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Resumo

Valvulas de guilhotina sao utilizadas em processos industriais que exigem controle e
bloqueio de fluidos com particulas solidas e condigOes abrasivas. Este trabalho
apresenta uma analise mecanica aplicada a faca de valvula guilhotina DN 200,
comparando o desempenho estrutural dos agos inoxidaveis AISI 304 e AISI 420
temperado. Foram analisados parametros relacionados a tensao de flexao, limite de
escoamento e resisténcia mecanica dos materiais. Os resultados demonstraram
desempenho superior do agco AISI 420, apresentando maior resisténcia ao desgaste e
menor deformacdao sob pressao de operacdo, aumentando a vida util e a
confiabilidade da valvula.

Palavras chaves: Valvula guilhotina; Aco inoxidavel AISI 420; Desgaste abrasivo.

Abstract

Knife gate valves are used in industrial processes that require flow control and
sealing under abrasive operating conditions involving fluids with solid particles.
This study presents a mechanical analysis applied to a DN 200 knife gate valve
blade, comparing the structural performance of AISI 304 stainless steel and
hardened AISI 420 stainless steel. Parameters related to bending stress, yield
strength, and mechanical resistance of the materials were analyzed. The results
demonstrated superior performance of AISI 420 steel, presenting higher wear
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resistance and lower deformation under operating pressure, increasing the valve
service life and operational reliability.

Keywords: Knife gate valve; AISI 420 stainless steel; Abrasive wear.

Introducao

As valvulas de guilhotina sao amplamente utilizadas em sistemas industriais
destinados ao bloqueio e controle de fluxo de fluidos com elevada concentragao de
particulas sdlidas, materiais abrasivos e meios de elevada viscosidade. Esse tipo de
valvula apresenta como principal caracteristica a utilizacdo de uma lamina metalica,
denominada faca, responsavel pela interrupgao total ou parcial do fluxo durante o
processo operacional. Devido as condi¢des severas de operagao, os componentes in-
ternos da valvula estao sujeitos a elevados esfor¢cos mecanicos, desgaste abrasivo e
deformacoes estruturais ao longo de sua vida util (Marchiori, 2017).

A faca da valvula guilhotina desempenha func¢ao fundamental na vedacgao e
no controle operacional do sistema, sendo diretamente submetida a tensdes de fle-
xao, esforcos de cisalhamento e contato continuo com particulas sélidas presentes
nos fluidos transportados. Em aplicagdes industriais envolvendo papel e celulose,
minerac¢ao, saneamento, industrias quimicas e processos de tratamento de efluentes,
falhas estruturais nesse componente podem comprometer significativamente a es-
tanqueidade da valvula, reduzindo sua confiabilidade operacional e aumentando os
custos de manutencao.

Tradicionalmente, a fabricacao de facas de valvulas guilhotina utiliza agos ino-
xidaveis austeniticos, principalmente o aco AISI 304, devido a sua elevada resistén-
cia a corrosao e boa tenacidade mecanica. Entretanto, apesar de apresentar excelente
desempenho em ambientes corrosivos, o ago AISI 304 possui dureza relativamente
baixa quando comparado aos agos inoxidaveis martensiticos, tornando-se mais sus-
cetivel a desgaste abrasivo, deformacao plastica e perda de estabilidade dimensional
em aplicagOes submetidas a elevadas solicitagdoes mecanicas (Callister, 2018).

Em contrapartida, o ago inoxidavel AISI 420 apresenta maior teor de carbono e
possibilidade de tratamento térmico por témpera, permitindo obtencao de elevados
niveis de dureza e maior resisténcia ao desgaste. Sua microestrutura martensitica
proporciona melhor comportamento mecanico em aplica¢des sujeitas a abrasao, im-
pacto e esforcos de corte, caracteristicas importantes para componentes utilizados
em valvulas industriais (Macedo, 2016). Dessa forma, a substituicao do ago AISI 304
pelo aco AISI 420 temperado pode representar uma alternativa tecnicamente viavel
para aumento da durabilidade e desempenho operacional da faca da valvula guilho-
tina.

