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RESUMO

O aco ¢ uma liga mecanica muito utilizada em varios setores da engenharia, sendo obtida
através de um trabalho especifico de metalurgia que transforma o ferro em ago, na classe dos
acos existem diversas variagoes de composicao diferenciando suas estruturas mecanicas, dentro
dessas classes estdo o aco inox e o0 ago carbono. A presente pesquisa tem como objetivo
examinar as caracteristicas fisicas e mecanicas das ligas de agos carbono SAE 1070, e do inox
420 para utilizagao em cutelaria. Os métodos deste trabalho sdo apresentados de forma separada
em topicos, na primeira parte sdo detalhados os processos de obtengao de cada um dos dois
acos, na segunda parte sdo retratados os procedimentos realizados em laboratério como
tratamento térmico (t€mpera), andlise dos metais antes e apds a t€émpera e ensaio de dureza. Por
fim, na terceira parte sdo apresentados os resultados alcangados na pesquisa definindo o melhor
material para ser usado em cutelaria.

Palavras-chave: Cutelaria. A¢o. Dureza. Inox. Témpera.



ABSTRACT

Steel is a mechanical alloy widely used in various sectors of engineering, being obtained
through a specific work of metallurgy that turns iron into steel, in the class of steels there are
several variations of composition differentiating their mechanical structures, within these
classes are steel stainless steel and carbon steel. This research aims to examine the physical and
mechanical characteristics of SAE 1070 carbon steel and 420 stainless steel alloys for use in
cutlery. The methods of this work are presented separately in topics, in the first part the
processes for obtaining each of the two steels are detailed, in the second part the procedures
performed in the laboratory are portrayed as heat treatment (tempering), analysis of metals
before and after hardening and hardness testing. Finally, in the third part the results achieved in
the research are presented, defining the best material to be used in cutlery.

Keywords: Cutlery. Steel. Hardness. Stainless steel. Temper.
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1 INTRODUCAO

Desde os primoérdios, os metais sdo essenciais na vida do ser humano, sendo utilizados
em varios processos de fabricacdo dos meios de consumo e produgao. Dentre esses processos
de fabricacdo, encontra-se o ramo da cutelaria, responsavel pela producdo de facas e objetos de
ponta que sdo indispensaveis a vida de qualquer pessoa.

Com o passar do tempo, as técnicas e os processos de cutelaria evoluiram
excessivamente, fazendo com que a escolha do material correto e o tratamento térmico fosse
imprescindivel no momento de fabricar uma boa lamina. Assim, a partir dessas circunstancias,
houve o surgimento de diferentes ligas metalicas que com o objetivo de atender, da melhor
forma, a necessidade do cuteleiro.

Apos a escolha do material, a cutelaria artesanal ¢ fundamentada em processos
sequenciais para confec¢do de uma lamina, esses processos sdo conhecidos como, forjamento,
esmerilhamento, tratamento térmico e acabamento.

Portanto, este trabalho visa destacar a andlise comparativa realizadas em dois agos
normalmente utilizados em cutelaria, através de experimento e ensaio mecanico, apos essa etapa

definir qual ago oferece as melhores caracteristicas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem o intuito de realizar anélise de dois diferentes tipos de acos usados
na cutelaria, o aco SAE 1070 e o ago inox 420, empregando ensaios mecanicos, através da

medi¢ao e avaliacdo de cada um deles.

1.1.2 Objetivo Especificos

- Estudar a propriedade dos acos ap6s ser submetido ao tratamento térmico;

- Analisar a resisténcia em fun¢ao da sua aplicacgao;

- Relatar os resultados obtidos com o tratamento térmico através do ensaio de dureza;
- Analisar o tratamento térmico em que foram submetidos os respectivos materiais;

- Apresentar os resultados detalhados da pesquisa.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica pela necessidade do estudo do ago ideal no momento
da fabricacdo de uma faca, com a finalidade de atender as necessidades do cuteleiro, para

producdo de facas mais apropriadas.

