um determinado aço, não é o suficiente para garantir que o mesmo irá 
desempenhar suas funções normalmente, sem falar de outros fatores que também influenciam 
no desempenho destas ligas. Componentes mecânicos podem fraturar e falhar devido aos 
movimentos severos durante os trabalhos executados, e na maioria das vezes, saber qual 
a tensão de escoamento ou ruptura do material não é o suficiente para termos garantias do 
perfeito funcionamento do mecanismo.

Para garantir que um aço funcione sem falhar, além do ensaio de tração temos os ensaios 
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de impacto, fadiga, dureza e metalográfico. A metalografia tem se destacado nos laboratórios 
como uma técnica que analisa a microestrutura dos aços, e como essas microestruturas 
influenciam diretamente no perfeito funcionamento dos materiais e na resistência mecânica.

 Helilton Moraes (2013, p. 2) destaca que a metalografia é uma importante ferramenta 
para o conhecimento destas transformações. O conhecimento da microestrutura assim como 
seus microconstituintes, é de extrema importância para prever o comportamento do material 
em determinadas aplicações, garantindo assim o seu desempenho.

A indústria automobilística moderna se preocupa muito com a utilização de aços que 
possuam boa resistência mecânica, para que garanta o perfeito funcionamento dos seus 
equipamentos sem causar prejuízos e paradas desnecessárias.

A utilização destes materiais está ligada a sua característica de suportar a oxidação e 
corrosão nos ambientes mais variados. Existem diversos tipos de aços que se enquadram 
nestas caraterísticas, os quais podem ter elementos de ligas diferentes que buscam uma 
microestrutura ou propriedade específica, porém para serviços severos como os realizados por 
tratores agrícolas, selecionam-se aços que tenham não somente boa resistência a oxidação 
e corrosão, mas que possuam alta resistência ao desgaste e suportem vários impactos 
devidos as aos trabalhos bruscos realizado em terrenos agrícolas bastante irregulares. 

Callister (2012, p.129) ressalta que em tais situações, é necessário se conhecer as 
características dos materiais e projetar o membro a partir do qual ele é feito de maneira 
que qualquer deformação não seja excessiva e não cause fratura. Assim é necessário se 
conhecer a natureza da carga aplicada e a sua duração, as condições ambientais e condições 
de trabalho em que o componente está sendo submetido. 

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

Trata-se de um estudo de caso importante em função do excesso de manutenção 
que existe nestes componentes e por implicar na parada destas máquinas, ocasionando 
perdas na produção e aumento do custo de manutenção. Para enfatizar isso, focamos na 
microestrutura do aço, visto que, esta influencia diretamente na dureza e nas propriedades 
gerais do aço como: ductilidade, tenacidade, resistência ao desgaste e resistência a tração. 

Através do estudo da microestrutura percebemos que se trata de um aço constituído de 
ferrita que se forma antes da temperatura de austenitização (fase pro- eutetóide) caracterizada 
por ser dúctil e menos resistente quando comparada com outras microestruturas e, além 
disso existe presença de perlita o que confere ao aço uma boa resistência à tração.

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

2 | 	 OBJETIVOS

2.1	Objetivo Geral    

Identificar a microestrutura e microdureza presente no aço AISI 1050.

2.2	Objetivos Específicos  

•	 Caracterizar os constituintes microestruturais presentes na haste de direção;

•	 Verificar quantitativamente a dureza existente.

3 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

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

Para Ângelo Fernando Padilha (1997, p.343) “os materiais têm desempenhado um 
papel importante na história da humanidade. Nas últimas décadas foi possível estabelecer 
relações quantitativas entre suas composições, microestruturas e suas propriedades”.

No mundo contemporâneo as empresas privam sempre pela redução de custos, e 
por materiais que lhe tragam garantia de que o trabalho será executado da melhor forma 
possível e com bastante rentabilidade procurando sempre alinhar produção e segurança, 
no entanto, para que isso seja possível, as indústrias investem em artefatos que assegurem 
que os equipamentos utilizados atendam às necessidades do trabalho executado. É natural 
que após longos ciclos de utilização, os materiais falhem por fadiga, mas em muitos casos 
é possível 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 necessária para a realização 
das suas funções na indústria.

3.1	Metalografia

Metalografia é o estudo da morfologia e estrutura dos metais. Para a realização da 
análise, o plano de interesse da amostra é cortado, lixado, polido e atacado com reagente 
químico, de modo a revelar as interfaces entre os diferentes constituintes que compõe o 
metal.

Segundo a NBR 15454 a metalografia trabalha com o registro e a constituição de 
estrutura dos metais e ligas, produtos e compósitos metálicos com o objetivo de relacionar 
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com as propriedades e os processos de fabricação.
A revelação destes constituintes internos é de fundmental importância porque eles irão 

influenciar diretamente nas propriedades mecânicas dos aços como: o limite de resitência 
ao escoamento, ductilidade, tenacidade, elasticidade e plasticidade. Conhecer como o aço 
se comporta na temperatura ambiente é fundmental para que possamos saber dentre os 
tipos quais são frágeis, quais são ducteis, quais devemos utilizar a alta temperatura ou a 
baixa temperatura e sobre tudo podemos informar ao usuário, 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 mecânicas e consequentemente o seu 
desempenho.

