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RESUMO

Januério, Luiz Henriqgue Schmidtt. ANALISE DO REVESTIMENTO DE 410NiMo
DEPOSITADO PELO PROCESSO DE SOLDAGEM ARAME TUBULAR CONTRA O
DESGASTE POR RISCAMENTO. 2018. 36f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacédo) — Engenharia Mecéanica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Cornélio Procopio, 2018.

O desgaste de materiais € um grande problema nas inddstrias, pois geram muitos
custos e paradas, 0 processo de revestimento de materiais auxilia para melhorar o
desemprenho de pecas e elementos. Revestimentos e recuperacdo de pecas e
elementos de materiais sdo de total importancia para todo ramo industrial, pois
aumenta a eficiencia de maquinas e equipamentos, diminui custos, manutencao e
parada de maquinas. Na busca por novos métodos e materias para serem utilizados
em revestimentos, este trabalho traz uma boa arbordagem, analisando o revestimento
por soldagem arame tubular do aco inoxidavel martensitico CA6NM, com metal de
adicdo o 410 NiMo. Neste trabalho seré analisado a microestrutura, a microdureza e
a resisténcia ao desgste por riscamento do revestimento.

Palavras-chave: Revestimento. Soldagem arame tubular. 410NiMo. Desgaste por
Riscamento. CAG6NM.



ABSTRACT

Januario, Luiz Henriqgue Schmidtt. ANALYSIS OF 410NiMo COATING DEPOSITED
BY THE WELDING PROCESS TUBULAR WIRE AGAINST RISK WEAR. 2018 36f.
Undergraduate thesis (Bachelor of Mechanical Engineering) - Federal Technology
University of Parana. Cornélio Procopio,2018.

Material wasting is a major problem in industries because it generates a lot of costs
and stops, the process of coating materials helps to improve the performance of parts
and elements. Coating and parts recovery of elements of materials are of total
importance for every industry, as it increases the efficiency of machines and
equipment, reduces costs, maintenance and stopping. In the search for new methods
and materials to be used in coatings, this work brings a good stewardship, analyzing
the tubular wire welding coating of CA6NM martensitic stainless steel with addition
metal or 410 NiMo. In this work the microstructure, the microhardness and the
resistance to the grinding of the coating will be analyzed.

Keywords: Key words: Coating. Welding tubular wire. 410NiMo. Scratch Wear.
CAGNM.
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1 INTRODUCAO

O desgaste, principalmente por erosdo, € um grande problema para as
empresas, pois esse fendmeno diminuir consideravelmente a eficiéncia e vida util de
elementos de equipamentos. O desgaste € ocasionado pela movimentacao continua
de particulas ou substancias em contato com a superficie de um material (SOUZA,
2011).

Um exemplo da ocorréncia deste fendbmeno € o desgaste de pecas de
turbinas, que geram paradas e perdas de eficiéncia em usinas hidrelétricas, além de
custos elevados para reparos. O desgaste estd associados ao perfil hidraulico da
turbina combinado com particulas sélidas presentes na agua (RIJEZA METALURGIA,
2015).

O processo de revestimento de materiais € uma grande saida para diminuir
os efeitos do desgaste e aumentar a vida Gtil de maquinas. Atualmente nos elementos
de turbinas, séo feitos revestimentos de carboneto de tungsténio e carboneto de
cromo, que sao altamentes resistentes ao desgaste, aumentando a vida 0til desses
elementos em aproximadamente 300%, segundo a empresa Rijeza Metarlurgia
(RIJEZA METALURGIA, 2015).

A busca de novas técnicas de revestimento, como, o melhor processo para
fazer o revestimento, quanto classificando os melhores materiais para adicdo, tem a
intencdo de aumentar a eficiéncia de equipamentos nos mais variados ramos de
industria, diminuindo os efeitos causados pelo desgaste abrasivo, e tambem a
recuperacdo de pecas com defeitos. Contudo, esse trabalho traz o revestimento
realizado pelo processo de soldagem com arame tubular, com metal de adicdo sendo
0 aco AWS ER410NiMo.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo avaliar o quanto € diminuido os danos

causados pelo desgate por riscamento em aco inoxidavel ASMT CA6NM, revestidos

com 410NiMo, pelo processo de soldagem por arame tubular.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Fazer o revestimento depositado pelo processo de soldagem por arame
tubular e realizar os ensaios de microscopia Otica, microdureza Vickers e de

riscamento, para verificar a resistencia desse revestimento ao desgaste.

