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Resumo. Nesse trabalho é apresentada a avaliagdo de um estudo de resisténcia ao desgaste abrasivo em materiais de
helicoides utilizados em transportadores helicoidais de grdos. Tais helicoides foram produzidos combinando trés
materiais e dois tratamentos térmicos diferentes: chapa de aco SAE 1008, chapa de aco SAE 1020 com tratamento de
carbonitretacéo e chapa de aco ao boro 10B30 temperada por inducéo. Para o estudo do desgaste foram extraidos 7
corpos de prova e estes foram submetidos a um ensaio de bloco-disco. Os resultados mostram que a chapa de aco SAE
1020 carbonitretada apresentou perda de massa de 7%, sendo aproximadamente 8% menor em relacdo aos CPs de aco
SAE 1008 sem tratamento e chapa de aco ao boro 10B30, respectivamente. As chapas de aco SAE 1008 e de aco ao boro
10B30 apresentam perdas de massa muito préximas uma em relacdo a outra, sendo que a chapa de ago ao boro perdeu
3% de massa a menos do que a de aco SAE 1008 sem tratamento. Conclui-se que a chapa de aco SAE 1020
carbonitretada possui maior resisténcia ao desgaste do que as demais, dando a melhor op¢éo de escolha para a

construcéo de helicoides.

Palavras chave: Desgaste. Helicoide. Tribologia. Bancada de ensaio de desgaste. Abrasividade.

1. INTRODUCAO

Em um pais onde a agricultura é um dos pilares da
economia, a producao de graos mostra-se fundamental para
a manutencdo do setor. Diante disso, o setor agricola vem
crescendo nos Ultimos anos tanto em producdo de gréos
quanto em capacidade estatica de armazenagem dos
produtos. Tal crescimento vem acompanhado com o
desenvolvimento da capacidade estatica, sendo que essa
esta diretamente relacionada com os produtos pés-colheita,
tais como silos, secadores, elevadores de caneca,
transportadores helicoidais, entre outros. Dentre as
empresas, pode-se citar a Metallrgica Cofelma LTDA, que
atua na producdo de helicoides ou parafusos
transportadores que sdo utilizados para movimentagdo de
produtos, tais como granulados de borracha, farelos e
grdos. Desse modo, dentre os produtos transportados pode-
se destacar o arroz. Este produto é composto basicamente
pelo gréo e a casca, sendo que a casca representa cerca de
3% da massa da planta do arroz e esta pode acumular até
15% em massa de silica em sua composicdo
(FERNANDES; SABINO; ROSSETTO, 2014). Sabe-se
que a silica é altamente abrasiva, e uma das pecas dos
transportadores helicoidais, o helicoide, sofre maior
desgaste devido a abrasividade dos produtos. Em razdo
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disso, os topicos que este trabalho apresenta, tem por
intuido apresentar uma analise para caracterizar o desgaste
dos materiais utilizados na producéo dos helicoides.

2. REVISAO DE LITERATURA

Materiais e Propriedades Mecanicas: O aco SAE 1008 é
um aco carbono com aproximadamente 0,08 % de carbono,
apresentando baixa resisténcia mecénica, excelente
conformabilidade e soldabilidade, amplamente usado em
pecas extrudadas ou conformadas a frio. O ago SAE 1020
€ um dos agos ao carbono mais comum utilizado como ago
para cementacdo com excelente relagdo custo beneficio,
possuindo excelente plasticidade e soldabilidade.
(ACOSPORTE, 2018). O aco ao boro 10B30 é ligado com
uma pequena percentagem de boro, proporcionando
temperabilidade elevada, excelente formabilidade antes de
temperado e elevadas caracteristicas de resisténcia ao
desgaste apds tratamento térmico.

Tratamentos Térmicos (TT): TT sdo processamentos
aplicados aos materiais 0s quais visam a alteracdo das
propriedades mecanicas iniciais através de alteracdes na
microestrutura e fases presentes (CALLISTER, 2012). Os
TT aplicados ao equipamento analisado séo:
carbonitretacdo, tempéra e tempera por inducéo.
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Material a ser Transportado: Ao considerar o grdo de
arroz como um todo, cerca de 20% de seu peso corresponde
a casca. Essa é caracterizada por alta dureza, alta
abrasividade e fibrosidade (DELLA; KUHN; HOTZA,
2001). A silica é responsavel por conferir as caracteristicas
abrasivas a casca do arroz.

2.1. Desgaste

Segundo Tschiptschin (2008), o desgaste é a remocéo
indesejavel de material da superficie em contato, em
decorréncia da acdo mecénica. O desgaste em componentes
industriais é preocupacéo recorrente na indUstria devido a
diminuicdo da vida util, causado pela perda constante de
massa que pode acarretar em alteragdes na peca.

