Vamos consultar o catalogo?

As normas técnicas foram criadas para facilitar a vida dos consu-
midores e dos fabricantes. Elas sdo as responsaveis por uma
coisa muito importante chamada normalizagao.

A normalizagdo permite que uma empresa montadora de veicu-
los, por exemplo, produza automoveis com pecgas fabricadas
pelos mais diferentes fabricantes, até de outros paises.

Permite, também, que vocé possa, com facilidade, repor qualquer
pec¢a de qualquer produto que vocé compre.

Isso é importante, quando se esta projetando um novo produto:
as normas vao dizer, para o grupo envolvido nesse trabalho, se
as matérias-primas com as caracteristicas e propriedades que
eles necessitam ja sao fabricadas. E eles vao descobrir isso
consultando catalogos.

Os catalogos de fabricantes descrevem sempre seus produtos em
termos de conformidade com as normas técnicas, em vigor em
nosso pais. E, mesmo que sua fungdo em uma industria mecani-
ca nao envolva decisdes, como a escolha de um material para um
novo produto, é importante aprender a manusear catalogos e
manuais técnicos.

Na verdade, os manuais nos ensinam muito e, se vocé deseja ser
um bom profissional de Mecéanica, deve se disciplinar no sentido
de estar sempre atualizado com o que esta acontecendo em sua
area. Isso, certamente, inclui a leitura de catalogos.

86



Além disso, quem garante que um dia desses vocé nio podera se
transformar em um microempresario de sucesso? Certamente,
nesse caso, voceé tera nos catalogos uma das melhores fontes de
informacdes técnicas a sua disposigao.

Entdo, usando o ago e o ferro fundido como exemplo, vamos,
nesta aula, mostrar como eles sao classificados em termos de
normas técnicas. E vamos mostrar como isso aparece nos
catalogos dos fabricantes. Fique atento para as dicas.

Aco 1020. O que é isso?

Quem trabalha na produgao, em uma industria mecanica, faz seu
trabalho de acordo com instrugées escritas em um impresso

chamado geralmente de ordem de servigo.

Em uma ordem de servigo, normalmente, estdo informagdes
como o desenho da peca, com suas dimensdes e o material com
o qual ela deve ser fabricada.

E na informagdo sobre o material que aparecem numeros como
1020 e que a gente & “mil e vinte”. E como sera que esse numero
surgiu?

Bem, existem varias maneiras de classificar qualquer produto e

com o aco nao é diferente. Ele pode ser classificado por exemplo:

a) Pela forma do produto semi-acabado: chapas, barras, lamina-
dos etc.

b) Pelo processo de acabamento: agos laminados a quente, a
frio, agos fundidos, forjados etc.

c) Pelo tipo de procedimento de desoxidagao: agco acalmado,
aco semi-acalmado etc.

d) Pelo tipo de aplicagao (a mais complexa, por causa da grande
variedade): agos para tratamento térmico, agos para compo-
nentes especificos (molas, engrenagens, trilhos etc.), agos
para tipos de processos de fabricagdo (agos de facil usina-
gem, acgos de facil conformagéo etc.).

e) Pela composi¢do quimica, ou seja, pelo teor de carbono ou
teor do elemento de liga presentes no ago.
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Vocé encontra todas essas informagdes nos catalogos dos
fabricantes. Porém, em geral, a informac¢ao que mais interessa e
que mais diz sobre o aco & a classificagcdo pela composigcao
quimica, que fala da quantidade de carbono ou de elementos de
liga dentro desse metal.

Como ja estudamos, sdo essas quantidades que determinam as
propriedades e utilizacbes de cada material.

Esse tipo de informacdo é padronizado pelo norma da ABNT
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas) NBR 6006, que, por
sua vez, € uma reunido das normas estabelecidas pela AISI
(American Iron and Steel Institute, que quer dizer, Instituto Ameri-
cano do Ferro e do Ago) e pela SAE (Society of Automotive
Industry, ou seja, Sociedade da Industria Automotiva).

