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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais 
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de 
diversas áreas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e 
práticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Para isso o mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta 
temas relacionados a área de engenharia mecânica, química e materiais, dando um viés 
onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão geral no 
setor fabril.

Já o volume 2 traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando 
estudos sobre os solos e obtenção de minérios brutos, bem como o estudo de construções 
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao 
reaproveitamento dos resíduos da construção.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria. 
Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: A análise de dureza em aços requer 
alguns cuidados, seja pelo método laboratorial 
ou portátil, os quais nem sempre são observados 
pelos profissionais envolvidos, o que pode 
provocar perdas financeiras, de tempo e ainda 
gerar conflitos entre fabricante e comprador de 
peças mecânicas devido aos erros impostos 
nas medições pela não observância destes 
cuidados. O presente artigo avaliou a influência 
da rugosidade superficial na medição de dureza, 
laboratorial e portátil, em um aço ao carbono 
fundido, normalizado, de maneira que os valores 
obtidos sofreram considerável influência nos 
resultados, sendo considerado na análise a 
utilização de três padrões de rugosidade, 80, 220 
e 2000 mesh.
PALAVRAS–CHAVE: Aços, medição, dureza, 
rugosidade superficial.

THE INFLUENCE OF SURFACE 
RUGOSITY IN THE ANALYSIS OF 

HARDNESS AND MICROHARDNESS IN 
CAST CARBON STEEL

ABSTRACT: The hardness analysis in steels 
requires some care, either by laboratory or portable 
method, which are not always observed by the 
professionals involved, which can cause financial 
losses, time and still generate conflicts between 
manufacturer and purchaser of mechanical parts 
due to errors entered in measurements for failure 
to observe these precautions. The present article 
evaluated the influence of surface roughness on 
the measurement of hardness, laboratory and 
portable, in a normalized cast carbon steel, so that 
the values obtained had a considerable influence 
on the results, considering in the analysis the use 
of three roughness standards , 80, 220 and 2000 
mesh.
KEYWORDS: Steels, measurement, hardness, 
Surface roughness.

1 |  INTRODUÇÃO
Toda análise para fins de verificação de 

conformidade técnica requer alguns cuidados 
para a obtenção de respostas confiáveis, 
como por exemplo na medição de dureza, cuja 
preparação superficial interfere diretamente 
nos resultados e está ligada ao valor da carga 
de teste utilizada (CIMM, 2017). A preparação 
superficial é associada ao grau de rugosidade 
do material, que pode ser definido como sendo 
um conjunto de desvios de ordem geométrica 
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ligados às reentrâncias e saliências que acometem superficialmente o material (Filho, 
2011).

A análise de dureza se torna especial quando envolve uma relação comercial 
associada a aspectos técnicos que podem inviabilizar a utilização de um lote de peças, 
como por exemplo na inspeção onde se deve verificar a dureza Vickers superficial de um 
lote de peças. Sabe-se que o ensaio de dureza Vickers é baseado em norma, tal como a 
ASTM E92, que preconiza uma rugosidade superficial mínima para o bloco padrão de teste 
de rugosímetro da ordem de 0,1 µm (ASTM E92, 1992).

Um método alternativo utilizado para mensuração de dureza em aços ocorre pela 
técnica de dureza portátil, visando maior versatilidade e produtividade. No entanto a 
medição deve ser realizada conforme parâmetros mínimos de rugosidade superficial, tal 
como preconizado pelo padrão de dureza Leeb ASTM A 956, que determina uma rugosidade 
superficial máxima na região do ensaio de 2 µm (ASTM A956, 2002).

O presente trabalho visou analisar os efeitos da rugosidade superficial na medição 
de dureza em um aço ao carbono no estado normalizado, considerando três condições de 
rugosidade superficial, 80, 220 e 1200 mesh, com a utilização dos métodos de microdureza 
Vickers, HV, padrão ASTM E92, e dureza portátil, na escala Leeb, HL, padrão ASTM A956, 
com conversão para Brinell, HBW (esfera de carbeto de tungstênio), conforme padrão 
ASTM E140.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Na análise foram utilizadas três amostras (AM) confeccionadas em aço ao carbono 

fundido do tipo AAR, MSRP-S, specification M201, grade C, cuja dureza varia entre 179 e 
241 HBW. As amostras foram preparadas por embutimento em baquelite, conforme Figura 
1, sendo lixadas em lixadeira de bancada. A amostra AM 01 foi preparada com lixa de 
granulometria final de 80 mesh, a AM 02 com 220 mesh (80mesh+ 220 mesh) e a AM 03 
com 2000mesh (80, 220, 400, 600 e 2000 mesh). A amostra AM 03 passou por um polimento 
com pasta em alumina 1,0 micron. As lixas utilizadas seguem o padrão americano CAMI.

