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A influéncia da preparacao de superficie de
acos no comportamento mecanico de /4
pecas revestidas por aspersao termica.
Estudo de caso em carregamento ciclico.
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Revestimentos por aspersao térmica (Thermal Spray - TS) sao utilizados em aplicagdes onde o material precisa ser
protegido contra corrosao ou contra desgaste, ou para recompor o dimensional de pecas danificadas, entre as
principais aplicacdes. Este revestimento é aplicado em camadas fundidas, lancadas em altas velocidades, criando
na maioria das aplicacdes uma ligacdo mecanica entre o revestimento e o substrato. Para garantir a aderéncia é
fundamental que a superficie esteja limpa e com perfil de ancoramento adequado, com alta rugosidade, obtida por
jateamento com abrasivos angulares, que efetivamente deformam a superficie.

Em aplicacbes contra corrosao, sao utilizados metais menos nobres que o substrato, TSA (aluminio) ou TSZ (zinco).
Em tais casos, o revestimento protege pelos principios de protecao catddica e normalmente aplica-se um selante
para preencher os poros e ter uma protecao adicional por barreira fisica. Porém, o selante perde eficiéncia com o
tempo e comega um consumo gradativo dos metais de sacrificio Al e Zn. Nestas aplica¢des, o TS é aplicado em acgos
de baixo carbono e baixa dureza, e a resposta do material a preparagao de superficie nao cria uma condicao critica
em relagao ao seu comportamento mecanico.

Entretanto, quando o TS é adotado em aplicagdes contra desgaste ou para recomposi¢cao dimensional, o
revestimento costuma ser de mais alta resisténcia, assim como os substratos. Nestas condi¢cdes, torna-se muito
importante entender a natureza do substrato e o tipo de solicitacdao que sera imposta ao componente, pois caso o
substrato tenha baixa capacidade de deformar plasticamente, como um aco temperado ou um ferro fundido, a
preparacado de superficie e o proprio processo de deposi¢cao podem criar

Ll
concentradores de tensao, levando a falhas prematuras dependendo dos 1elpra CTQFF
carregamentos impostos, como apresentado nos casos deste trabalho. 2022 %



* Selecao do Material e Método de Protecao contra o Ambiente

* Uso de Revestimentos
Resisténcia a Corrosao
Resisténcia ao Desgaste
Restauracao Dimensional, Barreira Térmica, entre outras aplicacdes

* A Aspersao Térmica e o Processo de Preparacao de Superficies
* Falhas em Pecas Revestidas

e Comentarios
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UM REVESTIMENTO
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1 — preparacgdo pré-deposicao

REVESTIMENTO POR 2 — deposicao (diversos processos,
ASPERSAO TERMICA substrato aquecido ou n3o)

3 —fusao (spray and fuse)

4 — preparacao pos-deposicao

CAMADA COM A PROPRIEDADE
RELACIONADA AO REQUISITO

EXIGIDO PARA A SUPERFICIE ) Spray & Fuse Colmonoy
SUPERFICIE FINAL (usinagem final ou n3o) Requisito 2% poros

DENSIDADE (% porosidade) \l/

ESPESSURA INTERFACE SUPERFICIE ORIGINAL
A4 (limpeza e preparacio)

Rugosa (preparagao ou final)

PREPARACAO

Perfil de rugosidade
(jateamento abrasivo,
as vezes usinagem)

COMPATIBILIDADE ENTRE
SUBSTRATO E CAMADA
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ASPERSAO TERMICA Substrato |
limpo e Oxide

EJ rugoso inclusions
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deposicio calor (gas ou das particulas no
Al o elétrica) para particulas substrato =
em pé fundir o fundidas K o
material de qeipra CTQFF
.0RG

deposicdo g



METALOGRAFIA POR MICROSCOPIA OTICA DE UMA SECAO
TRANSVERSAL A CAMADA DEPOSITADA POR ASPERSAO TERMICA

COATING

=  CARBETO DE TUNGSTENIO

W carbioe

Tharmal
spray

» | CAMADA DE
TRANSICAO

SUBSTRATO COM RANHURAS DE USINAGEM

TOTAL AVERAGE COATING THICKNESS - 1.2 mm
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Table 2 Comparison of typical thermal spray processes