Além das propriedades metaltirgicas dos materiais, a andlise de tensdes meca-
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nicas e deformagoes estruturais representa um aspecto essencial na avaliagao da in-
tegridade da faca da valvula. Conceitos relacionados a resisténcia dos materiais, ten-
sao de flexao, limite de escoamento e distribuicao de tensdes tornam-se fundamen-
tais para compreensao das falhas observadas em componentes submetidos a carre-
gamentos elevados e condi¢Oes operacionais severas (Callister, 2018).

Diante desse contexto, este trabalho apresenta uma andlise mecanica aplicada
a faca de valvula guilhotina DN 200, comparando o comportamento estrutural dos
acos inoxidaveis AISI 304 e AISI 420 temperado. A pesquisa foi desenvolvida a par-
tir de um estudo de caso industrial envolvendo falhas por deformagao permanente
em facas fabricadas em ago AISI 304, propondo uma melhoria de projeto baseada na
substituicao do material construtivo. Foram avaliados parametros relacionados a
tensao de flexao, resisténcia mecanica, limite de escoamento e desempenho estrutu-
ral sob pressao de operagao, buscando demonstrar tecnicamente os ganhos obtidos
com a utilizacao do agco AISI 420 endurecido.

Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem quali-
tativa e quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso industrial volta-
do a andlise mecanica e proposta de melhoria da faca de valvula guilhotina DN 200.
A pesquisa teve como objetivo avaliar o comportamento estrutural de facas fabrica-
das em aco inoxidavel AISI 304 e comparar seu desempenho mecanico com facas
produzidas em ago inoxidavel AISI 420 temperado, considerando parametros relaci-
onados a resisténcia mecanica, tensao de flexao, desgaste e deformacao estrutural.

Inicialmente, foi realizada revisao bibliografica em livros, artigos cientificos,
normas técnicas e documentos relacionados a resisténcia dos materiais, metalurgia
dos agos inoxidaveis e aplicagdes industriais de valvulas guilhotina. Essa etapa per-
mitiu compreender as propriedades mecanicas e metaltargicas dos agos inoxidaveis
AISI 304 e AISI 420, bem como os principais mecanismos de desgaste e falhas estru-
turais associados a componentes submetidos a esforgos mecanicos severos.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma ocorréncia técnica registrada em
ambiente industrial envolvendo falha operacional em valvula guilhotina utilizada
em linha de processo, como mostrado na Figura 1. O problema identificado estava
relacionado a deformacao permanente da faca fabricada em ago inoxidavel AISI 304,
comprometendo o funcionamento adequado do sistema de vedacao e bloqueio de
fluxo da valvula.
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Figura 1 — Faca de valvula guilhotina DN 200 apresentando deformacao estrutural apds operagao
industrial.

Fonte: Propria do Autor.

Durante a analise preliminar foram observados empenamento da lamina, des-
gaste localizado e falhas na vedagao da valvula, indicando que o material original-
mente utilizado apresentava limitagcdes mecanicas para as condigoes operacionais do
processo. A partir dessa constatagao, foi proposta a substituicao do ag¢o inoxidavel
AISI 304 pelo aco inoxidavel AISI 420 submetido a tratamento térmico de témpera,
visando aumentar a dureza superficial e a resisténcia ao desgaste abrasivo.

Foram analisadas propriedades mecanicas dos materiais, incluindo limite de
escoamento, dureza, resisténcia a tracdo e comportamento estrutural sob carrega-
mento mecanico. A avaliagao foi conduzida com base em conceitos de resisténcia
dos materiais e tensao de flexao aplicados a geometria da faca da valvula. As anali-
ses consideraram as condig¢Oes reais de operagao da valvula DN 200 submetida a
pressoes de trabalho compativeis com sistemas industriais Classe 150, vistas na Fi-
gura 2.

Figura 2 — Comparagao visual entre faca fabricada em ago AISI 304 deformada e faca

fabricada em ago AISI 420 tempe- rado.