1.2 Justificativas

A busca de novas técnicas de revestimento, tem a intencdo de aumentar a
eficiéncia de equipamentos nos mais variados ramos de industria, como por exemplo
bombas e turbinas, diminuindo os efeitos causados pelo desgate abrasivo. Como
também a recuperacdo de pecas e elementos que sofreram esse tipo de desgaste.

Nessas novas técnicas destacam-se: novos materiais para serem utilizados
como revestimento e processo de aplicacao do revestimento. Como € o caso desse
trabalho que traz uma abordagem de revestimento utilizando aco 410NiMo, pelo

processo de de soldagem por arame tubular.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Soldagem

Processos realizados para fabricacdo e recuperacdo de pecas,
equipamentos, estruturas, entre outros, a soldagem é amplamente utilizado na area
da mecanica. Conhecido por ser um processo utilizado para unido de pecas e
elementos, a soldagem tem mais finalidades, tais como, deposi¢éo de material sobre
uma superficie, recuperacdo de pecas desgastadas, como também para o
revestimento de pecas (MODENESI, 2012).

Segundo Modenesi (2012), o processo de soldagem tem por objetivo
principal obter uma uniéo localizada de dois materiais, podendo ser produzida por dois
meios: por pressdo, ou por fusdo (Figura 1). Este segundo consiste na aplicacdo
localizada de calor, na regido a ser feita a junta soldada, criando uma fuséo entre o
metal de base e o metal de adicdo, destruindo as interfaces pela solidificacdo do metal
fundido.

Figura 1: llustracdo esquemética da soldagem por fusao

Bocal —————
Bico de

’ / Contato
Arame

> ——
consumivel ?

Protecao
gasosa

_ Arco elétrico

Poca de fusao v

& ’ Metal de Solda
Metal de Base

Fonte: CASTOLIN EUTECTIC, 2018

O calor gerado para a fusdo dos metais na soldagem pode ser obtido de
varias formas, mas, o mais usual na industria é por arco elétrico, e dentre eles destaca-
se (MODENESI, 2012).



15

e Soldagem ao arco submerso;
e Soldagem com eletrodo revestido;
e Soldagem com arame tubular;
e Soldagem MIG/MAG;
e Soldagem TIG
Neste trabalho serd realizado o revestimento pelo processo de soldagem

por arame tubular.

2.1.1 Soldagem por arame tubular

A soldagem por arame tubular também conhecido como FCAW (Flux-Cored
Are Welding) € bem semelhante aos processos de soldagem MIG/MAG e eletrodo
revestido. Pode-se dizer que a soldagem por arame tubular é a unido das vantagens
desses dois processos de soldagem, que aglutina em um Unico processo, vantagens
COmMO um processo semiautomatico, ou automatico, com revestimento fusivel
formador de gases de protecao, escoria e outros.(PORTAL METALICA CONTRUCAO
CIVIL, 2017).

Dentre as vantagens para utilizacdo do FCAW pode-se destacar (BALMER
TRADICAO EM SOLDAS, 2017)

e Alta qualidade do metal depositado;

e Solda uniforme;

e Solda vérios tipos de acos e em grandes faixas de espessuras;

¢ Relativamente alta eficiéncia de deposicao;

e Alta produtividade;

e Uso de eletrodos auto protegidos elimina a necessidade do uso de
aparelhos de gas além de ser mais tolerantes para as condicdes de ar livre;

e Alto tolerancia com relacdo a contaminantes que podem originar trincas.