Em fungéo da composicao quimica, os agos sao classificados por
meio de um numero, de quatro ou cinco digitos, no qual cada
digito tem a fungdo de indicar uma coisa. Veja a tabela da proxi-
ma pagina, que é baseada nas normas estabelecidas pela ABNT

(NBR 6006).

Teor aproximado dos
Tipo Classe Designacao elementos que
identificam as classes
Acos-carbono 10XX Carbono Mn - maximo 1,00%
11XX Ressulfurado
12XX Ressulfurado e refosfatado
14XX Ago com adigao de nidbio Nb 0,10%
15XX Carbono Mn entre 1,00 e 1,65%
Acos-liga 13XX Manganés Mn - 1,75%
23XX Niquel Ni - 3,5%
31XX Niguel-cromo Ni - 1,25% e Cr - 0,69%
41XX Cromo-molibidénio Cr-0,50, 0,80 € 0,95%
43XX Cromo-niquel-molididénio Ni-1,8%, Cr-0,50a0,80 e
Mo - 0,25%
50XX Cromo Cr-0,27%, 0,40%, 0,50% e 0,65%
61XX Cromo-vanadio Cr-0,60%, 0,80%, 0,95% e 1.05%
V - 0,10% ou 0,15% min
86XX Cromo-niquel molibdénio Cr-0,50%, Ni - 0,55%
e Mo - 0,20%
92XX Silicio Si-2,00% e Mn - 0,85%
Agos com adi- XXBXX | Ago com adigao de boro
¢oes especiais XXLXX Aco com adigao de chumbo
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Os dois primeiros digitos indicam o grupo ao qual o ago pertence.
Isso esté relacionado com a presenca de elementos de liga como
0 manganés, o fosforo e o enxofre. Isso quer dizer que:

e acos 10XX contém até 1,00% de manganés;

e acos 1MXX contém enxofre (agos de facil usinagem);

e acos 12XX contém enxofre e fésforo (agos de facil usinagem);
e acos 13XX contém 1,75% de manganés;

e acos 14XX contém niodbio;

e acos 15XX contém entre 1,00 e 1,65% de manganés.

Os dois ultimos digitos indicam a porcentagem de carbono presen-
te no aco. Isso quer dizer que o numero 1020, que demos como
exemplo, € um ago-carbono, com até 1% de manganés e 0,20% de
carbono. Um numero 1410 indica, entdo, que se trata de um acgo-
carbono, com adigao de nidbio e de 0,10% de carbono.

Os acgos-liga também séao identificados por um numero de quatro
digitos: os dois primeiros indicam os elementos de liga predomi-
nantes nos agos. Por exemplo: 23 indica ligas com niquel, 31
indica ligas de niquel e cromo, e assim por diante. Os dois ultimos
digitos indicam a porcentagem do teor de carbono.

Parece complicado? Vamos a um exemplo: o nimero 4150 indica
um ago cromo-molibdénio com um teor de 0,50% de carbono.

Para vocé que é aluno, o importante desse assunto é saber que os
acos (e todos os outros tipos de materiais ferrosos ou nao-ferrosos)
sdo normalizados, quer dizer, ndo se pode “inventar” um “nome”
qualquer para eles. Isso ajuda todos os consumidores a falarem a
mesma linguagem. Assim, se vocé for comprar um ago 1020, o
vendedor sabera exatamente do que vocé esta falando. Da mesma
forma, vocé sabera exatamente o que esta comprando.

Outra coisa importante e que vocé deve guardar é a codificagédo
de cada grupo de ligas. Isso quer dizer, por exemplo, que se
alguém disser 4340, vocé ja sabe que se trata de um ago-liga ao
cromo-niquel-molibdénio.
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Para parar e estudar

Vamos entao parar um pouco para que vocé estude e aprenda

mais.

Exercicios

1.

Identifique os agos cuja designagdo normalizada pela ABNT

apresentamos a seguir. Escreva o tipo do ago a que pertence

e seu teor de carbono.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

040G e

De acordo com o que vocé estudou até aqui, responda:

a)

b)

Se vocé precisasse escolher um ago para fabricar uma
peca por dobramento e tivesse a sua disposicdo um acgo
1020, um ago 1040 e um ago 1060, qual deles vocé esco-
Iheria para a execugao do trabalho? Por qué?