1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Na fabricacdo de facas, ha varios materiais a serem usados, porém a escolha de uma
liga metalica ideal ¢ de suma importancia.

Para explicitar de forma satisfatoria o problema da presente pesquisa, faz-se o seguinte
questionamento:

Entre o aco carbono SAE 1070 e o aco inox 420, qual ¢ o melhor metal para cutelaria?

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA
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O tema da pesquisa foi motivado pela busca da liga metalica com melhor propriedade
mecanica no momento da fabricacdo de objetos de cutelaria. Os agos ora mencionados foram
escolhidos para o estudo por serem duas ligas de féacil acesso no mercado e com um baixo custo.
O presente trabalho teve o periodo de pesquisa de nove meses entre pré-projeto, pesquisa €

projeto concluso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CUTELARIA

Cutelaria ¢ o trabalho de fabricacdo de instrumentos de corte ou perfuragdo, sendo eles
facas, facoes, espadas, machados, punhais, navalhas, entre outros. Para fabricacdo desses
instrumentos, ha diversas classes de materiais disponiveis no mercado, entre eles estao metais,
porcelanas, dentre outros tantos.

A cutelaria nasceu na antiguidade devido a necessidade de materiais cortantes para o
desenvolvimento humano, ¢ uma das profissdes mais antigas do mundo e foi potencializado
apo6s a Revolugdo Industrial, com o inicio da produgdo em larga escala.

A fabricacgdo de laminas e outros objetos de corte, pode ser feita por meios artesanais
ou industriais. Sendo assim, em qualquer processo de producdo um passo a passo ¢ muito
importante para o seu desenvolvimento.

A diferencga entre o processo artesanal e industrial se dao pelo método de obtencao de
cada ferramenta fabricada, sendo que no processo industrial o projeto de lamina ¢ feito em
escala maior através de tecnologias e equipamentos, podendo fabricar varias em um pequeno
espaco de tempo. No processo artesanal, sao fabricadas de formas totalmente manufaturadas
em pequena quantidade, uma a uma.

A escolha do material a ser usado no momento da fabricacao se da pela necessidade
do proposito para o desejado trabalho. O material mais usado hoje na confecg¢do de facas ¢ a
liga do ago, a qual ¢ subdividida em varias classes, diferenciando a propriedade mecanica de
cada uma. Cada aco selecionado atende uma necessidade diferente no dominio da cutelaria,
segundo Marcos Soares CABETE, alguns paises, como o Brasil, exigem o uso do inox em
cozinhas de restaurantes e acougues, com a finalidade de dificultar a contaminacdo, outros
paises ndo fazem estas exigéncias, sendo possivel usar laminas de ago carbono, uma vez que
existem técnicas de higienizacao para cada material. Posteriormente no trabalho, serd dado mais
destaque aos agos e suas distingdes.

Um processo muito comum nesse meio € o forjamento, onde o material ¢ aquecido na
forja e martelado até alcancar a forma esperada. Para CHIAVERINI (ano 1986, p.73),
forjamento ¢ o processo de conformagdao mecanica pelo martelamento ou pela prensagem.

Outro procedimento importante, ¢ o esmerilhamento onde todas as imperfeigdes do

material serdo removidas, além do mais, ¢ o0 momento onde serd criado o angulo de corte.
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Segundo CHIAVERINI (ano 1986, p.221), o processo de usinagem por abrasdo incluindo o
esmerilhamento € a etapa em que a quantidade de metal em excesso ¢ retirada, com o objetivo
de finalizar a peca nos padroes ideais nao alcangados em outros processos de conformagdo
mecanica. Além disso, ha o processo de dar acabamento na pega como polimento, brilho,
afiacdo e a instalacao do cabo da lamina

Na sequéncia, temos o tratamento térmico do material conhecido como témpera, que
serda dado énfase mais adiante no trabalho. Segundo CHIAVERINI (ano 1986, p.240),
tratamento térmico € um processo de aquecimento ou resfriamento, com o objetivo de aliviar
as tensdes do material, e aumentar ou diminuir a dureza do mesmo.