Fonte: Propria do Autor.
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As tensoOes atuantes sobre a faca da valvula foram avaliadas por meio de mo-
delagem analitica baseada em equacdes de tensao de flexao e distribuicao de esfor-
¢os mecanicos ao longo da peca. Foram considerados parametros geométricos da fa-
ca, incluindo largura, espessura e comprimento total, permitindo estimativa da regi-
ao critica sujeita a maior concentracao de tensdes mecanicas.

Além das andlises tedricas, foram realizados testes praticos em bancada para
validagao do desempenho estrutural da faca produzida em aco AISI 420 temperado.
Os ensaios foram conduzidos sob condi¢des de pressao hidraulica progressiva, ava-
liando deformagdes permanentes, estabilidade dimensional e comportamento meca-
nico da peca durante o funcionamento da valvula.

Figura 3 — Desenho técnico da faca DN 200 com dimensdes geométricas utilizadas nas analises me-
canicas.

Fonte: Propria do Autor.

Os resultados obtidos foram comparados entre as duas configuracoes de mate-
rial, permitindo avaliacao da eficiéncia da modificagao proposta no projeto. A anali-
se comparativa considerou fatores relacionados a resisténcia ao desgaste, deforma-
¢ao estrutural, limite de escoamento e desempenho operacional da valvula durante
os ensaios hidrostaticos realizados em bancada industrial.

Resultados e discussao

A analise inicial da faca da valvula guilhotina fabricada em aco inoxidavel Al-
SI 304 evidenciou deformacdes permanentes apds operacao em linha industrial sub-
metida a esforcos mecanicos elevados e presenca de particulas abrasivas no fluido
de processo, como observado na Figura 4. As inspegoes visuais identificaram empe-
namento da lamina, desgaste superficial acentuado e comprometimento da vedacao
da valvula, fatores que afetaram diretamente o desempenho operacional do equipa-
mento.
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Figura 4 — Faca de valvula guilhotina DN 200 apresentando desgaste e deformacao estrutural apds
operacgao industrial.

Fonte: Propria do Autor.

As falhas observadas indicaram que o ago AISI 304, apesar de apresentar ele-
vada resisténcia a corrosao, possuia limitacoes relacionadas a dureza e resisténcia ao
desgaste para as condicOes especificas de operagao da valvula. A elevada ductilida-
de caracteristica do ago inoxidavel austenitico favoreceu deformagdes permanentes
da faca durante os ciclos de abertura e fechamento da valvula sob pressao de opera-
cao.

A andlise comparativa das propriedades mecanicas demonstrou diferengas
significativas entre os agos inoxidaveis AISI 304 e AISI 420 temperado. O ago AISI
420 apresentou maior dureza, maior limite de escoamento e maior resisténcia ao
desgaste abrasivo quando comparado ao AISI 304, tornando-se mais adequado para

aplicagoes submetidas a elevados esforgos mecanicos e contato continuo com parti-
culas solidas.

Tabela 1 — Comparativo das propriedades mecanicas dos acgos inoxidaveis AISI 304 e AISI 420 tem-

perado.

Propriedades Aco AlSI 420 Aco AlSI 304

Tipo Martensitico Austenitico

Dureza 513 HV 300 HV
Resistencia a corrosao Bom Excelente
Resistencia ao calor Ate 650 °C Ate 870 °C
Usinabilidade Boa Boa
(recozida)

Fonte: Propria do Autor.
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Os resultados obtidos demonstraram que o ago AISI 420 apresentou melhor
comportamento estrutural sob carregamento mecanico, suportando maiores tensoes
sem ocorréncia de deformagao permanente. Enquanto o agco AISI 304 apresentou
tendéncia ao escoamento plastico em condi¢des proximas a pressao operacional da
valvula, o aco AISI 420 temperado manteve estabilidade dimensional mesmo sob
condigOes severas de carregamento.

