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LABORATORIO

DESCRICAO

Descrig¢éo do STE

A dureza € uma propriedade mecanica cujo conceito esta relacionado com a resisténcia
que um material apresenta quando pressionado por um penetrador e carga padronizados.

O ensaio de dureza consiste na impressdo de uma pequena marca feita na superficie da
amostra, pela aplicacdo de uma for¢a com uma ponta de penetracdo. A medida da dureza
superfical esta relacionada com as propriedades mecéanicas do materilal analisado e da
carga aplicada.

O ensaio de microdureza Vickers utiliza um penetrador de diamante em forma de
piramide de base quadrada e angulo entre as faces igual a 136° para aplicar uma carga
sobre a superficie do material. A carga é aplicada de forma controlada e a impressdo
deixada pelo penetrador € medida. (Figura 1)
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Figura 1. Principio de medicdo da dureza Vickers

O valor da dureza Vickers é calculado a partir a carga aplicada (em kgf) dividida pela area
da superficie da endentacéo (em mm?).
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e F=¢éacargaem kgf
e d=¢amediaaritmética das duas diagonais , d1 e d2 em mm
e HV =¢adureza Vickers



Procedimento do Ensaio

1. Preparacdo da Amostra: A amostra deve ser polida e limpa para garantir que a
medicdo da dureza ndo seja afetada por impurezas ou irregularidades na superficie.

2. Aplicacdo da Carga: O penetrador de diamante é pressionado contra a amostra com
uma carga especifica. As cargas variam dependendo do material e da aplicacéo,
podendo variar de 10 a 1000 gramas-forca (gf) para ensaio de microdureza Vickers e
de 100gf a 10000gf para ensaio de dureza vikers..

3. Medida da Impressao: Apos a aplicagdo da carga, o penetrador € retirado e a
impresséo na superficie € medida. Em microscépios de dureza Vickers, um sistema
optico é usado para medir com precisdo as diagonais da impresséo.

4. Célculo da Dureza: Usando a formula mencionada, a dureza é calculada e
geralmente expressa em unidades de Vickers (HV).

Aplicacdes e Importancia

e Caracterizacdo de Materiais: O ensaio de microdureza é util para caracterizar a
dureza de materiais como metais, ceramicas e polimeros em escala micro. Isso é
especialmente importante em ligas metalicas, revestimentos e pequenos componentes
onde a dureza varia com a profundidade ou o local.

e Avaliacdo de Revestimentos e Filmes Finos: Em aplicacBes de engenharia e
materiais, revestimentos e filmes finos muitas vezes requerem analise precisa da
dureza para garantir seu desempenho em uso.

e Pesquisa e Desenvolvimento: O ensaio € amplamente utilizado em pesquisa para
entender como diferentes tratamentos térmicos, ligas ou processos de fabricacao

Pessoal envolvido para realizagdo do STE

O pessoal da ICT necessario para a prestacdo da STE relacionado com
preparacao de amostras para andlise materialografica é o efetivo do laboratério de
caracterizagdo Micro estrutural da Divsdo de Materiais da ICT/IAE.

A eles, de acordo com o Regimento Interno do Instituto de Aerondutica e
Espago, compete realizar a caracterizagdo de materiais por meio de ensaios de
microscopia Optica e eletrénica e ensaios mecanicos. A tabela 1 apresenta a
definicdo do pessoal envolvido no STE. A tabela 2 relaciona o nimero de servidores
envolvidos na prestacao do STE.

Tabela 1 — Definicao de pesquisadores envolvidos.

Servigo técnico especializado Pesquisadores envolvidos

1 servidor técnico do LCME alocados no

L . laboratério de materialografia el servidor
Realizacdo de ensaio de dureza e ) . N
. ] de nivel superior para analise dos
microdureza Vickers . oL
resultados e elaboracdo e emissdo de

relatorio técnico de ensaio.




Tabela 2 — Nimero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas
na prestacdo do STE

1 servidor de nivel técnicoe 1
Etapa l . i .
servidor de nivel superior

Realizagao do ensaio: 1 servidor de
Etapas 2 , -
nivel técnico

Preparagao da amostra conforme
Etapa 3 . o
especificado no portfélio LCMEEG04

Analise dos resultados e emissao de
Etapa 4 relatdério técnico: 1 servidor de nivel

superior.

Insumos, equipamentos e laboratdrios utilizados para a realizagéo do STE

Os insumos necessarios para a realizacdo do ensaio de dureza Vickers sdo os
equipamentos de medicdo e padrdes de referéncia com dureza conhecida.

Pode ser necessdria a preparacdo da amostra utilizando o mesmo procedimento aplicado a
ensaios materialograficos conforme descrito no portfélio LCMEEGO4.