A figura 1 evidencia os dois metais mais empregados na cutelaria, o tom manchado ¢
a principal caracteristica que difere o ago carbono do aco inox, se tratando em conteudo de

aparéncia.

Figura 1: Facas em agos inox e carbono.
(Fonte: Jodo Makray, 2017)

2.2 ACOS

Segundo Scheid (2010, p. 62), os agos sao ligas metalicas de ferro-carbono variando o
carbono em até 2% em peso total. E um material muito usado na fabricacdo dos bens de
consumo e de produgdo em varios setores, tais como: industrias, automodveis, construgdo civil,

fabricagdo de méquinas e ferramentas, entre outros meios.
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Atualmente, no mercado existem diversos tipos de acos, assim cada um deles possui
diferentes substancias na sua composi¢do, podendo variar em sua estrutura e caracteristica
mecanica.

O seu principal componente ¢ o “ferro”, sendo obtido na siderurgia através de um
trabalho especifico de metalurgia que transforma ferro em ago.

Os elementos quimicos que acompanham o ago, além do ferro, como carbono,
manganés, fosforo, enxofre, niquel, cromo e outros, sao grandes responsaveis por uma imensa
diversidade de classes e propriedades do ago. Cada elemento acrescentado ao aco gera um efeito
diferente, sendo capaz de alterar o material para condi¢des especificas de uso. O carbono, por
exemplo, esta diretamente ligado com a dureza do material, portanto, quanto mais alto o teor
de carbono, mais duro sera o material (TSCHIPTSCHIN, 2019).

De acordo com a tabela a seguir sera evidenciado a funcdo dos principais elementos

de liga existente nos agos:

Tabela 1: Caracteristicas dos elementos de liga adicionado no aco
SAE 1070 e inox 420

Elementos Caracteristicas dos elementos de liga
- Aumento da resisténcia;
- Aumento da dureza;
Carbono (C) - Reducao da ductibilidade;
- Aumento da temperabilidade;
- Reducao da soldabilidade;
- Aumento da resisténcia;
Manganés (Mn) - Aumento da dureza;
- A¢do desoxidante;
- Aumento da resisténcia;

Fosforo (P) - Aumento da dureza;
- Reducdo da ductibilidade;
Enxofre (S) - Redugao da ductibilidade;

- Reducio da soldabilidade;
- Aumento da resisténcia;
Silicio (Si) - Aumento da dureza;
- Acao desoxidante;
- Aumento da resisténcia ao impacto;
Niquel (Ni) - Aumento da resisténcia em altas temperaturas;
- Aumento da resisténcia a corrosao;
- Aumento da temperabilidade;

Cromo (Cr) - Aumento da resisténcia a corrosao;
- Aumento da resisténcia a abrasao;
Molibdénio (Mo) - Aumento da resisténcia em altas temperaturas;

- Aumento da temperabilidade.
(Fonte: Adaptado de Rscp/labats/demec/ufpr/2017)
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Dentro desses inimeros acos existentes, hd uma subdivisdo em dois grandes grupos,

0s acos carbonos e os agos ligados, aos quais 0 aco inox ¢ pertencente.

2.2.1 A¢o Carbono 1070

Para favorecer o entendimento os inumeros géneros de agos existentes podem ser
classificados conforme o sistema de codificacio SAE/AISI, que utiliza normalmente quatro
numeros na forma ABXX em que, A e B sdo algarismos que distinguem os principais elementos
de ligas presentes no aco e seus teores, dados em porcentagem de peso. Todavia, os numeros
XX indicam a porcentagem em peso de carbono do ago multiplicado por 100.

A tabela 2 apresenta alguns exemplos de nomenclatura de acordo com a especificagdo

de cada ago.

