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RESUMO

O aco carbono é conhecido por ser uma das ligas metélicas mais utilizadas
na area industrial. Por ser resultado de dois elementos muito poderosos, o
ferro e o carbono, esse material pode ser usado para a construcdo automo-
veis, maquinas, equipamentos, entre outras. O setor industrial no geral vem
crescendo demasiadamente, tornando-se grande cliente deste tipo de aco,
sobremodo em pecas de fixacdo de alta responsabilidade como parafusos
e outras pegas que necessitam rigorosos testes para sua utilizacao. As apli-
cacOes dos acos na industria envolvem uma série de analises e ensaios que
podem permitir a prevencdo e evitar problemas futuros e que comprometam
no bom funcionamento do sistema. Os parafusos sdo feitos em uma larga
gama de materiais, com muitas variedades de aco que sdo talvez os mais
comuns. Com um formato cénico ou cilindrico, sulcada em espiral ao longo
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de sua face externa e com a sua base superior adaptada a diversas ferramen-
tas, tornam-se elementos de fixacdo de alta responsabilidade. A partir dos
procedimentos metalograficos e ensaios de dureza Vickers, foram avaliadas
a microestrutura e propriedades mecanicas de um parafuso fixador de fio de
alta tensdo, obtendo-se uma dureza de 247,58 HV. O ensaio de microdureza
permitiu avaliar a dureza no microconstituinte perlita. Ao final, no ensaio de
Energia dispersiva de Raios-X (EDX) foi analisada a composicao do material
estudado, apresentando 99,23% de ferro, 0,73% de manganés, 0,04% de
zinco e 0,01% de cromo, considerado como aco ao carbono com alto teor de
carbono, classificado como Ago SAE 1045.

Palavras-chave: Aco SAE 1045. Dureza Vickers. EDX. Metalografia.
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INTRODUGAO

o mercado existem uma infinidade de métodos de fixacdo de pecas tais

como: retorno por mola, dispositivos de travagem parafusos de reten-

cdo, soldadura, parafusos de cabeca, rebites, pinos, chavetas e adesivos
(Shigley, 2005).

O parafuso é um componente metalico possuindo uma geometria cilin-
drica ou conica. Em aplicagGes onde a resisténcia ao tempo e a corrosdo sao
necessarias, entdo o titanio, o aco inoxidavel e o bronze sdo os materiais atual-
mente mais utilizados. Geralmente podendo apresentar um formato cilindrico
ou conico, sulcado em espiral ao longo da sua face externa e com a sua base
superior, também chamada de cabeca do parafuso, adaptando-se as diversas
ferramentas de fixacdo, como por exemplo um parafuso fixador de fio de alta
tensdo (Jiang et al. 2002).

Dos elementos de fixacdo, podemos dizer que os parafusos sao 0s mais
utilizados. Sdo elementos de corpo cilindrico e comprimento de corpo variavel,
onde, sobre este corpo, ha filetes de roscas. Estas roscas sdo, normalmente, de

\ diferentes especificacdes e trabalham conjuntamente com porcas, possuindo
as mesmas caracteristicas de roscas (RODRIGUES, 2015).

O parafuso é um intermediario derivado diretamente do plano inclinado e
normalmente trabalha associado a um orificio roscado. Essencialmente pode-
se definir um plano inclinado envolto em um cilindro, ou o0 mais utilizado, que é
um sulco helicoidal fabricado na superficie de um cilindro (Ciser, 2006).

Um dos problemas mais interessantes da avaliacao de micro e macro
estruturas de metais é o fato de que, na maioria das vezes, as técnicas analiti-
cas disponiveis permitem a observacdo de secOes bidimensionais de estruturas
que tém caracteristicas tridimensionais. Esta transformacdo aparentemente
simples requer cuidados especiais na aplicagdo da técnica metalogréfica. Estes
cuidados vdo desde a selecdo das secbes a estudar até a avaliagdo criteriosa dos
resultados obtidos na avaliagdo destas secdes (COLPAERT, 2008).