Desgaste abrasivo: Para Tier (1998), o desgaste abrasivo
ocorre quando uma superficie dura e rugosa ou uma
superficie que contenha particulas duras desliza sobre a
outra superficie mais macia, causando nesta uma série de
sulcos. E resultante da penetracdo e formagdo de ranhuras
com a retirada do material de uma superficie para outro
corpo, e essa esta relacionada a dureza do abrasivo.
Ensaio de desgaste: Para determinar a resisténcia ao
desgaste de um material existem diversos tipos de ensaios,
tal como ensaio de bloco-disco. Este ensaio ¢ aplicado para
determinar o desgaste provocado pelo deslizamento de
contato lineares. O bloco de teste € pressionado contra um
disco em rotagcdo conforme apresentado na Figura 1. O
resultado deve ser obtido pela perda de calculo de volume
do bloco, através do calculo de perda de massa do corpo
(GARCIA,; SPIM; DOS SANTOS, 2012).
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Figura 1. Ensaio de desgaste bloco — disco
Fonte: Garcia, Spim, dos Santos (2012).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Definicdo dos ensaios

Os ensaios de desgaste linear foram realizados no
laboratério de tribologia da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) em Alegrete, RS. O método linear
consiste em deslizar um apalpador sobre uma amostra, ou
vice-versa, em linha reta e consequentemente € gerada uma
forca de atrito, produzindo uma perda de material e
caracterizando como desgaste abrasivo.

3.2. Fatores de influéncia no desgaste

Segundo a norma ASTM G40, o desgaste abrasivo é
definido como desgaste devido a particulas ou
protuberancias duras forcadas contra e movendo-se ao
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longo de uma superficie sdlida. Logo, caracterizar-se 0s
principais fatores como a for¢a e 0 movimento, porém a
forma do abrasivo, dureza e se o abrasivo esta preso ou
solto s&o importantes. Os fatores de influéncia nesse ensaio
seriam revolucdo, carga de atrito e velocidade.

3.3. Definicao dos equipamentos

Para o ensaio de desgaste utilizando o método bloco sobre
disco foi necesséario utilizar um tribdmetro da marca
Phoenix trybology, modelo TE SLIM.

Também foi utilizada uma balanca de precisdo da marca
Shimadzu, modelo AY?220, com resolu¢do de 0,001g para
medicdo de perda de massa dos CPs. Para a obtengdo de
imagem apds o desgaste, foi utilizado um microscopio
eletrénico de varredura (MEV).

A Figura 2 mostra os 20 CPs extraidos de parte do
helicoide produzido em chapa de aco SAE1008, sendo que
do total de CPs foram selecionados aleatoriamente 7 CPs.
Isso foi feito para os demais materiais, chapa de aco
SAE1020 carbonitretada e ao boro 10B30.

Figura 2. Parte do helicoide com a posicéo de extragdo dos CPs.
Fonte: Chavasco (2018).

A Tabela 1 e 2 apresentam algumas propriedades
mecénicas dos materiais e dados de input, respectivamente.

Tabela 1. Propriedades mecanicas dos materiais dos helicoides.

Matenial Limite de Limte de Alongamento [%] | Dureza [HV]
escoamento[MPa] resisténcia a
ruptura [MPa]
SAE 1008 340 385 45 194 57
SAE1020C 302 321 40 78225
10B30 T 260 470 20/42 23583

Fonte: Chavasco (2018).

Tabela 2. Dados de entrada para o0 ensaio de desgaste.

Dados de Entrada
Dados Umdade Valor
Velocidade pm 50
Carga de atrito g 1000
1-Revolugio voltas 200
2 —Revolugio voltas 400

Fonte: Chavasco (2018).

Foi executado 200 e 400 revolugdes, sendo medido a perda
de massa nsses dois intervalos para todos os CPs.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés realizar os ensaios de desgaste, foram obtidos
resultados na forma de perda de massa e perda de volume
conforme a norma ASTM G77 (2010).

Perda de massa: Os resultados para variacdo de massa
podem ser vistos na Tabela 3 e Figura 3.




Tabela 3. Variagdo da massa, g.