Tabela 2: Orientagdo para se interpretar a classificacdo SAE e AISI

SAE AISI Tipo de aco

10XX C 10XX Acos-carbonos comuns

13XX 13XX Agos-manganés com 1,75% de Mn

23XX 23XX Agos-niquel com 3,5% de Ni

25XX 25XX Acos-niquel com 5,0% de Ni

31XX 31XX Agos-niquel-cromo com 1,25 de Ni e 0,65% de Cr
40XX 40XX Acgos-molibdénio com 0,25 de Mo

(Fonte: Adaptado de CUNHA; CRAVENCO, 2006).

O SAE 1070 é uma liga metalica com alto teor de carbono, muito utilizado na cutelaria
por ser um metal com alta dureza e resisténcia ao desgaste, ¢ usado também em misturas com
outros agos com a finalidade de formar o ago damasco, encontrado na cutelaria artesanal em
facas customizaveis.

A tabela 3 apresenta de forma detalhada a composicao da liga SAE 1070.

Tabela 3: Composi¢ao quimica em porcentagem do ago SAE 1070

Carbono (C) 0,65 -0,75%
Manganés (Mn) 0,6 — 0,9%
Silicio (Si) 0,22%

(Fonte: Tabela adaptada do fornecedor Loja do Cuteleiro)
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2.3 INOX

O inox foi idealizado por Harry Brearly (1871 — 1948), foi dado inicio a pesquisa em
1912, os desenvolvedores de armas da época necessitavam de um material metéalico que
houvesse resisténcia a corrosdo nos canos das armas de fogo. Brearly, depois de vérias
tentativas de fazer uma liga metalica que ndo sofresse oxida¢ao, notou que ao misturar cromo
a0 aco, a liga ndo sofria reagdo ao oxigénio, portanto tinha mais dificuldade de enferrujar
(Redacao Mundo Estranho, 2011).

E uma liga formada pela mistura de ferro, cromo, carbono e niquel, muito conhecido
pela sua alta resisténcia a corrosdo. O responsavel por essa alta resisténcia a corrosdo € o
cromo. Segundo a professora de biologia Lana Magalhaes (2019), o cromo quando entra em
contato com o oxigénio forma uma pelicula na superficie do metal que o torna impermeavel,
protegendo contra a corrosao.

Com a alta resisténcia a corrosdo, o ago inox ¢ destinado a varias fungdes, como:
fabricacdo de eletrodomésticos, de automoveis, industrias do ramo alimenticio, dentre outras
finalidades.

E um ago com relagio baixo custo-beneficio, tomando como base as varias
qualidades existentes.

O inox ¢ um material muito versatil, usado em véarios equipamentos ¢ industrias,
podendo ser produzido de diversas maneiras, resultando em diversas variedades. Dentre véarias
qualidades que se encontra no inox, as principais estdo na alta resisténcia a corrosao, aparéncia
higiénica, facilidade de limpeza, resisténcia a variagdes de temperatura, formas variadas, baixo
custo de manutengao, entre outras virtudes.

Os agos inoxidaveis sdo divididos em diversos grupos, os tipos existentes e suas
nomenclaturas variam de acordo com cada elemento que o compde. Entre os elementos que sao

adicionados a ele, estdo o silicio, carbono, niquel entre outros.

2.3.1 Inox 420

O tipo 420 dos agos inoxidaveis, ¢ um tipo endurecivel, usado pela sua resisténcia a corrosao
e ao desgaste, sendo muito comum em aparelhos cirurgicos, facas, eixos de transmissao,
rolamentos, molas e ferramentas.

A tabela 4 apresenta a composi¢@o do Inox 420 de forma detalhada.
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Tabela 4: Composi¢ao do Inox 420

Carbono (C) 0,15%
Manganés (Mn) 1,00%
Silicio (Si) 1,00%
Fosforo (P) 0,04%
Cromo (Cr) 12%
Niquel (Ni) 0,75%
Enxofre (S) 0,03%
Molibdénio (Mo) 0,50%

(Fonte: Tabela adaptado do fornecedor Tenax Agos Especiais)

2.4 DUREZA

De acordo com o Manual de Agos (2003), dureza ¢ a medida em que afere quanto um
material resiste a deformacao plastica localizada, quando uma forga foi posta sobre ele. Dureza
¢ uma grandeza comparativa, fazendo-se necessario a comparagao entre dois materiais distintos.
Ha diversas maneiras de avaliar a dureza de um material, com isso foram criadas as escalas de
medida de acordo com cada modo usado.