A distribuigao das tensoes de flexao ao longo da faca evidenciou concentragao
maxima de tensOes na regidao de fixacao da pecga, local diretamente associado as fa-
lhas observadas no componente fabricado em ago AISI 304. Essa regiao apresentou
comportamento critico devido a combinag¢ao entre momento fletor elevado e restri-
cao geométrica do engaste da faca ao conjunto da valvula.

Figura 5 — Mapa de tensao de flexao aplicado a faca DN 200 indicando regiao critica de concentragao
de tensoes.
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Fonte: Propria do Autor.

A andlise mecanica demonstrou que as tensdes atuantes sobre a faca fabricada
em ago AISI 304 ultrapassavam o limite de escoamento do material durante determi-
nadas condi¢Oes operacionais, justificando tecnicamente as deformagoes permanen-
tes observadas em campo. Em contrapartida, o ago AISI 420 temperado apresentou
limite de escoamento significativamente superior, proporcionando maior fator de
seguranca estrutural durante a operacao da valvula.

Além da resisténcia mecanica superior, o ago AISI 420 apresentou melhor de-
sempenho relacionado a resisténcia ao desgaste abrasivo. A maior dureza superficial
obtida apds tratamento térmico reduziu significativamente o desgaste na regiao de
contato entre a faca e os elementos de vedacao da valvula, contribuindo para au-
mento da vida util operacional do conjunto.

Os ensaios hidrostaticos realizados em bancada industrial validaram o desem-
penho estrutural da faca produzida em ago AISI 420 temperado, como apresentado
na Figura 6. Durante os testes, a valvula suportou pressdes de operacao de até 20 bar
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sem ocorréncia de deformacgoes permanentes ou comprometimento da vedacao, de-
monstrando estabilidade estrutural superior em relacdao a configuragao original em
aco AISI 304.

Figura 6 — Relagao entre pressao aplicada e tensao equivalente na faca da valvula guilhotina DN
200.
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Fonte: Propria do Autor.

A analise grafica da relacao entre pressao aplicada e tensao mecanica demons-
trou que o aco AISI 304 operava préximo ao limite de escoamento em condigdes de
pressao elevadas, enquanto o ago AISI 420 permaneceu dentro de uma faixa segura
de operacao durante todo o ensaio. Esse comportamento confirma tecnicamente a
superioridade mecanica do ago martensitico para aplicagoes industriais que exigem
elevada resisténcia estrutural e estabilidade dimensional.

Outro aspecto relevante observado durante os testes foi a reducao da deforma-
¢ao elastica da faca fabricada em ago AISI 420, como mostrado na Figura 7. A maior
rigidez estrutural proporcionou melhor alinhamento da peca durante os movimen-
tos de abertura e fechamento da valvula, contribuindo para maior eficiéncia na ve-
dacgao e reducao do desgaste prematuro dos componentes internos.
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Figura 7 — Comparacao entre distribui¢ao de tensdes na faca fabricada em ago AISI 304 e na faca fa-
bricada em ago AISI 420 temperado.

Fonte: Propria do Autor

Os resultados obtidos demonstram que a substituicao do ago inoxidavel AISI
304 pelo ago inoxidavel AISI 420 temperado representa uma solugao tecnicamente
eficiente para aumento da confiabilidade operacional de valvulas guilhotina subme-
tidas a condigOes severas de operacgao. A melhoria proposta proporcionou aumento
da resisténcia mecanica, reducao do desgaste abrasivo e maior estabilidade estrutu-
ral da faca durante os ensaios operacionais realizados.

Conclusao

A analise mecanica aplicada a faca de valvula guilhotina DN 200 permitiu ava-
liar o comportamento estrutural dos acgos inoxidaveis AISI 304 e AISI 420 temperado
em condi¢Oes industriais submetidas a elevados esforcos mecanicos e desgaste abra-
sivo. Os resultados obtidos demonstraram que o ago AISI 304, apesar de apresentar
elevada resisténcia a corrosao, possui limitagoes relacionadas a dureza e resisténcia
ao escoamento quando aplicado em componentes sujeitos a tensoes elevadas e con-
tato continuo com particulas sélidas.