O processo FCAW pode parecer ser mais custoso se comparado com
processo de eletrodo revestidos, entretanto, se considerar a maior taxa de deposicéao,
o rendimento e a melhor qualidade da solda, que objetiva uma maior reducao no

tempo de soldagem, pode-se classificar esse tipo de processo como mais rentavel.
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Além de todas essas vantagens mencionadas, a menor abertura e fechamento de
arco, sem esmerilhnamento, sem ressecagem antes da soldagem, sé&o atrativos para
tornar o FCAW como um dos processos mais utilizados para revestimentos de pecas
(KESTRA CONSUMIVEIS DE SOLDA, 2017).

O processo de soldagem de arame tubular é definido como uma fuséo
utilizando calor de um arco elétrico formado entre um eletrodo metélico tubular, este
sendo continuo e consumivel, e a poca de solda. Uma esquematizacdo do processo
pode ser observada pela Figura 2: (ESAB BRASIL, 2017).

Figura 2: Esquematizacdo do processo FCAW

=

BICODECONTATO

BGAS DE PROTEGAD
ARAME TUBULAR

FLUXO

/
1111//171/ / / .//
Y /) ESCORIA /
77| Liauioa : % ?

\_ |///METALDESOLDA POCA \ { S

W/~ soOLIDIFICADO DE , /
EUSRD ARCO E

TRANSFERENCIA
DE METAL

Fonte: ESAB DO BRASIL, 2017

O FCAW pode ser tratado como uma variacédo do processo MIG/MAG. O
que difere, € o arame utilizado como eletrodo consumivel, que contém fluxo de gas no
seu interior. Sendo assim equipamentos e as técnicas aplicadas para o processo de
soldagem FCAW, sdo semelhantes do processo MIG/MAG. A Figura 3 mostra os
equipamentos basicos necesséarios para realizagdo do processo FCAW. (PORTAL
METALICA CONTRUGCAO CIVIL, 2017)
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Figura 3: Equipamentos basicos para o processo de FCAW
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Fonte: PORTAL METALICA CONSTRUGCAO CIVIL, 2017

2.2 Aco Inoxidaveis

Pode-se considerar que a corrosdo em metais séo atividades quimicas ou
eletroquimicas, das substancias presentes em meio circunvizinho em que os metais
séo submetidos (CHIAVERINI, 1977).

Aproximadamente no ano de 1912 através de estudos realizados tanto na
Alamanha como na Inglaterra, surgiram o0s acos inoxidaveis. Nessa época nos
estudos feitos na Inglaterra, os acos inoxidaveis tinham uma composicéo de liga de
Fe-Cr, contendo cerca de 13% de cromo, sendo muito proximos dos acos que hoje
em dia &€ chamado de 420, ja na Alemanha os acos tinham uma composicéo de Fe-
Cr-Ni, também sendo muito proximos dos hoje conhecidos como 302 (CARBO, 2008).

Segundo Carbo (2008), a criacdo de uma pelicula protetora é o principio de
protecdo, dos acos inoxidaveis, contra a corrosédo, pois essa pelicula isola, ou seja,
separa o metal do meio em que esta inserido, onde tem um grande poténcial de reacao

de oxidacgao.
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Um elemento capaz criar essa pelicula é o cromo, pois 0 mesmo, quando
usado em valores elevados nas ligas de ferro — superior de 10% - € o mais eficiente
do que qualquer outro. A Figura 4 a seguir mostra a importancia do cromo para a
protecdo contra a corrosdo dos metais, numa composicao entre 10% e 12% de liga
(CHIAVERINI, 1977).

Figura 4: Gréfico ilustrando a passividade dos agos-cromo expostos durante 10 anos a uma
atmosfera industrial.

02,0250
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g s V] y L2 o
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ce

Fonte: CHIAVERINI, 1977.

Os acos inoxidavies sdo divididos em dois grandes grupos: série 400 e
série 300, dependendo da sua estrutura dos elementos de liga.Os acos da série 400
podem ser divididos em dois sub-grupos: os ferriticos e os martensiticos, o primeiro
em geral apresenta um nivel cromo mais alto e o carbono mais baixo, ja 0 segundo
um nivel de cromo mais baixo e o de carbono mais alto (CARBO, 2008).