Atualmente, ha diversos testes conhecidos como ensaios para testar a dureza de um
material, definidos por dureza de riscos (escala de Mohs), dureza de choque (escala de Shore)
e dureza de penetragdo (Brinell, Meyer, Rocwell, Vickers, Knoop).

No ensaio de dureza, ¢ preciso sobrepor uma pressdo com um utensilio que
proporcione uma deformagdo plastica localizada. Posteriormente, ¢ necessario avaliar a
propor¢ao da deformacgdo gerada.

O objetivo de um ensaio de dureza ¢ avaliar dados comparativos, essa avaliagdo ¢ feita
baseada em escalas de medidas, tais escalas seguem um padrao para assegurar a validez da
comparacdo. As variedades dessas escalas ndo sdo perfeitas, e, por isso, elas existem. Sendo

assim, todas possuem vantagens ¢ desvantagens.

2.4.1 Método de Dureza Rockwell

O método de dureza Rockwell que serd utilizado no ensaio de dureza do trabalho, ¢ o
método usado com mais frequéncia para aferir a dureza de um material, sua simplicidade de

executar nao exige nenhuma capacidade incomum. Essa escala resulta de combinagdes de
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diferentes cargas e penetradores possibilitando a avaliacdo da dureza de diversos materiais.

Neste método a dureza ¢ alcangada, pelo meio da diferenga de profundidade entre uma pequena

carga aplicada seguida por outra de maior for¢a no material. CALLISTER, 2002).

O padrao Rockwell combinado com diferentes tipos de penetradores e cargas pode ser

realizado o ensaio em varios materiais.

Os penetradores usados nesse método sao dos tipos esféricos (esfera de ago temperado)

e conicos (cone de diamantes com 120° de conicidade).

No resultado da dureza vem o nimero acompanhado de HR com uma terceira letra na

terminac¢do evidenciando a escala usada como exemplo 60HRC.

- 60 o valor obtido da dureza;

- HR indicando que ¢ um ensaio de dureza Rockwell;

- C indicando a escala utilizada.

A tabela 5 € representada pelas escalas de durezas Rockwell e suas aplicacdes:

Tabela 5: Indicagdo de aplicagcdo de dureza Rockwell

Escala de dureza Rockwell normal e aplicagoes
Escala | Cor daescala | Carga | Penetrador Faixa Campo de aplicacdo
maior de utilizacdo

A preta 60 diamante 20 a 88 HRA [Carbonetos, folhas de aco com fina camada
cone 120° superficial endurecida

c preta 150 diamante 20a 70 HRC | Aco, titanio, acos com camada endurecida
cone 120° profunda, materiais com HRB>100

D preta 100 diamante 40a 77 HRD | Chapas finas de a¢o com media camada
cone 120° endurecida

B vermelha 100 esferaaco | 20 a 100 HRB |Ligas de cobre, acos brandos, ligas de alu-
1,5875mm minio, ferro maleavel etc.

E vermelha 100 esferaaco | 70 a 100 HRE | Ferro fundido, ligas de aluminio e de mag-
3.1756mm nésio

F vermelha 60 esferaaco | 60a 100 HRF | Ligas de cobre recozidas, folhas finas de
1,58756mm metais moles

G vermelha 150 esfera aco 30 a 94 HRG |Ferro maleavel, ligas de cobre-niquel-zinco
1,5875mm e de cobre-niquel

H vermelha 60 esferaaco | 80 a 100 HRH Aluminio, zinco, chumbo
3,175mm

K vermelha 150 esferaaco | 40 a 100 HRK |Metais de mancais e outros muito moles ou
3,175mm finos

(Fonte: MATERIAIS- CIMM.)