PRE-AQUECIMENTO DO SUBSTRATO

|
Process Materials Feed Surface Substraie Particle
material | preparation temperatmre velecity
PREPARAGAO DE
PROCESSO | MATERIAIS AG . N .
SUPERFICIE L ¥ =h | e
Powder flame spray | Metllic, ceramic, and Powder | (Grit blasting or rough 115 16l 225125 5= 1 30 | 20
fussble coatings 4 threading 400
E PO -
Wire flame spray Metallic coatings Wire Girit blasting or rough 95135 200275 230 T
ading 295 !
ARAME Il'n.zu]ln_ o i
Ceramic rod spray Ceraméc and cermet Rod Girit blasting 95:135 200275 260 RO
caatings VARETA 360 (BLL]
Twao-wire eleciric Metallic coatings Wire Girit blasting ar rough 50120 125 25() 240 RO
aro threading
Montransferred arc Metallic, ceramic. Powder | (it blasting or rough 95«11 2000254} 240 RO
plasma plastics. and compounds threading 560 1&50
High=velocity Metallic, cenmet, some Powder | (Grit blasting 95=150 22530} | a1 115
ooy fuel CEranLc 550 (L]
[ketanatsan gun Metallic, cermet, and Powder | (Grit blasting or as 95150 225 30} T 24000
CErmmic machined 50 2600
Super [k-Gun Metallic, cermet, and Powder | (Grit blasting or as 95150 225 30} B30 2800
CeranLc machimned | D) 3300

VELOCIDADE DAS PARTICULAS

PROCESSOS
MATERIAIS
PREPARACOES
SUBSTRATOS

PARTICULAS
LIQUIDAS

B voiss
[] oxidized particies

D Unmelted particles

VARIAS CAMADAS
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Fig. 22 Plot of service life versus coating thickness as a function of environment for an 85Zn-15A1 thermal COATI NG DE ZN—AL
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CATODICA RESISTENCIA A CORROSAO

TSA (Thermal Spray
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Poroso, selado. Espessura dependendo da vida esperada (peso de anodo).




REVESTIMENTO NOBRE E POROSO PARA VEDAR EM CONDICOES DE CORROSAQ ?

Corrosao em revestimento %}

depositado por processo HVOF QV

04mm  Colmonoy

10 % poros

185x Nital

Liga muito resistente a
corrosao (mais nobre que
0 aco) mas processo de
aspersao térmica que
promove camada porosa e
nao atua como uma
barreira fisica.




High Velocity Air Fuel (HVAF) ASPERSAO

TERMICA QUE
CONFERE
PROTECAO
CONTRA
DESGASTE

espessuras
tipicas entre
0,4 mme
2,5 mm

HVAF System Spraying a Repair Coating onto a Shaft
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RESISTENCIA AO DESGASTE

Sede confeccionada em aco baixa liga AlSI 4130 com tratamento

Sl e Revestimento Duro

Y i ”\iez':zz et ! (tipo STELLITE) em
,. \) o ARSI sede de valvula,
: que sofre contato
com deslizamento.
aspersdo térmica
CoOm pProcesso
plasma.
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N compressivas
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periodos onde a
tensao é trativa
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flutuagoes
na tensao
aplicada

ciclos de tensdes trativas

ESTAGIOS:
INICIACAO

PROPAGACAO
FRATURA FINAL

Fadiga € um mecanismo de dano associado a
aplicacao de ciclos de carregamento (simples
ou aleatorios), de intensidade inferior a tensao
limite de escoamento do material, que
provocam a iniciacao e propagacao de defeitos
no material, e levam a condicao de falha.

A RESISTENCIA A FADIGA REQUER
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REVESTIMENTO CONTRA DESGASTE NAO COMPATIVEL COM A CAMADA DE
RESISTENCIA A FADIGA REQUERIDA PARA UMA ARVORE ROTATIVA.

TRANSICAO
DE NIQUEL

L A

~EIXO REVESTIDO

" QUE ROMPEU POR
FADIGA A PARTIR DO
CONCENTRADOR
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REVESTIMENTO CONTRA DESGASTE NAO COMPATfVEL COM A
RESISTENCIA A FADIGA REQUERIDA PARA A PA DE TURBINA HIDRAULIC
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A ASPERSAO TERMICA é um processo de fabricacdo usual quando
se deseja revestir superficies para resistir a corroséo, ao desgaste,
entre outras aplicacoes, sendo entretanto que as caracteristicas do
revestimento e do substrato devem ser plenamente compativeis entre
si, e com 0s métodos de preparacao, para evitar que 0 processo cause
danos que abreviem a vida dos componentes, em especial frente a
carregamentos ciclicos (fadiga).
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