2.2.1Aco CA6NM
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Largamente utilizado para fabricagdo de componentes de turbinas
hidraulicas, o aco inoxidavel martensitico, macio, por ter baixo teor de carbono,
CA6NM foi desenvolvido na Suica, e tem como caracteristica, melhorar a
soldabilidade, fabricacdo e propriedades mecéanicas (MARTINS, 2017).

Segundo Martins (2017), acos inoxidaveis sdo classificados pela Alloy
Casting Institute, e seu nome CA6NM é caracterizado pela sua composi¢cao quimica

e utilizacéo, sendo:

e C: primeira letra corresponde resisténcia a corrosao;

A: indica o valor nominal de niquel presente no material, numa escala de A
alz,

6: indica a porcentagem méaxima de carbono;

N: presenca de niquel;

M: presencga de molibdénio.

A Tabela 1 mostra propriedades mecanicas do aco CA6NM:

Tabela 1: Propriedades mecénicas do aco CA6NM segundo a ASTM A 743

Resistencia a Tenséo de Alongamento (%)
Tracdo (MPa) escoamento (MPa)

755 550 15

Fonte: HENKE, 1998.

Acos inoxidaveis martensiticos, como é o caso do aco CA6NM, apresentam
bons desempenhos em aplicacBes contra acées de corrosdo e erosao por cavitacao,
por isso sua escolha para esse projeto. O aco inoxidavel 410NiMo tem sua
composi¢cdo quimica bem semelhante ao agco CA6NM, sendo assim & um dos
materiais mais utilizados para recuperagéo de pecas fabricadas com aco CA6NM
(NASCIMENTO, 2011).
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2.3 Desgaste

A perda de substancia de um corpo sdlido, causado pela acdo mecanica,
ou seja, por contato ou movimento relativo entre 0 mesmo com uma outra substancia
solida, liquida ou gasosa € conhecida como desgaste (NASCIMENTO, 2011).

Segundo Nascimento (2011), a acdo do desgaste pode ser tanto na
remocao de particulas da superficie do material, quanto a mudanca da sua geometria
superficial.

Em geral o processo de desgaste é indesejado e prejudicial na inddstria
mecanica. Os tipos de desgaste sdo diferenciados tanto pela acdo de contato entre
0S corpos ou substancias, como também pelo tipo de substancias envolvidas no
processo. (NASCIMENTO, 2011)

O desgaste pode ser medido de acordo com a modificacdo da geometria
superficial ou da massa do corpo que foi submetido o processo e as formas mais
comuns de desgaste sdo (NASCIMENTO, 2011)

e Adesivo;

e Fadiga;

e Abrasivo;

e Erosivo;

e Por friccao;

e Por cavitacao.

Neste trabalho sera feito o ensaio de desgaste abrasivo por riscamento, em
um solda de revestimento um a¢o 410 NiMo feito através do processo de soldagem

por arame tubular.

2.3.1 Desgaste por riscamento.

Considerado com um processo de desgaste abrasivo pelo seu mecanismo
de desgaste, ou seja, é realizado o desgaste de material movimentando a particula
abrasiva sobre a superficie de um material com dureza igual ou menos do que a do
abrasivo (MARANHO, 2006).
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Essa movimentagcdo pode ser a dois ou a trés corpos, ambos sao
mostrados na Figura 5.

Figura 5: Desgaste abrasivo com dois corpos (dir.) e desgaste abrasivo com trés corpos (esq.)

Z - Body Abrosion 3-Body Abrasion

Fonte: TSCHIPTSCHIN, 2018.

O desgaste abrasivo com dois corpos, ocorre quando dois corpos com
durezas diferentes de interagem com movimetacdo na superficie, esté desgaste

também é chamado de ensaio de riscamento (MARANHO, 2006).
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3 METODOLOGIA

As preparacdes dos corpos de provas foram realizadas no Laboratoério de
Soldagem e Departamento Académico de Mecanica (DAMEC) da Universidade

Tecnologia Federal do Parana (UTFPR), campus Cornélio Procopio.