A Figura 2 retrata um durémetro de bancada Mitutoyo.
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Figura 2: Durémetro de bancada Mitutoya
(Fonte: Mitutoyo)

2.5 RESISTENCIA MECANICA

Qualquer material submetido a algum tipo de for¢a, sendo tracdo ou compressao, pode
sofrer fratura. A resisténcia mecanica ¢ a propriedade responsavel em que o material absorve
essas for¢as sem danos permanentes, fazendo com que o material volte ao seu estado ou forma

inicial, sem que haja ruptura do mesmo.

2.6 TRATAMENTO TERMICO

Tratamento térmico ¢ um grupo de métodos com a finalidade de melhorar as
caracteristicas fisicas de algum material, sendo capaz de ser feito de forma localizada ou em
todo material.

O fundamento basico € a organizacdo da microestrutura da peca, objetivando o
melhoramento para determinado uso. Ocorre quando o material passa por um aquecimento logo
em seguida por um resfriamento, tudo de forma controlada.

Os tipos de tratamento mais utilizados sdo recozimento, normalizacdo, austémpera,

martémpera, t€mpera, revenido, cementagao, carbonitretacdo e nitretacao.
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Diversos produtos usados no dia a dia passam pelo processo de tratamento térmico,
tais como: carros, navios, facas, instrumentos cirdrgicos, moldes para uso industrial e

ferramentas.

2.7 TEMPERA

Segundo Ciaverini (2002), témpera ¢ um tratamento térmico com o proposito de
modificar a propriedade de um ago, sendo composta por dois estagios, o aquecimento do ago
até uma temperatura critica, logo ap6s o resfriamento rapido do metal, tendo como objetivo, na
maioria dos casos, deixar o material com a propriedade desejada, ou seja, mais duro e resistente
a esforcos mecanicos.

Apo6s aquecido, o material € resfriado, na maioria dos casos em 6leo ou agua, de acordo
com a propriedade que se deseja obter. O fluido usado esté relacionado com a velocidade de
resfriamento no momento do tratamento térmico, sendo a agua com maior poder de
resfriamento e o 6leo com resfriamento mais lento. A velocidade de resfriamento esta ligada
diretamente com a dureza do material, assim sendo, se o0 material for resfriado mais rapido tera
uma dureza mais elevada com a possibilidade de se tornar fragil. Na maioria dos casos quando
deseja-se obter uma propriedade especifica para cutelaria € usado o 6leo para esfriar o metal.

Existe uma técnica conhecida como témpera invertida, ou popularmente como
recozimento, muito usada quando o metal precisa ser destemperado, isto €, precisa ser deixado
menos duro para que possa ser trabalhado e dado forma. E conduzido da seguinte maneira, o
metal antes de ser trabalhado ¢ altamente aquecido até uma temperatura critica, e depois

resfriado lentamente, de acordo com a propriedade que se deseja obter.

Tabela 6: representa as temperaturas que se utiliza para tratamento
térmico dos materiais estudados na pesquisa.

Ac¢o Carbono SAE 1070 Aco Inox 420
Tempera 800°C Tempera 990°C a 1030°C
Revenimento 180°C a 210°C Revenimento 100°C a 200°C

(Fonte: Tabela adaptada de Loja Do Cuteleiro)

Revenimento ¢ o aquecimento das pecas abaixo da zona critica que foram
submetidas a tratamentos térmicos, tendo como objetivo ajustar as propriedades do material

aliviando as tensoes internas.
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3 METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS E METODOS

Como ressaltado previamente, dentro das classes do aco existem diversas ligas metalicas com
caracteristicas mecanicas imensamente distintas. Em vista disso, foram escolhidas duas ligas

usadas na fabricacao de facas e outros elementos de corte. O aco SAE 1070 e o aco Inox 420.