Existe uma variedade de fixadores disponiveis comercialmente e um dos
componentes de maior importancia utilizados nas construcoes de maquinas ou
em suporte de fios de alta tensdo é o parafuso fixador. Observa-se, por exem-
plo, um parafuso fixador utilizada em postes para prender fios de alta tensdo.
O método mais eficiente para a unido desses fios é por parafusos (GRIZA, 2000).

Os parafusos tendem a falhar geralmente devido a uma entre quatro cau-
sas: sobrecarga, fadiga, corrosao e fragilidade (BUDA, 1994).
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A maioria das falhas que ocorrem nos parafusos fixadores em servico é por
fadiga, pois uma ruptura catastrofica de um parafuso simples tem chances de
colapsar parcial ou total um determinado componente (NISHIDA, 1992).

O estudo do fendmeno da fadiga é embasado no fato de que partes parafu-
sadas podem estar sob o efeito de tensdes ciclicas.

METODOLOGIA

Inicialmente, foi necessario realizar as operacoes de corte, embutimento,
lixamento, polimento e ataque quimico do material a ser estudado, sendo estes
procedimentos descritos a seguir. A principio, particionou-se o corpo de prova
para obter-se amostras que servirdo para andlise metalografica. O mesmo foi
seccionado de forma transversal e longitudinal, através de um arco de serra.

Em seguida, foi feito o embutimento das amostras, sendo estd uma etapa
de grande importancia para o ensaio metalografico, pois além de facilitar o
manuseio de pegas pequenas, evita que amostras com arestas rasguem a lixa
ou o pano de polimento, bem como o abaulamento durante o polimento.

Neste caso, o embutimento foi do tipo a quente, a amostra a ser analisada
foi colocada em uma prensa de embutimento com uma resina, sendo que a
utilizada foi a baquelite, de baixo custo e dureza relativamente alta. A Figura 1
mostra o corpo de prova embutido.

Figura 1: Corpo de prova embutido.

Fonte: Os autores, 2022.

@ 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.008




Area Tematica y°
Engenharias e Arquitetura: abordagens sobre Ensino e Pesquisa COﬁOpQSC

Apds o embutimento foi realizado o lixamento, pois devido ao grau de per-
feicdo requerida no acabamento de uma amostra metalogréfica idealmente
preparada, é essencial que cada etapa da preparacdo seja executada caute-
losamente, é um dos processos mais demorados da preparacdo de amostras
metalogréaficas. Operacdo que tem por objetivo eliminar riscos e marcas mais
profundas da superficie dando um acabamento a esta superficie, preparando-a
para o polimento. A técnica de lixamento consistiu em se lixar a amostra suces-
sivamente com lixas de granulometria cada vez menor, mudando-se de direcao
(90°) em cada lixa subsequente até desaparecerem os tracos da lixa anterior.
A sequéncia utilizada de lixas d’agua de oxido de aluminio para este trabalho
metalografico foi de 220, 240, 280, 320, 400, 600 e 1200.

Logo em seguida foi realizado o polimeto, operacdo pés lixamento que visa
um acabamento superficial polido isento de marcas, utiliza para este fim abra-
sivos como pasta de diamante ou alumina. Neste caso, foi utilizado a alumina
de 1, 0,3 e 0,05 microns. Antes de realizar o polimento foi feito uma limpeza na
superficie da amostra, de modo a deixa-la isentam de tracos abrasivos, solven-
tes, poeiras e outros, usando alcool isopropilico e algodao.