Vocé é um microempresario e sua empresa fabrica engre-
nagens. Dos agos indicados a seguir, qual vocé escolheria
para a fabricagao de seus produto? Por qué?

a) () 1006

b) () 1132

c) () 9210

d) ( ) 4320

O ferro fundido tem norma?

Claro que tem! Como ja dissemos na outra parte da ligdo, todos os

materiais sdo normalizados. E vocé deve se lembrar, também, que

os agos sao classificados de acordo com sua composi¢cao quimica,

ou seja, teor de carbono e quantidade de elementos de liga.
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Nos também ja estudamos que o ferro fundido pode ser branco,
cinzento, nodular e maleavel. Diferentemente do ago, cuja compo-
sicdo quimica € usada para fins de designagdo normalizada, a
norma para o ferro fundido apresenta numeros que se referem a
dados correspondentes a suas propriedades: resisténcia a tragao, e
ao alongamento e limite de escoamento. Esses numeros foram
obtidos a partir de ensaios ou testes feitos com instrumentos

especiais.

Assim, os ferros fundidos cinzentos séo classificados pela norma
NBR 6589, de acordo com seus limites de resisténcia a tragdo. A
classificacdo é codificada por duas letras e um nimero de trés
digitos: FC-XXX. Nela, as letras FC indicam o ferro cinzento e o
numero indica a resisténcia a tracdo em MPa. Veja tabela abaixo.

Tipos MPa MPa é a abreviatura de mega
FC-100 100 . -
pascal, que é um multiplo da
FC-150 150 dad | (Pa). Assim. 10
FC.200 200 unidade pascal (Pa). Assim,
FC250 250 MPa equivalem a 1kgf/mm?.
FC-300 300
FC-400 400

Por exemplo: um ferro fundido FC-200 € um ferro fundido cinzen-
to, com 200 MPa (20 kgf/mm?) de resisténcia a trago.

O ferro fundido nodular é designado por um conjunto de duas
letras e um numero de cinco digitos, no qual os trés primeiros
algarismos indicam a resisténcia a tracdo em MPa e os dois
ultimos, a porcentagem de alongamento. Segundo a norma NBR
6916, o ferro fundido nodular é classificado nos seguintes tipos:
FE 38017, FE 42012, FE 50007, FE 60003, FE 70002, FE 80002.

Isso significa que, um ferro fundido FE 50007 é um ferro fundido
nodular, com 500 MPa de resisténcia a tragcdo e com 7,0% de

alongamento minimo.

O ferro fundido maleavel de nucleo preto é normalizado pela NBR
6590. Sua designagao é composta por trés letras e cinco digitos,
dos quais os trés primeiros indicam a resisténcia a tragdo em
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MPa e, os dois ultimos, indicam a porcentagem de alongamento:
FMP 30006, FMP 35012, FMP 45007, FMP 50005, FMP 55005,
FMP 65003, FMP 70002.

Assim, um ferro fundido FMP 55005, &€ um ferro fundido maleavel
de nucleo preto com 550 de limite de resisténcia a tracdo e 5% de
porcentagem minima de alongamento.

Os ferros fundidos maleaveis de nucleo branco sao normalizados
pela NBR 6914 e sdo designados por um conjunto de quatro
letras e cinco digitos, seguindo o mesmo critério dos ferros
fundidos maleaveis de nucleo preto: FMBS 38012.

Para parar e estudar

A normalizacdo ndo é uma coisa complicada. Basta aprender o

principio, porque funciona tudo sempre mais ou menos do mesmo

jeito. Vamos, entéo, estudar um pouquinho sobre as designagdes

normalizadas para o ferro fundido, e depois é s6 fazer o exercicio.