3.1.1 Obtenciao das Amostras

Os acos foram obtidos em uma loja virtual especializada em suprimentos para cutelaria,
juntamente com suas informagdes adicionais para a realizacdo de tratamento térmico e 0s seus
supostos fluidos especificos de resfriamento para t€mpera, sendo eles 6leo para tempera.

A figura 3 representa a amostra dos referidos agos em estudo.

Figura 3: Amostra dos agos SAE 1070 e ago Inox 420.
(Fonte: Autor)
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Cortou-se as amostras dos agos em pedacos menores usando uma esmerilhadeira com
um disco de corte especifico, para ser submetido como corpo de prova ao tratamento térmico

de forma que fosse aquecido com homogeneidade.

P T P W
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Figura 4: Apresenta as amostras dos acos depois de cortadas
antecedendo o tratamento térmico

(Fonte: Autor)

3.1.2 Tratamento Térmico (Témpera)
Os tratamentos térmicos das amostras foram realizados no Centro Académico FAG no

laboratorio de metalografia localizado no bloco das engenharias. Através de um forno de alta

temperatura da marca Jung com controle de temperatura digital.
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Figura 5: Forno de alta temperatura com controlador digital
(Fonte: Autor)

Primeiramente a amostra do SAE 1070 foi exposta ao aquecimento como recomenda
o fabricante a uma temperatura de 800°C conforme a figura 6, logo em seguida foi resfriado em
6leo especifico para témpera com propriedades antichamas.

Figura 6: Aquecimento da peca do aco SAE 1070 em forno de alta
temperatura

(Fonte: Autor).

O proximo passo foi submeter o Inox 420 ao aquecimento para o tratamento térmico,
preliminarmente, se reprogramou o forno para uma temperatura de 1000°C, como recomenda
o fabricante, em seguida a amostra foi posicionada dentro do forno até que atingisse a
temperatura de 1000°C, apds atingir a temperatura requisitada, também foi resfriado em 6leo

para témpera.

27



Figura 7: Aquecimento da peca do Inox 420 em forno de alta
temperatura

(Fonte: Autor)

Apos o tratamento térmico as amostras foram preparadas para o ensaio de dureza, uma
lixa foi aplicada na superficie de cada material com o intuito de fazer a limpeza da superficie

da peca.
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Figura 8: Amostras apds o tratamento térmico

(Fonte: Autor)

3.1.3 Ensaio de dureza Rockwell

Nesse recurso, hd um dispositivo responsavel por ensaiar o material em estudo para
obtengdo dos valores de dureza, inicialmente o operador calibra a maquina usando uma tabela
disponivel que determina a escala, automaticamente, indicando a carga e o penetrador a ser

utilizado no teste. Conforme mostra a tabela a seguir:

Tabela 7: Indicagdo de aplicagcdo de dureza Rockwell
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Escala de dureza Rockwell normal e aplicagoes
Escala | Cor da escala | Carga | Penetrador Faixa Campo de aplicagao
maior de utilizacéo
A preta 60 diamante 20 a 88 HRA [Carbonetos, folhas de aco com fina camada
f— cone 120° superficial endurecida
c preta 150 diamante 20a 70 HRC | Aco, titanio, acos com camada endurecida
— cone 120° profunda, materiais com HRB>100

D preta 100 diamante 40a 77 HRD | Chapas finas de aco com media camada
cone 120° endurecida

B vermelha 100 esferaaco | 20 a 100 HRB |Ligas de cobre, agos brandos, ligas de alu-
1,5875mm minio, ferro maleavel etc.

E vermelha 100 esferaaco | 70 a 100 HRE | Ferro fundido, ligas de aluminio e de mag-
3,176mm nésio

F vermelha 60 esferaaco | 60 a 100 HRF | Ligas de cobre recozidas, folhas finas de
1,5875mm metais moles

G vermelha 150 esfera aco 30 a 94 HRG |Ferro maleavel, ligas de cobre-nigquel-zinco
1,5875mm e de cobre-niquel

H vermelha 60 esferaaco | 80 a 100 HRH Aluminio, zinco, chumbo
3,175mm

K vermelha 150 esferaaco | 40 a 100 HRK [Metais de mancais e outros muito moles ou
3,175mm finos

(Fonte: MATERIAIS- CIMM.)

