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POR QUE CONHECER SOBRE
ASPERCAO TERMICA?

® Preparamos esse e-book para colaborar com profissionais de
Engenharia de Projetos e de Engenharia de Manutencao.

® As empresas gastam um grande volume de dinheiro pra
resolver problemas de desgaste de pecas.

® A aspersao termica € uma excelente solugao pra esses
problemas e pode aumentar a vida util de pecas em mais de
500% e proporcionar ganhos significativos para as organizagoes.
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MAS O QUE E
DESGASTE?

® O desgaste € a perda de material de uma superficie, quando
ela esta em movimento relativo com outra superficie, quando €
impactada por uma particula solida presente dentro de um fluido
ou pela interagdo com o meio com a qual esta trabalhando no
que diz respeito a PH, temperatura, etc.

® A forma como as superficies se desgastam € conhecida com
MECANISMOS DE DESGASTE.
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MECANISMOS
DE DESGASTE

Os mecanismos de desgastes sao as formas como as pegas se
desgastam. Conhecé-los bem torna o processo de decisao de qual liga
utilizar muito mais assertivo. Existem Iinumeros mecanismos de
desgastes, mas para facilitar, podemos classifica-los em seis:

® DESGASTE POR ABRASAO ® DESGASTE POR CORROSAO
® DESGASTE POR ADESAO ® DESGASTE POR EROSAOQ
® DESGASTE POR CAVITACAO  ® DESGASTE POR FADIGA
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REVESTIMENTOS
ASPERGIDOS

A aspersao € um conjunto de processos utilizados
para aplicacao de revestimentos metalicos e
ceramicos. Uliliza o aquecimento do material e
energia cinética (aceleracao e impacto) para aderir o
material na superficie.

.
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RESULTADO DA
APLICACAO

O resultado da aplicacgdo € um
revestimento de estrutura lamelar,
com baixissima porosidade e com
baixissima presenca de oOxidos.

S30 produzidos revestimentos de
elevadissima resisténcia a abrasao,
erosao e corrosao.

panquecas

oxidos

particulas

vazio
oxidos

particulas nao
fundidas

substrato
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CLASSIFICACAO

Os processos de Aspersao Termica sao classificados de acordo com
a forma de aquecimento dos materiais em dois tipos:

COMBUSTAO ELETRICIDADE
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Alimentacao de po

CO M BU STAO ; Particulas

Nos processos a combustédo, o material (na forma

de p6 ou arame) é projetado através de uma chama Combustivel  FFT8 I e T ._._‘_tﬁié—i—: ===
gasosa. Os combustiveis podem ser o acetileno, Oxigénio "l : SR = —
propano, querosene ou o hidrogénio. o
| , Chama
A diferenca entre os processos dessa classe esta Revestimento
na temperatura da chama formada e na velocidade
de projecao da particula que pode chegar a mais de
Projet P Juep J Chama Particulas
1000 m/s. |
oo~ — |
~azem parte dessa classe o Flame Spray, HVOF, L — L eessz3l
HVAF, Cold Spray e o Dgun. Arame — sl T T ST
Destaca-se aqui 0 HVOF, que produz revestimentos

com porosidades inferiores a 1%. Mistura de /

Combustivel e O2

Revestimento
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ELETRICIDADE

No processo a eletricidade existem dois tipos
de equipamentos:

1 - Plasma Spray: O plasma refere-se ao quarto
estado da matéria. Nesse processo, a
combinacao de um arco eléetrico e um gas inerte
criam uma chama inizada de alta temperatura de
8000 a 15000 graus. Muito utlizado para
aplicacao de materiais ceramicos

2 - Arco Elétrico: Nesse processo a fusdo do
material (em arame) é realizada através do arco
elétrico formado na unido dos dois arames. O ar
comprimido € utilizado para atomizar e projetar as
particulas contra o substrato. Processo muito
utilizado para aplicagao de materiais como aco
inox, zinco, aluminio, ligas base ferro, niquel,
entre outras.
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LIGAS

Uma das grandes vantagens da Aspersao
Térmica € a disponibilidade de materiais
possiveis de serem aplicados. Isso permite que
seja selecionado o material apropriado para
cada ambiente.

Ao lado os principais materiais utilizados como
revestimento de componentes:

® Aco Carbono

® Aco Inox

® Aluminio

® Carbonetos de Cromo

® Carbonetos de Tungsténio
® Cobre

® Inconel 625

® Latao

® Metal Patente
® Niquel

® Niquel Cromo
® Oxido de Cromo

® Oxido de Aluminio
® Stellite

® Ytiria Zirconia

® /Iinco
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PROCESSO DE APLICACAO

O processo de aplicacdo dos
revestimentos  por  Aspersao 1
Térmica contemplam somente 2
etapas. Em alguns casos 3.

2

3

Embora simples, requer uma nivel Preparacao da Aplicacao do Acabamento (quando
de controle de variaveis muito Superficie: Limpeza revestimento necessario) para
apurado para garantir 3 para liminar todo controlando distancias, reducao de rugosidade,
homogeneidade das propriedades contaminante e velocidades periféricas, garantir dimensionais €
do revestimento aplicado. posterior jateamento. angulos de ataque, etc. tolerancias de forma.
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PREPARACAO

Na preparacdo da superficie, diversas atividades
devem ser realizadas.

1 - Pré-usinagem: A regiao do revestimento nao pode
ter cantos vivos. Eles devem ser usinados em chanfro
(minimo de 1 mm) ou raio.

2 - Limpeza: Aregiao revestida deve estar limpa. Todo

residuo de oOxido, graxas e oleos devem ser eliminados.