Exercicios

3. Relacione uma coluna com a outra, de acordo com o tipo de
ferro fundido:

Coluna A Coluna B
a) ( ) Ferro fundido cinzento 1. FMBS
b) ( ) Ferro fundido maleavel preto 2. FC

c) ( ) Ferrofundido maleavel branco soldavel 3. FMP
d) ( ) Ferro fundido nodular 4. FE

4. Responda: qual o limite de resisténcia a tracdo dos seguintes
tipos de ferros fundidos:

1. FE B5006.... ..ot
2. FMP 55005.... ..o
3. FC 280, . it
4, FMBS 38012 ...ciiiiiiiei ittt
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Uma ferramenta de papel

Quando vocé pensa em industria mecanica, com certeza pensa
em grandes maquinas, ferramentas, tudo feito de metal. Mas,
para o profissional, existe uma ferramenta de papel que € indis-
pensavel. Ndo é maluquice, ndo! Ela ajuda vocé de modo que
ndo seja preciso “decorar” todas essas designagbes dadas pelas
normas e sobre as quais acabamos de falar. Estamos falando dos
catalogos dos fabricantes de materiais.

CARACTERISTICAS |
Composicio Quimica Propriedades Mecdnicas
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i [ans|im] 2 | 8 | oz |ozese |esenro |m ———

E claro! Nos livros, vocé aprende a teoria. Porém, o desenvolvi-
mento da tecnologia € tdo rapido, que vocé ndo consegue quase
acompanhar.

Além disso, os livros sdo caros e a gente ndo tem condigbes de
estar comprando livros a toda hora!

Uma saida para isso sdo as revistas especializadas que ficam
muito mais baratas. Nelas, vocé tem um resumo do que esta
acontecendo e exemplos da aplicagado das teorias. Outra, melhor
ainda, porque vocé nado paga nada por ela, € o catalogo do
fabricante. Em um catalogo, vocé tem informagdes atualizadissi-
mas sobre produtos e materiais que estao disponiveis no merca-
do, para que vocé realize bem o seu trabalho.
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E como essa ferramenta auxilia o profissional? Bem, o profissio-
nal desse fim de século vé-se cercado de uma quantidade cada
vez maior de informagdes que ele precisa dominar. S6 que nao ha
necessidade e nem tempo de guardar tudo isso na cabeca.

A saida e a grande diferenga entre o profissional atualizado e o
“outro”, € saber onde procurar a informagao. No catalogo, vocé
tem tudo o que precisa, muito bem organizado e sintetizado. As
informacdes sado facilmente encontradas e facilmente consulta-
das.

Que tipo de informagbes? Relagdo de produtos, especificagdes -
como peso, dimensdes e formatos -, aplicagbes, composigao
quimica, temperaturas de trabalho, processos de fabricagao
compativeis com o material, dados para calculos, equivaléncia
entre normas técnicas de diversos paises: uma verdadeira aula
sobre qualquer material que vocé queira usar.

A quantidade de informacéo, todavia, vai depender da empresa:
algumas tém catalogos com mais informagdes, outras os produ-
zem com menos detalhes. Tudo depende do objetivo que a
empresa quer alcancar com essas informacdes, e do tipo de
produto fabricado. Existem produtos tdo simples que o proprio
consumidor ndo tem necessidade de muita informacéo.

Recordar é aprender

Como vocé ja estudou no Médulo sobre Normalizagdo, a ABNT
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas) € responsavel pelas
normas técnicas vigentes no Brasil. Todos os paises tém organi-
zagOes parecidas com esta. Alguns, por serem mais industrializa-
dos e mais desenvolvidos, tém suas normas conhecidas e usadas
mundialmente. E o caso da Alemanha (DIN), dos Estados Unidos
(SAE, ASI, ASTM), da Inglaterra (BSI), da Franca (AFNOR) e do
Japado (JIS). Existem, também, organizagbes internacionais que
procuram unificar as varias normas. E o caso da ISO, que tem um
papel muito importante na garantia da qualidade dos produtos nos
mercados globalizados.
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Nao se esqueca, porém, de que essas informacdes, para serem
verdadeiramente Uteis, precisam de um conhecimento anterior,
que € o que estamos tentando dar a vocé neste livro.

S6 quem domina o vocabulario técnico tem condi¢cdes de aprovei-
tar as informagdes de um catalogo. Vamos refor¢car também o fato
de que os catalogos servem como fonte de informagédo sobre
qualquer tipo de produto ou material, inclusive os que ainda
vamos estudar nas préximas aulas.