3.1 Materiais

3.1.1 Metal de base

O metal de base utilizado foi o aco inox martensitico CA6NM, com
composicdo quimica nominal segundo a Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢cado quimica do ago inoxidavel martensitico CA6NM.
C Si Mn P S Cr Ni Mo

CAG6NM

0,03 0,30 0,45 0,02 0,003 13,0 3,7 0,34
Fonte: BEHENE, 2014.

O corpo de prova foi usinado de tal modo a obter as dimensdes finais de
124 x 50 x 13 mm. E foi realizado o jateamento para poder executar o processo de

soldagem na superficie.

3.1.2 Metal de adigcéo

O metal de adicdo foi o aco AWS EC410NiMo, com a dimenséo de 1,20

mm de didmetro, com a composi¢do quimica mostrada na Tabela 3:

Tabela 3: Composicéo quimica do metal de adicdo EC410NiMo.
C Si Mn P S Cr Ni Mo

410NiMo

0,027 0,440 0,590 0,024 0,006 12,500 4,860 0,430

Fonte: CORREA apud ESAB DO BRASIL, 2018.

Resisténcia a tracdo de 910 MPa e limite de escoamento de 830 MPa
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3.2 Equipamentos

3.2.1 Jateamento

O processo de jateamento da superficie do metal de base foi realizado na

magquina modelo BRJ - 600 mostrado na Figura 6.

Figura 6: Maquina de jateamento

Fonte: O autor, 2018.

3.2.2 Equipamentos utilizados para soldagem por arame tubular

O processo de revestimento por soldagem foi realizado na Central de
Soldagem modelo Inversal 450, do fabricante IMC Soldagem, mostrado na Figura 7.
Com os dados técnicos de acordo com a Tabela 4.



Tabela 4: Dados técnicos da Central de Soldagem -
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Inversal 450 do fabricante IMC Soldagem

Corrente nominal 280 A
Corrente Maxima 450 A
Tensdo em Vazio 68V

Alimentacdo

220, 380, 440V trifasica

Fonte: O autor, 2018.

Figura 7: Central de Soldagem Inversal 450 do fabricante IMC Soldagem

Wé..;;;q ®
(" Jg_'.._.;;’ .

Fonte: O autor, 2018.

O sistema de alimentacao (tracionador) de arame, modelo Inversal STA-

20, da amrca IMC Soldagem, mostrado na Figura 8.

Figura 8: Sistema de alimentacdo modelo STA-20, do fabricante IMC Soldagem

Fonte: O autor, 2018.
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Foi utilizado uma tocha reta refrigerada a agua, do modelo Tocha MIG reta
TBI 511 AUT — 2,0 m do fabricante TBI, mostrado na Figura 9.

Figura 9: Tocha MIG reta TBI 511 AUT

Fonte: O autor, 2018.

A soldagem foi automatizada pelo carro matriz: tartarruga de soldagem com
deslocamento controlavel nos eixos X e Y, modelo Tartilope do fabricante SPS —

Sistemas e Processos de Soldagem, mostrado na Figura 10.

Figura 10: Carro motriz de soldagem modelo Tartilope do fabricante SPS

Fonte: O autor, 2018.
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O medidor de velocidade de alimentacdo de arame modelo MVA-1 do
fabricante SPS — Sistemas e Processos de Soldagem.

3.2.3 Equipamentos para o fresamento
Foi utilizado uma fresdora modelo FUMilling 2 do fabricante Clark, para

preparar a superficie da amostra, deixando plana para posteriormente a realizacdo do

ensaio de riscamento mostrado na Figura 11.

Figura 11: Fresadora FUMilling 2 do fabricante Clark
{' s

Fonte: O autor, 2018.

3.2.4 Equipamento utilizado para o aqueciamento da amostra

Antes do processo de soldagem, a amostra foi submetida ao aquecimento,

utilizando o forno industrial do fabricante Sanshis, mostrado na Figura 12.
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Fonte: O autor, 2018.

3.3 Métodos

3.3.1 Preparagéo da amostra

Antes de iniciar o processo de revetimento a amostra foi submetida ao
processo de jateamento para a limpeza superficial, para posteriormente ser aguecida
e ai sim ser depositado o metal.