3 - Jateamento: A superficie a ser revestida deve ser
Jjateada com oxido de aluminio para gerar a rugosidade
necessaria para o ancoramento do revestimento.
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A T

O processo de aplicacao envolve os seguintes cuidados:

1 - Angulo de aplicagio: Quando mais perpendicular em relagéo
a superficie, melhor.

2 - Distancia em relagao a superficie: A distancia correta garante
que a particula val estar na temperatura correta no momento do
Impacto com a superficie, garantindo as caracteristicas técnicas.

3 - Velocidade de translacao: Extremamente importante para
evitar tensoes residuais e superaquecimento do substrato.

4 - Temperatura do substrato: Nao pode ser maior que 180°C
para evitar corrosao e consequente desplacamento. .
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ACABAMENTO

Por se tratar de revestimentos, alguns cuidados devem ser
observados:

1 - Esforco de corte: O esforco de corte realizado sobre o
revestimento deve ser menor do que quando € realizado retifica de
pecas com tratamento térmico para evitar choques térmicos e
desplacamentos do revestimento.

2 - Os revestimentos devem ser acabados preferencialmente com
rebolo e ndo com técnicas de torneamento ou fresamento devido "
ao mesmo problema citado no item 1. Os revestimentos mais duros

sao acabados com diamante.

3 - Os revestimentos no estado bruto ficam com rugosidade entre
3 a 15 Ra. Com acabamento ela pode ser reduzida para 0.1 Ra.

r
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AVALIACAO DOS REVESTIMENTOS
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ADERENCIA

A Aderéncia do revestimento € medida atraves da
realizacao de ensaio destrutivo, utilizando como base a
norma ASTM C 633. O revestimento € aplicado em um
corpo de prova e tracionado.

Os revestimentos aplicados por Aspersdo Termica
podem chegar a 14.000 PSI de aderéncia, limitado pelo
nivel de resisténcia do adesivo utilizado no teste.
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DUREZA
1.400 VICKERS

Por se tratar de revestimentos, essa caracteristica €
avaliada utilizando cargas pequenas para evitar que o
equipamento perfure a camada.

O processo de medicdo de dureza € realizado de
acordo com a ASTM E384

Os revestimentos aplicados por Aspersao termica
podem atingir durezas superiores a 1400 Vickers.
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MICROESTRUTURA
> 1% POROS

Os revestimentos aplicados por Aspersao

Térmica sdo bastante densos e devido ao gl L SR S M Ak e e
método de aplicacdo eles possuem A Qe 4 b - '
porosidades ' g
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MAS E A RESISTENCIA
AO DESGASTE?

Para avaliar o desgaste, € necessario conhecer o0 mecanismo a ser
avaliado.

Realizar testes normalizados € uma excelente alternativa. Eles sao
baratos e de rapida realizacgao.

Normalmente os profissionais relacionam o nivel de dureza com
resisténcia ao desgaste. Mas nem sempre essa € a unica variavel a
ser avaliada. Para aprofundar esse tema, recomendamos buscar
conhecimento sobre Tribologia.

Mesmo assim, na proxima pagina apresentamos um grafico que
relaciona a dureza de diversos materiais com a sua respectiva
resisténcia ao desgaste por abrasao.
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DUREZA DOS MATERIAIS

Microdureza de materiais, medido em Vickers com carga de 0.3kg
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300

Aco INOX

Inconel 625

Aco H13

RESISTENCIA A ABRASAO

O nivel de resisténcia ao desgaste por abrasdo € medido por perda de volume (mm3),

em 10 minutos, em ensaio realizado de acordo com a ASTM G65. Repare que o nivel
de resisténcia nao esta diretamente relacionado com a dureza do material.
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Aco D2

Niquel Cromo
Niquel Cr Fundido
Niquel Cr + WC
Carb. de Cromo
WC Niquel

WC Co Cromo
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Inconel 625

Aco H13

Stellite 6
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Niguel Cromo
Niquel Cr Fundido
Niquel Cr + WC
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PRINCIPAIS
APLICACOES

.

ALETAS | NAVAL

o

Os revestimentos aplicados por Aspersao
Térmica sao utilizados em praticamente todos
0S ramos da industria.

Empresas das areas de Hidrogeracao de
Energia, Agricultura, Petroleo e Gas, Siderurgia,
Mineracdo e Papel e Celulose utilizam os
revestimentos aplicados por aspersao térmica
pra aumentar a vida util de pecas para reduzir
0s custos de manutencao. Veja ao lado algumas
aplicacoes de sucesso.
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DISPOSICOES GERAIS:

“Os direitos autorais e outras propriedades intelectuais da
apresentacao, imagens, dados e materiais contidos nesta
apresentacao pertencem a RIJEZA INDUSTRIA METALURGICA
LTDA, inscrita no CNPJ 05.034.416/0001-44, ndo sendo
permitida sua utilizacdo sem autorizagao préevia protegida pela
LEI 9610/98.

As aplicacOes, cases, estudos técnicos ora apresentados foram
desenvolvidos exclusivamente para a visualizagdo, ndo sendo
permitida sua apresentacao a terceiros ou copia sem autorizagao
prévia da RIJEZA INDUSTRIA METALURGICA LTDA, inscrita no
CNPJ 05.034.416/0001-44."

SOLUCOES CONTRA DESGASTE

APRESENTACAO
RIJEZA | SOLUCOES
CONTRA DESGASTE

RESPONSAVEIS:
Spencer Picoli

Head de Marketing
Gabriel Cogo

Engenheiro de Materiais - CREA RS214321

&)

RIJEZA

metalurgia



Rijeza Metalurgia
Avenida Parobe, 3815 - Boa Vista
Sao Leopoldo - RS - CEP 93150-015

www.rijeza.com.br
rijeza@rijeza.com.br

51 3590.5400
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