SAE 1008 SAE 1020 carbonitretada Aco10B30 T

do 2001ev | 4001ev do 2001ev | 400 rev do 2001ev | 400 rev
01 | 29394 | 27220 | 25658 27668 | 2.6803 | 25602 25478 | 24328 | 22733
02 | 28275 | 26192 | 23593 31250 | 3.0394 | 29200 24176 | 22298 | 21227
03 | 21985 | 19405 | 1.6563 206645 | 25804 | 24042 25070 | 23434 | 21997
04 | 31594 | 29216 | 26931 26208 | 25117 | 23656 24021 | 22292 | 20030
05 | 26683 | 24671 | 23503 3.0294 | 29265 | 27672 23609 | 21836 | 20703
06 | 22922 | 20986 | 18768 20951 | 26123 | 25526 24837 | 23316 | 22082
07 | 22964 | 20802 | 19966 32595 | 31842 | 3.1079 25025 | 23405 | 21209

Fonte: Chavasco (2018).
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Figura 3. Percentual de perda de massa.
Fonte: Chavasco (2018).

Percebe-se que, na Figura 3, o aco SAE 1008 foi o que
obteve maior perda de massa e 0 SAE 1020 carbonitretado
apresentou menor desgaste quando comparado aos outros.
Acredita-se que isso esta relacionado com as durezas.

Perda de volume: Conforme a norma ASTM G77 (2010),
0 resultado de desgaste deve ser medido pela perda de
volume e os resultados podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4. Perda de volume, unidade em cm3.

SAFE 1008 SAF 1008 10B30

Carbonitretado

prova Vol 200 400 Vol 200 400 Vol 200 400
inicial v, Tev. Inicial rev. rev. nicial Tev. Tev.

026425 | 0,25363 | 049020 | 047680 | 046257 | 030446 | 028083 | 0.24939
026659 | 0,23841 | 038493 | 037211 | 035161 | 031879 [ 029815 | 0.27018
031340 | 0,29856 | 034245 | 033193 | 0.32435 | 031639 | 029702 | 0.28130
037114 | 0,34211 | 043433 | 042418 | 041342 | 030075 | 027817 | 0.26373
024651 | 0.21040 | 041417 | 040460 | 0.39490 | 030600 | 028397 | 025516
033272 | 0,29971 | 035156 | 034057 | 0.32531 | 031936 | 029852 | 0.28022
0.34578 | 0.32594 | 0.39708 | 0.33620 | 037103 | 0.30380 | 0.28405 | 0.27041

01 029172
02 029118
03 033896
04 0.40135
05 027928
06 035918
07 037340

Fonte: Chavasco (2018).

Nota-se que na Tabela 4, a perda média que o CP teve em
relacgdo ao volume. Novamente os resultados foram
proporcionais a perda de massa, analisando o ago ao boro
10B30 em relacdo ao SAE 1008, percebe-se que o material
apresentou resultado muito préximo ao da chapa de

material simples e sem tratamento, SAE 1008.
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Figura 4. Percentual de perda de volume.
Fonte: Chavasco (2018).

A Figura 4 mostra a diferenca entre 0 aco SAE 1020

carbonitretado em relagdo aos outros materiais, uma vez
que ele foi menos afetado pela acdo de desgaste,
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apresentando menor perda de volume. Ja& quando
comparado 0 ago ao boro 10B30 temperado por indugéo e
SAE 1008, nota-se que a diferenca se estabelece em
aproximadamente 2%. Analisando os resultados, pode-se
observar que o0 aco SAE 1020 carbonitretado teve um
desgaste bastante inferior em relacdo aos outros. Ja 0 aco
SAE 1008 em relacdo ao 10B30 houve uma pequena
diferenca de 3% em relacdo a massa, e essa diferenca fica
menor em relacdo ao volume, 2%.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O aco SAE 1020 carbonitretado apresenta perda de massa
de 7%, sendo este 0 que apresenta maior resisténcia ao
desgaste quando comparado com 0s acos SAE 1008 e ao
boro 10B30 temperado por inducdo. Além disso, este
material apresentou perda de volume de 6%. Portanto,
pode-se concluir que o TT de carbonitretagdo na chapa de
aco SAE 1020 é adequado e mais eficiente para transporte
de grdos em comparagdo com outros materiais e TT
analisados. A chapa de aco ao boro 10B30 temperado por
inducdo, ndo demostrou grande diferenca em relacéo a de
aco SAE 1008, porém apresentou resultados melhores.
Logo, deve-se analisar o quanto é valido esse tratamento,
uma vez que a chapa de aco SAE 1008 sem tratamento
apresentou resultados inferiores porém muito préximos.
Por ultimo, a chapa de ago SAE 1008 é a que demonstrou
ser menos adequada para uso em transporte de graos, como
0 arroz com casca, uma vez que ela tem menor dureza e
maior desgaste em relacdo aos outros materiais estudados.
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