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1. INTRODUCAO

O revestimento duro consiste na deposicdo de um material de liga
especial formando camadas espessas, com objetivo de melhorar propriedades
como: maior resisténcia ao desgaste, ao impacto, aderéncia (metal-metal), ao
calor, corroséo, entre outros.

Usualmente sdo aplicados pelos processos de soldagem a Arco Elétrico
com Eletrodos Revestidos (SMAW), MIG/MAG (GMAW), Arame tubular (FCAW)
e Arco Submerso (SAW).

A soldagem a arco submerso, ou SAW (Submerged Arc Welding), é um
processo em que a unido por fusdo entre metais € obtida através de um arco
elétrico estabelecido entre a ponta do eletrodo e o0 metal de base. Durante a
soldagem o arco fica coberto por uma camada de fluxo (material granulado) no
qgual tem a funcdo de proteger o arco e a poca de fusdo da contaminacéo
atmosférica (vide fig. 1). O metal de adic&o € proveniente do proprio eletrodo que
€ alimentado por um cabecote (ROMCY, 2017).
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Os Ensaios Nao Destrutivos (END) sado técnicas utilizadas na inspec¢éo de
materiais e equipamentos sem danifica-los, sdo definidos como testes para o
controle da qualidade, realizados sobre pecas acabadas ou semi-acabadas, para
a deteccéo de defeitos ou falta de homogeneidade (MOREIRA, 2014). Os END
verificam a existéncia ou ndo de descontinuidade, anomalias e ou defeitos, e séo
feitos através de principios fisicos definidos, sem alterar suas caracteristicas
fisicas, quimicas, mecéanicas ou dimensionais e sem interferir no uso posterior
das pecas.

Entre os métodos de END empregados, existem diversos que possuem a
capacidade de oferecer informacgdes a respeito do contetdo de defeitos de um
determinado produto, das caracteristicas tecnolégicas de um material, da
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monitoracdo da degradacdo dos componentes e estruturas. Os mais utilizados
sdo: Inspecdo Visual, Estanqueidade, Liquidos Penetrantes, Particulas
Magnéticas, Ultrassom, Radiografia, etc.

A inspecdo visual é um ensaio largamente utilizado para avaliar as
condic¢des ou qualidade de uma solda ou componente onde uma rapida detec¢éo
e correcao de defeitos significam economia. E de facil execucéo, de baixo custo
e comumente ndo requer equipamento especial. E considerado um método
primario nos programas de controle de qualidade (MOREIRA, 2014), e é muito
importante na verificagdo dimensional, de trincas, de corroséo, entre outras
imperfeigdes.

O ensaio por liquido penetrante é utilizado para revelar descontinuidades
superficiais em materiais em geral. Ele baseia-se na a¢ao da capilaridade, que
€ o poder de penetracdo de um liquido em locais extremamente pequenos devido
a suas caracteristicas fisico-quimicas como a tenséo superficial. O objetivo do
ensaio por liquido penetrante é assegurar a confiabilidade do produto por meio
de obtencao de uma imagem visual, que revela a descontinuidade na superficie
da peca sem danifica-la (MOREIRA, 2014).

No caso de componentes soldados por SAW, é necessario inspecionar a
peca antes, durante e depois da sua fabricacdo. Antes da soldagem é preciso
ter a peca limpa e com as dimensfes apropriadas, durante o processo é
necessario observar se o arco se forma adequadamente, se o fluxo esta
protegendo a poga de fusédo e por fim observar se ndo houve a formacao de
defeitos na soldagem, apos a sua fabricagao.

Nesse estudo foi escolhida a SAW para revestir uma chapa metalica em
funcdo de sua simplicidade operacional e sua alta capacidade de deposicao de
revestimento. Para os revestimentos foi adicionado ao fluxo de soldagem
percentuais de 10%, 20% e 30% de uma liga de niobio, a fim de avaliar o efeito
desse material na qualidade da solda. Antes, durante e depois do processo de
revestimento as pecas foram inspecionadas por ensaio visual, e também, apés
0 processo de deposicéo, foi realizado o ensaio de liquido penetrante.