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

 Callister (2012, p.186) ressalta que “os engenheiros de materiais e metalúrgicos, por 
outro lado, estão preocupados com a produção e fabricação de materiais para atender às 
exigências em serviço previstas por essas análises de tensão. 

Ainda segundo Callister (2012, p.192) esta análise de tensão “envolve necessariamente 
o entendimento das relações entre a microestrutura (isto é, as características internas) dos 
materiais e suas propriedades mecânicas”.

Com o intuito de entender sobre o papel desta microestrutura ressaltada por Callister, a 
metalografia, hoje, é muito utilizada nos grandes laboratórios, pois, é uma técnica que ajuda 
a resolver muitos problemas que antes eram de difícil solução, está técnica contribui para 
que a indústria possa prever se o seu equipamento irá funcionar com segurança, além de dar 
garantias aos profissionais que o equipamento projetado estar adequado. 

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

3.2 Características do aço 1050

O aço 1050 é um aço de médio teor de carbono que apresenta boas propriedades 
mecânicas, alto limite de resistência mecânica e tenacidade, e se destaca por ser de 
fácil usinagem e de boa soldabilidade quando laminado a quente ou normalizado. Entre 
as finalidades do aço 1050, envolvem aplicações de eixos, peças forjadas, engrenagens 
comuns, engrenagens e componentes estruturais de máquinas. Seu teor de carbono 
encontra-se em torno de 0,5 %, além disso possui outros elementos importantes na sua 
estrutura como o Silício, Manganês, Fósforo, Enxofre que faz com que o mesmo tenha um 
excelente desempenho quando usado.

Segue abaixo a composição química deste aço Tabela 1, avaliado nas amostras 
realizadas no Laboratório de Microestruturas e de Propriedades Mecânicas (LAMP) da 
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Universidade Federal de Sergipe - UFS. 

Tabela 1- Composição química do aço 1050
Fonte: próprio autor (2019)

4 | 	 METODOLOGIA 

As análises foram feitas utilizando o aço 1050, liga metálica não magnética, composto 
de ferro, carbono, silício e manganês. A análise microestrutural foi realizada em plano 
longitudinal à laminação da liga conforme figura 1 a seguir. A amostra metalográfica foi 
preparada de acordo com procedimento padrão de lixamento sendo utilizada as lixas de 
200, 320, 400, 600, 800 e 1200 e a seguir foi polida em disco rotativo com o auxílio de álcool, 
depois foi atacada com reativo de Nital 2 % (ácido nítrico 2 % diluído em álcool etílico) por 
aproximadamente 4 segundos. As imagens da superfície do material foram obtidas através 
de microscópio óptico (Leica DM2500M) acoplado ao software no computador (Figura 2). 
Foram realizados ensaios de microdureza (microdurômetro Future Tech FM 800, figura 2) na 
amostra metalográfica. As medições de microdureza Vickers foram realizadas através de 10 
impressões com carga de 1 kgf, partindo da superfície do tarugo e seguindo em direção ao 
núcleo.

Figura 1-Amostras do aço 1050
Fonte: Próprio autor (2019).
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Figura 2- Instrumentos de análise
Fonte: Próprio autor (2019).

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

A micrografia obtida para a amostra não submetida a nenhum esforço mecânico, 
apresentou grãos uniformes com superfícies claras e escuras característicos da ferrita 
pró-eutetóide (parte clara da figura 3) e colônias de perlita (parte escura da figura 3). A 
microestrutura apresenta alinhamento devido a laminação da matéria prima. Poucas inclusões 
de sulfeto de manganês são verificadas. A microdureza encontrada foi de 218 HV1, (desvio 
padrão de 4,8 HV1) figura 4. 

Figura 3- Aço pro-eutetóide.
Fonte: próprio autor (2019).
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Figura 4- Microestrutura com identação do aço 1050 (60 x)
Fonte: Próprio autor (2019)

A morfologia dos grãos de ferrita e das colônias 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 normalização, aquecido numa temperatura entre 790 a 900 Cº para 
um aço, cujo teor de carbono é de 0,50 % de acordo com a normas da ASTM e ABNT.

6 | 	CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir por meio da caracterização da 
microestrutura do aço 1050, que seus contornos de grão são bem delineados e homogêneos. 
Após o ataque químico foi perceptível uma nitidez, e um contraste satisfatório para análise dos 
resultados obtidos na amostra atacada com o reagente químico Nital 2 % e com ampliação 
1000x; o que nos permitiu evidenciar as principais fases presentes na microestrutura 
caracterizando pela predominância com coloração branca e escuras característicos da 
ferrita e perlita proeutetóide (figura 3). Com isso, a microestrutura se formou acima do ponto 
eutetóide (0,76 % e 727 ºC), isto é, seus teores se constituíram na faixa acima de 0,76 % e 
temperatura acima de 727 ºC. Além disso, através do ensaio de dureza, percebemos que 
se trata de um aço duro e que, portanto, possui uma boa resistência a tração, propriedade 
fundamental em função do tipo de trabalho, a qual esta liga é submetida. 
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