As falhas observadas na faca fabricada em aco AISI 304 evidenciaram defor-
magoes permanentes associadas a baixa resisténcia mecanica do material frente as
condigdes operacionais da valvula. A andlise de tensao de flexao demonstrou que as
tensdes atuantes ultrapassavam o limite de escoamento do ago austenitico durante
determinadas condi¢oes de pressao, justificando tecnicamente os empenamentos ob-
servados no componente original.

Em contrapartida, o ago inoxidavel AISI 420 temperado apresentou desempe-
nho estrutural significativamente superior, proporcionando maior dureza, maior re-
sisténcia ao desgaste abrasivo e maior estabilidade dimensional durante os ensaios
realizados. Os testes hidrostaticos demonstraram que a faca produzida em ago AISI
420 suportou pressoes de operagao de até 20 bar sem ocorréncia de deformagoes
permanentes, validando tecnicamente a substituicao do material original.

Além do aumento da resisténcia mecanica, a utilizagcao do ago AISI 420 contri-
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buiu para melhoria da confiabilidade operacional da valvula guilhotina, reduzindo o
desgaste da faca e aumentando a vida util do conjunto. A maior rigidez estrutural
observada no material martensitico favoreceu melhor desempenho da vedagao e re-
ducao das falhas operacionais associadas ao desalinhamento da lamina.

Dessa forma, conclui-se que a substitui¢ao do ago inoxidavel AISI 304 pelo aco
inoxidavel AISI 420 temperado representa uma solugdao tecnicamente viavel para
aplica¢oes industriais que exigem elevada resisténcia mecanica, estabilidade dimen-
sional e resisténcia ao desgaste abrasivo. O estudo também reforca a importancia da
correta selecao de materiais em projetos mecanicos industriais, demonstrando que a
analise integrada entre propriedades metaliirgicas e resisténcia dos materiais é fun-
damental para aumento da confiabilidade e desempenho operacional de componen-
tes submetidos a condicoes severas de trabalho.

Referéncias

ACOVISA. Tabela comparativa de durezas e resisténcias: ASTM E140. Sao Paulo,
2013. Disponivel em: https://acovisa.com.br/wp-content/uploads/2013/08/
tabelacomparativadedurezas.pdf. Acesso em: 26 maio 2026.

ACOS NOBRE. Tudo sobre o ago inox 420. Disponivel em: https://acosnobre.com.br.
Acesso em: 26 maio 2026.

APERAM. O que ¢ ago inoxidavel. Disponivel em: https://www.aperam.com/pt-br/o-
que-e-aco-inoxidavel. Acesso em: 26 maio 2026.

CALLISTER, W. D.; RETHWISCH, D. G. Ciéncia e engenharia de materiais: uma in-
troducao. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018.

DELBO VALVULAS INDUSTRIAIS. Registro de Reclamacao Técnica n® 0110/25. Sao
Paulo, 2025.

HXSS. Comparacgao entre ago inoxidavel AISI 304 e AISI 420. Disponivel em: https://
pt.huaxiao-ss.com. Acesso em: 26 maio 2026.

MACEDOQO, M. M. Influéncia do tratamento térmico de revenimento na tenacidade a
fratura dindmica e na tenacidade a fratura assistida pelo ambiente de um aco inoxi-
davel martensitico AISI 420. 2016. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Minas,
Metalargica e Materiais) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2016.

MARCHIORI, B. C. Aumento de confiabilidade de valvulas guilhotina de um siste-
ma de despoeiramento. 2017. Monografia (Graduagao em Engenharia Elétrica) — Uni-
versidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2017.

MATWEB. Material Property Data: AISI 304 and AISI 420 Stainless Steel. Disponivel
em: https://www.matweb.com. Acesso em: 26 maio 2026.
86



UNISA Pluralistas

Universidade de Santo Amaro
Revista Discente Interdisciplinar da
Universidade Santo Amaro — UNISA

SCIELO. Comportamento dos agos inoxidaveis submetidos a diferentes condic¢oes
de lubrificacao. Disponivel em: https://www.scielo.br. Acesso em: 26 maio 2026.

87