2. METODOLOGIA

As chapas foram soldadas por SAW, utilizando o fluxo comercial ESAB
10.71, adicionado a esse, diferentes percentuais de uma liga de Nb, sendo eles:
10%, 20% e 30% em massa. Foram depositados 5 corddes de solda nas chapas
com excecdo da chapa de 30%. Essas chapas receberam a nomenclatura de
F10, F20 e F30, para os corddes soldados com 10, 20 e 30% de liga de Nb,
respectivamente.

O ensaio visual foi realizado a olho nu, onde trincas, bolhas e/ou
porosidade foram avaliadas. Para o ensaio de liquido penetrante, utilizou-se os
sprays: removedor, penetrante e revelador conforme a figura 2.

Figura 2: removedor, penetrante e revelador.

Fonte: acervo do autor
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Primeiramente foi feita uma limpeza na chapa revestida utilizando o
liquido removedor e, com auxilio de um pano multiuso, passou-se este liquido
por toda a extensdo da chapa para remover as particulas indesejadas. Logo
apos, aplicou-se o liquido penetrante sob a chapa revestida, que permaneceu
com este liquido por 30 minutos e, ap6s o liquido penetrar no material, foi
removido o excesso do penetrante com o liquido removedor e um pano multiuso
seco. Por fim, foi aplicado o liquido revelador, que permaneceu na peca por 30
minutos para a secagem.

No final de todas as etapas analisou-se a chapa revestida com objetivo de
observar se havia descontinuidades e imperfeicbes no revestimento.

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa sobre revestimentos duros
sobre chapas via SAW, entéo, foi definido que para fins de utilizag&o industrial
apenas os revestimentos que nao apresentassem nenhum tipo de defeito seriam
aproveitados posteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 3 e 4 apresentam os revestimentos obtidos e testados por END
da formulacdo F10. Para esses revestimentos tanto na inspecao visual como no
ensaio de liquido penetrante ndo foi observado nenhum tipo de defeito na
soldagem. Na inspecéo visual verifica-se apenas uma pequena oxidacao entre
os corddes, que é esperada em funcdo de tanto o metal de base como o
revestimento serem de ligas ferrosas. Observa-se ainda uma sobreposicdo de

50% entre um cordao e outro.

Figura 4: inspecéo por lig. penetrante
revestimento F10
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Figura 3: inspecao visual revestimento F10

Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

As figuras 5 e 6 apresentam o resultado obtido para as formulacdes F20.
Durante a inspecao visual ja foi possivel observar a presenca de inclusdo de
escoria, possiveis porosidades e possiveis trincas. Com o ensaio de liquido
penetrante comprovou-se a presenca de trincas ao longo do revestimento bem
como porosidades agrupadas, conforme indicado nas figuras pelos circulos
verdes.

Figura 6: Inspecdo por Lig. Penetrante
___Revestimento F20

_Figura 5: Inspecéo visual revgstimento F20
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Fonte: acervo do autor

Fonte: acervo do autor
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As figuras 7 e 8 mostram o resultado obtido para a soldagem das amostras
F30. Foram depositados 3 corddes de solda por conta de problemas na
soldagem. J& na inspecdo visual observou-se a possivel presencga de incluséo
de escoria, inclusdo de metal ndo fundido e possiveis porosidades. Com o ensaio
de liquido penetrante comprovou-se a presenca de inclusao de escoria, inclusao
metélica e porosidade isoladas e agrupadas, indicadas nas figuras por circulos

verdes.
Figura 8: Inspecéo por Lig. Penetrante
__Figura 7: Inspecéo visual revestimento F30 Revestimento F30

Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

4. CONCLUSOES
Apos a andlise dos resultados obtidos, podemos estabelecer:

e Os ensaios ndo destrutivos demonstram ter grande eficacia para o
controle de qualidade de pecas revestidas por arco submerso;

e Através do END de liquido penetrante pode-se aprovar o revestimento
F10 em funcéo da inexisténcia de quaisquer defeitos de soldagem;

e O revestimento F20 apresentou diversos defeitos de soldagem, sendo o
mais grave a presenca de trincas, e em acordo com os critérios definidos
previamente o revestimento néo seria aprovado para aplicacao industrial;

¢ No revestimento F30 observou-se uma maior presenca de inclusbes de
escoria, além de inclusdo de metal ndo fundido o que indica uma
ineficiéncia na manutencao do arco elétrico. Devido a grande quantidade
de defeitos e as dificuldades operacionais este revestimento também néo
seria aprovado para uso industrial.
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