Etapa 1 Reunido inicial com o cliente

Etapa 2 Preparacdo de amostras segundo conforme descrito no portfolio LCMEEGOA4.
Etapa 3 Calibragdao do equipamento e realiza¢do do ensaio.

Etapa 4 Andlise dos resultados e emissao de relatdrio técnico.

Cronograma de execugdo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas na secdo 4 estima-se
gue os tempos de execucdao atendam ao disposto na Tabela 3. Ressalta-se que
variacOes sao esperadas em funcdo da complexidade da configuracdo estrutural a
ser atendida pelo STE.

Tabela 3 — Cronograma das etapas para realizagao ensaio de dureza Vickers

Etapa 1 1h
Etapa 2 2h
Etapa 3 1h
Etapa 4 1h

Tabela 4 — Infraestrutura necessaria para realizagao das etapas preparacgao de
amostras para ensaio materialografico



Sala de reunido com recursos

Ftapa 1 midaticos

cortadeira metalografica,
embutidora metalogréfica,
lixadeira, politriz, capela para
ataque quimico

Etapas 2

Durdmetro ou microdurdmetro e

Etapa 3 padrdes de dureza

Etapa 4 Computador com suite Office.

Eventuais certificagoes e garantias dos resultados obtidos do STE
Nao aplicavel.
Formacgdo dos custos unitdrios/globais do STE

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da ICT/IAE
serd responsdvel por estabelecer o custo da Hora Laboratério (HL), da Hora
Computador (HC) e do Homem Hora (HH) referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se
como composicdo as horas em energia, do custo de manutencdao de
operacionalidade do equipamento e do custo de obsolescéncia do equipamento
diluido em horas utilizadas pelo STE. Para a HC, considera-se o custo dos
programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o HH,
estabelecem-se os valores referentes aos custos de servicos de funcionarios de
Nivel Superior e Nivel Médio. A tabela a seguir exibe a composicao de custos com

base nos valores de HL, HC e HH supracitados.

Tabela 5 — Composi¢do de custos.

Atividade Qualificagao Carga Horaria Valor por Hora Valor Total
(h) (R$)
Nivel Superior 1 R$ 189,81 189,81
Etapa 1 - —
Nivel Técnico 1 R$ 109,24 109,24
Etapa 2 Nivel Superior 0 R$ 189,81 0
Méo de Obra P Nivel Técnico 2h RS 109,24 218,48
Dedicada ciana s | Nivel Superior 0 RS 189,81 0
P Nivel Técnico 1 R$ 109,24 109,24
Etapa 4 Nivel Superior 0 R$ 189,81 189,61
Nivel Técnico 1 R$ 109,24 0
TOTAL R$ 816,38




Equipamentos Dedicados e de Apoio (Consumo Energético e Depreciagao)

Tioo de Valor de Tempode | Tempode | Consumo Valor
P Poténcia do Uso PARA | Uso PARA | em kWh — | Custo de Energia | Depreciagao Depreciado
Equipament Equi Compra Equi A A D R$0 78 Estimad d
o (Dedicado quipamento (conforme quipamento urante o (R$0,78 por stimada por urante o
. (em Watts) | ATIVIDADE | ATIVIDAD | tempo de kWh) Hora de Uso | tempo de uso
ou de Apoio) BMP) . LI
(min) E (horas) utilizagao em R$
Etapa 2
: 1,0179
Cortadeira 2610 30 0,5 1,305
metalografica
E i 0,2925
mbutidora 750 30 0,5 0,375
metalografica
i i 0,0975
Lixadeira 250 30 0,5 0,125
metalografica
itri 0,0975
Politriz 250 30 0,5 0,125
metalografica
0,3705
Capela com 950 30 0,5 0,475
exaustor
. . 0,234
Microscopio 300 60 1 0,3
optico
Durometro ou
Etapa3 | microdurdmet 500 60 1 0,5 0,5042
ro




CALCULO DO VALOR FINAL

DO SERVICO
M3o de Obra RS
Dedicada 868,38
Consumo
Energético e RS
Depreciacao dos 2,11
Equipamentos
Depreciacao de
- R$
Instalacdes
Material de RS
Consumo/Insumos 100,00
R$
TOTAL 970,49

Informagoes que a contratante deve apresentar para apreciagéo do grau de

inovagdo do STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovacdo da ICT/IAE, a
contratante deve apresentar mediante Carta ao Instituto um compéndio de
informacdes acerca da necessidade de realizagdo de STE e que estejam
enquadrados nos objetivos da Lei de Inovagdo de n° 10.973/04, mais
especificamente os artigos 49, 692, 82, 92 e 229, e devidamente verificados pelo
Chefe da VDIR-GI/IAE. Um encaminhamento formal sera enviado para a
Coordenadoria de Gestdo da Inovagao (DCTA-CGI), para enfim serem

aprovados pelo Diretor da ICT/IAE.