Em seguida foi realizado o ataque quimico seu objetivo foi permitir a
identificacdo (visualizacdo) dos contornos de grao e as diferentes fases na
microestrutura. Um reagente acido (Nital 2%) foi colocado em contato com a
superficie da peca por certo tempo. O reagente causou a corrosdo da superfi-
cie, como podemos ver na Figura 2. Os reagentes sdo escolhidos em funcdo do
material e dos constituintes macroestruturais que se deseja contrastar na ana-
lise microscopica. Antes da amostra sofrer o ataque, a mesma foi perfeitamente
limpa e seca, por isso utilizou-se alcool isopropilico e posteriormente foi secada
rapidamente através de um jato de ar quente fornecido por um secador.
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Fonte: Os autores, 2022.

ApOs a preparacdo da amostra foram realizados os ensaios mecanicos, sdo
eles:

Ensaio de dureza. O ensaio de dureza foi realizado no durémetro Albert
Gnehm OM 150, mostrado na Figura 3.

Figura 3: Durbmetro.

Fonte: Os autores, 2022
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O método do ensaio de dureza realizado foi o ensaio de dureza Vickers. Este
ensaio se baseia na resisténcia que o material oferece a penetracao de uma pira-
mide de diamante de base quadrada, submetido a uma determinada carga. O
valorda dureza é o quociente da carga aplicada pela area de impresséo deixada.

Para este trabalho foi utilizado uma carga equivalente a 30kgf que foi
exposta por 15 segundos em quatro pontos distintos na amostra, o que resultou
em impressdes semelhantes a apresentada na Figura 4.

Figura 4: Impressdo do ensaio de dureza na amostra.

Fonte: Os autores, 2022

Ensaio de Microdureza, O ensaio de microdureza foi realizado no micro-
durémetro de marca Future-Tech FM-700, mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Microdurémetro.

Fonte: Os autores, 2022

O processo do ensaio de microdureza é muito semelhante ao de dureza,
exceto que é feito numa escala microscédpica com instrumentos de alta preci-
sdo, 0 que permite realizar ensaio de dureza em camadas finas de revestimento
e também em microconstituintes presentes no material. Neste ensaio também
foi realizado o método Vickers.

Paraeste trabalhofoi utilizado uma carga equivalente a 100gf que foi exposta
por 20 segundos na regido do microconstituinte apresentado na Figura 6.

Fonte: Os autores, 2022
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Em seguida foi realizado um ensaio de composicdo quimica. A analise de
composi¢ao quimica da amostra embutida foi realizada em um espectrofoto-
metro de energia dispersiva de raios-X (EDX) produzido pela empresa Shimadzu
modelo EDX-720, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: EDX-720 SHIMADZU.

Fonte: Os autores, 2022
RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio micrografico, Consiste no estudo dos produtos metallrgicos, com
0 auxilio do microscépio, onde se pode observar as fases presentes e identificar
a granulagdo do material (Tamanho de grdo), o teor aproximado de carbono no
aco, a natureza, a forma, a quantidade, e a distribuicao dos diversos constituin-
tes ou de certas inclusoes.

Foi obtido imagens no microscopico otico com ampliacdo de 200 vezes,
mostrado na Figura 8, em que foi possivel observar incrustagdo caracteristico de
um ago conhecido na literatura como ago sujo.
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Figura 8: Amostra ampliada com ampliagdo de 200x.

Fonte: Os autores, 2022

Ensaio de dureza. Apds a aplicacdo da carga sobre a peca no tempo deter-
minado nos quatro pontos distintos, foi realizada uma anélise microscopica para
a medicdo das linhas longitudinais impressas na peca, como mostra a Figura 9.
Obtemos os valores apresentados na Tabela 1.

Figura 9: Medidas longitudinais do ensaio de dureza.

Length: 482,45 um|

Length: 476,84 ym

Fonte: Os autores, 2022
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Tabela 1: Medidas e valores de dureza obtidos.

D1 (pum) D2 (um) Hv
482,45 476,84 241,76
472,29 475,03 247,91
468,37 475,10 249,03
469,52 472,42 250,75

Fonte: Os autores, 2022

Aplicando uma média aritmética podemos chegar no valor media pra
dureza equivalente a 247,58 HV.