Com esta aula, a gente termina o estudo dos materiais ferrosos.
Quer dizer, s6 o estudo. Porque o assunto ndo tem fim. Por isso,
procure sempre ler mais: livros, revistas, catalogos. No comecgo é
dificil, mas depois, vocé pega o jeito e ai ninguém mais vai
segura-lo. Na préxima aula, vamos estudar um pouco sobre o
impacto que a produgdo de metais ferrosos causa ao ambiente. E
um assunto sobre o qual devemos pensar com carinho. Por
enquanto, estude e faca os exercicios a seguir.

Para parar e estudar

Catalogo, a gente aprende a usar manuseando. Como nio é
possivel fornecer um catalogo para cada estudante do Telecurso
2000 Profissionalizante, vamos fazer um exercicio com informa-
¢cbes retiradas de um catalogo de fabricante de ferro fundido.
Mas, vocé que é esperto, vai ficar de olho e procurar arranjar
alguns para saber como eles sdo. Um lugar onde se consegue
isso & em feiras técnicas do tipo Feira de Mecanica, de Maquinas
e de Equipamentos. Visite uma, vocé vai gostar.
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Exercicio

5. A seguir, vocé tem a reprodugdo de uma pagina de catalogo.
Estude os dados presentes nela e diga que tipo de informa-
cOes esses dados estdo fornecendo.

i FERRO FUNDIDO MALEAVEL PRETO
MATERIAIS ABNT CLASSES CORRESPONDENTES
EM NORMAS DE
PROPRIEDADES MECANICAS (1) | estruTu- OUTRAS ENTIDADES
CLASSE
NeR [meli, ettt (o) R | O me | oow e
6590 MPa MPa % HB NANTE R493 | Ro44 1692 a47 | A220 A602 | J158a
FMP 30006 300 —_ 6 156 Max. | Femritica |GradeC|( — p— — — — —
FMP35012 350 200 12 156 Max. | Ferntica |Sraqe®| — |aGTs3s| 3510 | — | m3z0 | M0
FMP45007 as0 300 7 140 -207 |Fermitica _ |cradee| GTsas | — | 4soos | masos | Masos
FMP50005 500 330 5 170 - 229  (Perlitica —_— GradeD | =— . 50006 | M 5003 | M5003
FMP55005 550 380 5 187-2a1 gk — |eradec|GTSSS [ — 60004 | M 5503 | M 5503
FMP65003 650 430 3 207 - 255 :n’_'r"'_‘:'". — |craden | GTses | — 70003 | M7002 | M7002
FMP70002 700 550 2 2a1-206 (Ferbow | . |Graden|oGTS7O | — | 80002 | — | —
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Gabarito

1.

5.

a)
b)

a)
b)
c)
d)

Ao b=

1045 - Ago-carbono com 0,45% de C.

1541 - Ago-carbono com 1,00 e 1,65% de manganés e
0,41% de C.

1330 - Ago-carbono com 1,75% de manganés e 0,30% de C.
4135 - Ago ao cromo molibdénio com 0,35% de C.

5016 - Aco ao cromo com 0,16% de C.

8615 - Ago ao cromo, niquel e molibdénio com 0,15% de C.

1020 - Por ser um material bastante maleavel e ductil, ou
seja, facil de dobrar.

4320 - Por atender as necessidades de construgao para
esse tipo de pega (resisténcia mecanica, temperabilidade,
ductibilidade etc.).

A =2 ODN

550 MPa
550 MPa
250 MPa
380 MPa

A pagina apresenta: tipo de material; nimero da norma

brasileira de padronizagdo; dados de propriedades mecani-

cas; normas correspondentes de outros paises.

97



	Vamos consultar o catálogo?
	normalização
	Aço 1020. O que é isso?
	Tipos ABNT (NBR 6006)
	Para parar e estudar
	Exercícios
	O ferro fundido tem norma?
	Tipos
	Para parar e estudar
	Exercícios
	Uma ferramenta de papel
	Recordar é aprender
	Para parar e estudar
	Exercício
	Gabarito