Figura 1 - Amostras AM 01, AM 02 e AM 03 embutidas.

Fonte: Autor.
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No teste de dureza Vickers foi utilizado um microdurômetro do tipo HMV, Shimadzu, 
carga de 490,3 mN aplicada por 15 segundos. As amostras foram niveladas na horizontal, 
sendo realizados três testes para cada resultado na média, seguindo o padrão ASTM E92.

No teste de dureza portátil foi utilizado um durômetro portátil Hardmatic, HH-411, 
série 810, com esfera de 3,0 mm, método Leeb. A dureza foi coletada em condições 
similares ao método anterior e convertida para a escala Brinell (HBW) conforme padrão.

O teste de rugosidade foi realizado conforme padrão ISO 1997 com um rugosímetro 
Surftest Mitutoyo, do tipo SJ-310.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os testes Vickers foram realizados nas três amostras e os resultados podem ser 

visualizados pela Tabela 1. Observa-se que houve uma considerável alteração na média 
da microdureza entre as amostras AM 01, AM 02 e AM 03 quando a rugosidade situou-se 
em valor acima de 0,47 µm, corroborada pelo elevado desvio padrão. Isto ocorreu devido a 
baixa retilinearidade presente no perfil da superfície da amostra AM 01.

Conforme resultados de microdureza apresentados pela amostra AM 01, com 
rugosidade Ra = 0,61, percebe-se que os resultados entre ensaios apresentaram enorme 
variação, o que elevou o desvio padrão, tornando os resultados pouco confiáveis. Isto 
ocorreu devido a baixa retilinearidade microscópica da superfície.

As amostras AM 02 e AM 03, apresentaram menor diferença na média de 
microdureza e no desvio padrão, quando comparado com a amostra AM 01. Isto ocorreu 
devido a menor variação dos resultados durante a realização dos testes nas amostras AM 
02 e AM 03, consequência da elevação da retilinearidade microscópica da superfície.

A variação da média de dureza obtida entre a amostra AM 01 e a AM 02 foi da ordem 
de 27%, por outro lado entre a amostra AM 01 e a AM 03foi da ordem de 22%, ao passo que 
entre as amostras AM 02 e AM 03 esta foi de apenas 6%. A microdureza média da amostra 
AM 01 apresentou maior valor quando comparada a AM 03.

Tabela 1 - Microdureza Vickers referentes as amostras AM 01, 02 e 03. 

Fonte: Autor.
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Os testes de dureza portátil, pelo método Leeb, foram executados nas três amostras, 
conforme realizado no teste de microdureza Vickers, e os resultados podem ser visualizados 
pela Tabela 2 já convertidos para a escala HBW. O desvio padrão para as três amostras 
apresentaram resultados divergentes, havendo uma considerável alteração na média de 
dureza entre as amostras AM 01, AM 02 e AM 03 quando a rugosidade situou-se em valor 
acima de 0,47 µm, corroborada pelo elevado desvio padrão. Isto ocorreu em função da 
baixa retilinearidade superficial na amostra AM 01.

Os resultados de dureza apresentados para as amostras AM 02 e AM 03, denotam 
menor diferença na média e no desvio padrão, quando comparado a AM 01. Isto ocorreu 
devido a menor variação dos resultados durante os testes nas amostras AM 02 e AM 03, 
consequência do aumento da retilinearidade microscópica das superfícies.

A variação na média de dureza obtida entre a amostra AM 01 e AM 02 foi da ordem 
de 27%, por outro lado entre a amostra AM 01 e a AM 03 foi da ordem de 40%, ao passo 
que entre as amostras AM 02 e AM 03 esta foi de apenas 10%.Houve a queda do valor da 
dureza na medida em que a rugosidade da superfície se apresentou em valores maiores.

Tabela 2 – Dureza Brinell referentes as amostras AM 01, 02 e 03. 

Fonte: Autor.

Pela Figura 2 é possível verificar o gráfico comparativo entre as duas escalas de 
durezas realizadas nas amostras.
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Figura 2 – Gráfico comparativo de durezas nas escalas Vickers e Brinell.

Fonte: Autor.

4 |  CONCLUSÃO
A microdureza Vickers apresentou queda na medida em que a rugosidade superficial 

diminuiu, porém pelo método portátil Leeb / Brinell ocorreu a elevação.
O desvio padrão foi consideravelmente mais elevado na amostra AM 01 pelo método 

Vickers quando comparado ao método Leeb/Brinell.
As amostras AM 02 e AM 03 apresentaram resultados mais estáveis e menor desvio 

padrão pelos dois métodos de dureza.
Para rugosidades superficiais abaixo de 0,47 µm, padrão granulométrico maior que 

220 mesh, os resultados apresentam-se com valores de médias e desvios padrão mais 
estáveis, com menor variação, conferindo aos testes maior confiabilidade nas duas escalas 
de dureza.
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