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Resisténcia ao riscamento do aco USI AR 450

RESUMO

O trabalho a seguir buscou analisar o0 ago USI AR 450 e sua resisténcia ao desgaste abrasivo, desgaste este
que afeta diretamente ferramentas usadas em perfuracédo de solos, seja para mineragdes, escavagoes de tlneis
e diversas outros setores. Por meio do riscamento linear foi observado a dureza e resisténcia do material, para
isso contando com um tribdmetro e levantamento das propriedades superficiais do ago por meio de analises
em diversas amostras, obtendo o coeficiente de abrasao e por meio da comparagéo dos dois dados, obter o
indicador de resisténcia ao desgaste e também uma comparagao entre a Dureza estéatica e a Dureza ao risco .
PALAVRAS-CHAVE: aco USI AR 450; desgaste abrasivo; riscamento linear.

ABSTRACT

The following work sought to analyze USI AR 450 steel and its resistance to abrasive wear, wear that directly
affects tools used in soil drilling, whether for mining, tunnel excavations and several other sectors. Through
linear scratching, the hardness and resistance of the material was observed, for this purpose using a tribometer
and surveying the surface properties of the steel through analyzes on several samples, obtaining the abrasion
coefficient and by comparing the two data, obtaining the wear resistance indicator and also a comparison
between static hardness and scratch hardness..

KEYWORDS: steel US| AR 450; abrasive wear; linear scratching.

INTRODUCAO

Existem diversos tipos de desgastes de ferramentas, dentre eles o desgaste abrasivo, 0s
equipamentos utilizadas para perfuragao de solos sao afetadas de modo expressivo pela abrasividade.

A abrasividade ocorre devido a diferenca das durezas entre o solo e o material da ferramenta,
com casos onde o solo pode ser de 2 até 5 vezes mais duras que o material metalico.

Além da dureza da ferramenta e solo, como tamanho, forma, angularidade e propriedades
mecanicas das particulas sao fatores a serem levados em consideragédo quando estudado o desgaste
dos maquinarios.

Neste relatério serd abordado a resisténcia a desgaste abrasivo do ago USI AR 450, utilizando
para isso o ensaio de riscamento linear para a caracterizagao das superficies.

PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras utilizadas neste trabalho, o ago USI AR 450, foram cedidas pela Dra. Thais
Andrezza dos Passos e utilizado em sua tese (PASSOS et al., 2022), sendo o total de 10 amostras, e
a partir destas foram obtidos corpos de provas menores e padronizados para realizacdo dos ensaios
de desgaste.
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Figura 1 — Amostras do aco USI AR 450
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Fonte: Elaborado por autores.

Foram elaboradas amostras com novas dimensdes, seguindo as limitagdes apresentadas na
Figura 2. , dessa forma foram realizados cortes perpendiculares nas faces 1 e 3, e obtidos um total

de 24 novas amostras.
Figura 2 — Dimensoes das amostras para ensaio de riscamento
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Fonte: Elaborado por autores.

Os cortes foram realizados por meio de uma cortadeira metalografica de bancada e devido
as propriedades do processo, as faces cortadas apresentavam alta rugosidade, e devido a elevada
dureza da amostras, estas foram levadas para serem retificadas.

ENSAIO DE RISCAMENTO

Os ensaios de riscamento foram realizados nos laboratérios da UTFPR, por meio do trib6-
metro UMT Multi-Specimen Test System, modelo CETR, do fabricante Bruker, e seguindo o modelo
apresentado por (PINTAUDE; BENEGRA, 2019). Foi utilizado do identador de diamante tipo Rockwell,
raio de 200 um em 120 graus, sem lubrificagcao, velocidade de deslocamento de 0,19 mm/s, carga
constante de 20 N na superficie das amostras, produzindo trilhas de 6 mm de comprimento.
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Todas as amostras foram ensaiadas com teste de riscamento simples, ou seja, apenas um
passe em um unico sentido foi aplicado para efeito do presente estudo. Para cada condi¢ao, as
amostras de estudo foram submetidas a 3 riscos, com espacamento de 1 mm entre eles.

Para os ensaios foram escolhidas as 3 amostras com melhor acabamento superficial, e em
seguida realizado o riscamento perpendicularmente aos riscos gerados durante a etapa de retificagcao.

Figura 3 — Riscamentos realizados nas amostras 1, 2, 3

a) Riscamentos produzidos na amostra 1 a) Riscamentos produzidos na amostra 2

a) Riscamentos produzidos na amostra 3

Fonte: Elaborado por autores.

Os riscos foram analisados por meio de um interferémetro 6ptico - Talysurf CCl Lite, por meio
das sec¢des transversais obteve-se a largura e profundidade dos riscos, as analises seguiram os
métodos indicados na ASTM G171.

Por meio das pistas foi calculado a Dureza ao Risco de cada 1/4 de pista, entao obtido a
média de cada pista, em seguida calculada a dureza média das 3 pistas de cada amostra, e por fim
calculado a Dureza média do material.

A Dureza ao Risco foi calculado por meio da equacao:

8« P

HS = — > (1)
Onde:

HS = Dureza ao Risco, N/'mm ou MPa;
P = Forca Normal, N;e
W = largura do risco, mm.
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Figura 4 — Exemplo de perfil de pista obtido em uma das amostras
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a) Primeiro Quarto

Fonte: Elaborado por autores.

O Fator de Abrasao foi calculado como demonstrado pela figura 5

Figura 5 — llustracao do método para calculo do Fator de Abrasao

Coeficiente de Remocgao

fau = (Ag-A A,

f,, — 1: corte ideal

S0pm f., — 0: deformacdo ideal

Fonte: Elaborado por autores.

Tendo obtido os perfis de pistas também foram calculados os valores médios de cada pista,
em seguida o valor médio de abraséo para cada amostra e por fim obteve-se o valor médio do fator
de abrasao do material.

Por meio do ensaio dos riscamentos realizados, pode-se obter as seguintes propriedades para
seguintes propriedades para o aco USI AR 450:
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Figura 6 — Resultados obtidos pelas analises das 3 pistas das 3 amostras do Aco USI AR 450
Aco USIAR 450
Identificacio da amaostra Fator de abrasdo HS (MPa)
Amostra 1 0,65 583265
Amostra 2 0,64 4367,85
Amostra 3 0,76 452629
Fator de abras@o médio 0,68
Valor médio de HS 4942 27
Desvio padrao de Fator de abrasaoe 0,07
Desvio padrdo de HS 861,3514864
Resisténcia ao riscamento = H3/fab (GPa) 7,25
Dureza Estatica (MPa) 4320,80
Dureza Estatica (HS)/Dureza ao Risco (HVY) 1,14
Fonte: Elaborado por autores.
Conclusao

O valor do fator de abrasdo médio do ago USI AR 450 igual a 0,68 +- 0,07 indica predominio
de sulcamento para a condicao metalurgica do aco USI AR 450, caso o valor tendesse para o 1
indicaria um corte ideal, e caso o valor tendesse para o 0 indicaria uma deformagéo ideal.

Ha um razao entre a Dureza estatica e a Dureza ao risco, de modo que Hs=1,14HV para o
aco USI AR 450,nestas condigbes de ensaios.

O indice de dureza médio das amostras foi de 7,25 e ao comparar com os estudos feitos por
(ROVANI et al., 2017), demonstra que 0 aco USI AR 450 possui menor indice de dureza que a maioria
dos valores das superficies tratadas nos estudos apresentados por Rovani.
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