Os parametros utilizados para operacao sao mostrados na Tabela 5.

Tabela 5: Pardmetros empregado no jateamento da superficie da amostra

Parédmetro Valores utilizados
Abrasivo Oxido de aluminio branco
Tipo de jato empregado Jato por pressao
Gas de transporte do abrasivo Ar comprimido
Presséo de jateamento 80 a 100 psi

Fonte: O autor, 2018.

Apés o jateamento da superficie, foi realizado o aquecimento da amostra,
até um valor aproximado de 100°C,

A deposicdo do primeiro corddo do metal de adicao foi realizado a uma
temperatura de aproximadamento 80°C.
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Apéds o primeiro cordao foi aguardado até que a temperatura da amostra
voltasse aos mesmos 80°C, utilziado para realizar o primeiro corddo. Este passo foi
feito para a deposicéo de todos os corddes até o final do resvestimento.

Os parametros utilizados para a realizacdo do processo € mostrado na
Tabela 6.

Tabela 6: Par@metros utilizados no processo deposicdo por arame tubular

Parametro Valores utilizados
Gas de protecao Argbnio + 2% Oxigénio
Angulo da tocha 90°
Posicéo/Distancia do bico de contato peca Plana/ 36 mm
Corrente 230 A
Velocidade do arame 8,0 m/min
Tensd&o de referéncia 45V
Sobreposicdo de cordéo 50%
Velocidade do soldagem 300 mm/min

Fonte: O autor, 2018.

Foi verificado durante o processo de soldagem uma corrente de
aproximadamente 205 A e uma tensédo de 43 V, ambos os dados observado na
maquina.

Apés a deposicao do revestimento, o mesmo foi preparado para ser
realizado os ensaios de riscamento e microdureza Vickers, deixando plana sua

superficie, a amostra pode ser observada na Figura 13.
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Figura 13: Amostra pronta para ensaio de riscamento

Fonte: O autor, 2018.

A espessura do revestimento apos a fresagem é de 3 mm.

3.3.2 Microscopia otica

Foi analisado a microestrutura da zona fundida da deposicéo, com o auxilio
do microscépio otico Olympus BX51, localizado no Laboratério de Matériais e
Superficies, da UFPR — Curituba.

3.3.3 Microdureza Vickers

A analise da mirodureza Vickers foi feita com o auxilio do microdurébmetro
modelo HV — 1000B, do fabricante PANATEC ATMI, mostrado na Figura 14.
Os ensaios de microdureza foram realziado na zona fundida do material.

Os parametros foram: uma carga de 500 gf e um tempo de 12 segundos.
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Figura 14: Microdurémetro

Fonte: O autor, 2018.

3.3.4 Ensaio de riscamento

O ensaio da resisténcia ao desgaste abrasivo por riscamento, foi realizado
com o auxilio do equipamento da Figura 15, localizado no Laboratdrio Asperséo

Térmica e Soldagens Especiais — UFPR - Curitiba.

Figura 15: Equipamento para o ensario de riscamento

Fonte: O autor, 2018.
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Antes de realizar o ensaio, lavou-se a amostra com acetona em uma
lavadoura ultrassénica por um tempo de 5 minutos, posteriormente, pesou-se a
amostra em uma balanca de precisédo de 0,0001 g.

O ensaio consiste em posicionar a amostra no local indicado na maquina
e fazer o risco, utilizando uma haste com a ponta de didmante, com um peso pré
determinado.

Para o ensaio deste trabalho foram utilizado a haste e os pesos da Figura
16:

Figura 16: Haste com ponta de didmante e os pesos utilizados no ensaio

Fonte: O autor, 2018.

O primeiro risco foi feito somente com peso da haste, que possui uma
massa total de 1448,46 g.

O segundo, terceiro e quarto risco foram feitos com a haste e um peso de
1007,38g, 5034,08 g e 6039,33 g respectivamente.

A Figura 17 mostra a amostra apds o ensaio de riscamento.