O ensaio foi realizado em um duréometro da marca MITUTOYO conforme mostra a

figura:

Figura 9: Dur6metro

(Fonte: Autor)

A escala utilizada no teste, foi a “C” com uma pré carga de 10kgf e carga de 150 kgf

e um penetrador de diamante conico 120°.
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Realizou-se trés medi¢des em locais distintos de cada pega para se obter o resultado

de dureza.
Tabela 8: Ensaio de dureza Rockwell no SAE 1070
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Média
31,9 HRC 32,9 HRC 27,5 HRC 30,7 HRC
(Fonte Autor)
Tabela 9: Ensaio de dureza Rockwell no Inox 420
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Média
40 HRC 34,1 HRC 39,3 HRC 37,8 HRC

(Fonte: Autor)

Assim pode-se concluir que a dureza média encontrada no aco carbono SAE 1070 ¢

de 30,7 HRC. E no aco Inox 420 ¢ de 37,8 HRC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sao examinados em comparacdo as duas ligas metéalicas em foco no
trabalho para o uso em cutelaria. Para obtencao de um instrumento de corte resistente, deseja-
se uma matéria prima de elevada dureza, pois a dureza estd relacionada diretamente com o

poder do utensilio se permanecer afiado e resistente ao desgaste.

Tabela 10: Dureza média dos referidos agos em estudo

SAE 1070 Inox 420
30,7 HRC 37,8 HRC

(Fonte: Autor)

Observando os valores de dureza obtidos dos materiais, conclui-se que o aco Inox 420
tem propriedades mecanicas relacionadas a aplicag@o para fabricagao de cutelos superiores em
comparacdo ao ago carbono SAE 1070, levando em consideragdo que serdo usados para
cutelaria.

Outra vantagem observada comparando os dois materiais ¢ que o ago inoxidavel ndo
sofre oxidagao facilmente, prolongando a vida 1til do material.

Um beneficio notado no aco SAE 1070 para o uso em cutelaria, ¢ que, sendo um

material menos duro tem uma habilidade de absorcao de corte maior.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Apobs o processo de tratamento térmico em que os materiais foram submetidos no
experimento, nota-se uma melhoria em suas propriedades mecénicas para o uso na fabricacao
de um cutelo, como por exemplo, o aumento da dureza e consequentemente a resisténcia ao
desgaste da pega.

Ap0s ser realizado o tratamento térmico o material foi sujeitado ao ensaio de dureza
alcangando os valores de 30,7 HRC para o SAE 1070 e 37,8 HRC para o Inox 420.

De acordo com o estudo comparativo realizado no presente trabalho, pode-se observar
que se tratando de resisténcia mecanica, o ago Inox tem propriedades mecanicas superiores para
uso na fabricagdo de objetos de corte, tais como: maior resisténcia ao desgaste e maior retengao
de fio.

Pode-se concluir que o tratamento térmico usado em laboratdrio ¢ um método que visa
melhorar as propriedades dos metais, pode agir de forma localizada ou na totalidade da peca.

Além das propriedades mecanicas avantajadas, ndo se pode deixar de mencionar que

0 inox ¢ uma pega com aparéncia mais bonita livre de oxidagoes.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se realizar o tratamento térmico (t€mpera)
localizado, mantendo a caracteristica mecanica original no restante da peca.

Sugere-se também que sejam estudadas maiores quantidades de corpo de prova nas
mesmas condigdes, para que se possa aumentar a precisdo dos resultados obtidos.

Também se propoe realizar o tratamento térmico (témpera) em agua, para se avaliar a

diferenca de dureza final dos materiais.
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