Ensaio de microdureza, apds a aplicacdo da carga sobre o microconsti-
tuinte apresentado na Figura 6 a FM-700 retornou os valores de d1 e d2 iguais a
27,37 um e um valor de dureza de 247,9 HV, como mostra a Figura 10.

Figura 10: Valores obtidos no ensaio demicrodureza.

(_TEST MODE i T

0 247.9

Fonte: Os autores, 2022

A partir da andlise da Figura 6 e do valor de dureza obtido apresentado
na Figura 10, podemos afirmar que se trata do microconstituinte perlita. A per-
lita € um conjunto de lamelas de ferrita e cementita com a mesma orientacdo
cristalografica.
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Esse microconstituinte apresenta uma elevada dureza, alta resisténcia
mecanica, resisténcia ao desgaste e resistente a fadiga. Muito comum nos acos
carbonos com alto teor de carbono usados como parafuso de fixacao para fios
de alta tensdo.

Ensaio de espectroscopia de energia dispersiva de raios-X (EDX), No ensaio
de EDX foi analisada a composicdo do material estudado, obtendo um seguinte
resultado apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Composicdo Quimica.

Composi¢do Quimica Peso atomico (%)
Fe 99,23
Mn 0,73
Zn 0,04
Cr 0,01

Fonte: Os autores, 2022

A composicdo quimica apresentada na Tabela 2 mostra que o aco se trata
de um aco SAE 1045, muito utilizado para a fabricacao de parafusos, em especial
a parafusos de fixacdo de fios de alta tensao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na anélise dos dados obtidos pode se afirmar que se trata de um
aco ao carbono com alto teor de carbono classificado como um Aco SAE 1045.

E um aco muito utilizado na indUstria principalmente para a fabricacdo de
pecas forjadas, pecas usinadas e parafusos em geral, pois, pode ser facilmente
forjado entre 980°C e 1260°C e apresenta boa usinabilidade.

Das principais caracteristicas desse aco podemos citar a dureza que tem
grandeza entre 200HV e 300HV, como podemos observar o valor aproxima-se do
encontrado no teste de dureza realizado previamente.

Apresenta em sua composicdo Ferro (Fe), Manganés (Mn, 0,6 a 09%),
Carbono (C, 0,37 a 0,44%), Enxofre (S, 0,05% Max.) e Fosforo (P, 0,04% Max.).

No geral € um ago que apresenta boas propriedades fisicas e quimicas para
enfrentar as intempéries que o parafuso de fixacdo de fio de alta tensdo sofre no
decorrer do uso prolongado em postes.

d. '} 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.008  [o}:1:]




Area Temética y°
Engenharias e Arquitetura: abordagens sobre Ensino e Pesquisa COﬁOpzSC

REFERENCIAS

BUDA, J. Why Bolts Fail? Machine Design, Edited by Stephane Muraski Johnson,
1994.

Ciser. (2006). Elementos de Maquinas. CET.

COLPAERT, H. (2008). Metalografia dos Produtos Siderurgicos comuns: Vol. 4a
Edicao.

GRIZA, S. Dissertacdo de Mestrado, Programa em Engenharia de Minas, Metallrgica
e de Materiais (PPGE3M - UFRGS), Porto Alegre, 2000.

JIANG et al. (2002) An Experimental Investigation on Frictional Properties of Bolted
Joints.

NISHIDA, S. Failure Analysis in Engineering Applications, Butherwort-Heinemann,
Great Britain, 1992.

RODRIGUES, C. (2015) Avaliagdo do Comportamento Mecanico e Tribologico de
Parafusos de Classe 10.9 para Emprego Estrutural

Shigley, J.E. (2005) Projeto de Engenharia Mecanica. 7 ed. Porto Alegre: Bookman.

d. '} 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.008