Figura 17: Amostra ap6s o ensaio de riscamento

Fonte: O autor, 2018.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Microscopio 6tica

O ensaio de microscopia foi realizado para analisar a microestrutura da
zona fundida (depositada).

Pode-se observar pela Figura 18, que mostra que ndo houve trincas
durante o processo, também é observado a presenca de martensita, ilhas de bainita,

bainita superior, ferrita, proeutetéide e estruturas de Widmanstatten.

Figura 18: Resultado do ensaio de microscopia 6tica da amostra

- A s : o R 70 3 3
g . ~ 3 21 8 SRR

4.2 Microdura Vickres

Foram realizados 5 medidas de microdureza sobre a zona fundida do
cordao de solda. Os resultados podem ser observados na Tabela 7 :
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Tabela 7: Valores das medidas de Microdureza Vickers

Pontos Valor de dureza medido (HV)
1 419,7
2 410,9
3 404,5
4 408,8
5 400,3
Média 408,8
Desvio Padréo 7,31

Fonte: O autor, 2018.
A Figura 19, mostra um desenho esquemaético representando aonde foi-se

realziado o ensaio de microdureza.

Figura 19: Desenho esquemaético do local de realizag&o do ensaio de microdureza Vickers

=

MB

Fonte: Adaptado de CORREA, 2018.

Pode-se verificar a as medidas de microdureza variam entre 400 a
aproximadamento 420 HV, o valor de desvio padrdo é relativamente pequeno,

significando que a amostra é homogénea, levando em conta as medidas de
microdureza. A Figura 20 mostra o grafico que ilustra as medidas.
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Figura 20: Gréafico do ensaio de microdureza

Resultado do ensaio de microdureza Vickers

419,7

410,9

408,8

404,5 400,3

Fonte: O autor, 2018.

4.3 Ensaio de Riscamento

Para medir os efeitos do ensaio de riscamento, foram realizados 4 testes.

Os resultados podem ser observado na Tabela 8

Tabela 8: Resultado do ensaio de riscamento

Massas (gramas)

Massa inicial da amostra 667,3156

Massa da haste 1448,46
Ensaio com: Massa da amostra (gramas)

1° Haste = 1448,46 g 667,3156

20 Haste+1007,38 g = 2455,84 g 667,3156

3° Haste+5034,08 g = 6482,54 g 667,3102

40 Haste+6039,33 g = 7487,79 g 667,3063
Perda total de massa (Q) 0,0093

Fonte: O autor, 2018.

E possivel observar que ao final do ensaio, a amostra teve uma perda de

massa total de 0.0093g.

A Figura 21 ilustra a perda de massa da amostra.



Massadaamostraem gramas

667,3200
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Figura 21: Resultado do ensaio de riscamento

Resultado do ensaio de riscamento

667,3156
667,3156 667,3102
667,3063
Haste 2455 84¢ 5482 54z T4R7 7% e
(1448 48g) Haste + Haste + Haste +
1007,38g 5034,08g 6039,33g

Fonte: O autor, 2018.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pelos ensaios, pode-se concluir que:

Pelo ensaio de microscopia 6tica, na zona fundida do revestimento,
nao se verificou a presenca de trincas, e a microestrurua possuia martensita,
ilhas de bainita, bainita superior, ferrita, proeutetbides e estruturas de
Widmanstatten.

Pelo ensaio de microdureza Vickers, na zona fundida do revestimento,
o resultado € em média 408,8 HV, com um desvio padrao relativamente baixo de
7,31, o que indica uma maior certeza do resultado.

Pelo ensaio de riscamento, o0 revestimento obteve uma resisténcia
consideravel ao desgaste abrasivo, pois sua perda de massa foi de 0,0093g, um
valor muito baixo a ser considerado, tendo o resultando como satisfatorio.

Pode-se indicar que o revestimento de 410NiMo depositado pelo
processo de soldagem por arame tubular é muito eficaz contra esse tipo de
desgaste, podendo ser utilizado para reparacdo de elementos e pecas que

sofreram ou tenham possibilidade de sofrer esse desgaste.
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