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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o revestimento de soldagem em resisténcia ao
desgaste abrasivo na deposicdo Inconel 625 no aco AISI 4130. Avaliou-se 3 amostras
com duas diferencas de revestimento de Inconel 625 depositado pelo processo de
soldagem TIG no aco AISI 41130 e outra como referéncia no ensaio de desgaste aco
ferramenta H13. O teste do ensaio de desgaste abrasivo em roda de borracha de acordo
com o procedimento C da norma ASTM G-65. Os resultados apresentados perda de
massa das amostras de Inconel 625 e aco ferramenta H13 foram pequenas devido as
condicBes mais severas do ensaio de desgaste abrasivo. Ambos materiais possuem altas
resisténcia abrasdo devido o Inconel 625 e 0 aco ferramenta H13 respectivo a presenca
de carbonetos. Concluir-se que para estudos de que o comportamento ao desgaste
abrasivo por roda de borracha na deposicdo do Inconel 625 no aco 4130 é préximo ao
do aco ferramenta H13. Para ser ter mais referencias de estudos de desgaste abrasivo em

revestimento de Inconel 625 ainda precisa-se desenvolver mais estudos comparativos.
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INTRODUCAO

O desempenho e a vida Gtil dos componentes de engenharia dependem das propriedades
do material de sua superficie, pois a corrosao e desgaste abrasivo iniciam na superficie
(NEMEEK; FIDLER; FIEROV, 2014). O processo de soldagem (soldas dissimilares)
entre dois materiais diferentes (metal de base: AlISI 4130) tem como objetivo melhor a

propriedade da superficie do material ao desgaste abrasivo.

Muitos processos de soldagem comumente induzem tensdes residuais de tracdo,
proporcionando assim um estado de tensdo indesejavel na superficie do componente.
Durante a deposi¢do de uma liga diferente em um substrato, utilizando um processo de
soldagem, devido a diferentes expansfes e mudancas de fases associadas, surgem
tensbes residuais, que podem variar dependendo das caracteristicas dos materiais

dissimilares e do processo envolvido(Benghalia & Wood, 2015).

Inconel 625 é uma superliga a base Nigquel, na qual apresenta uma boa soldabilidade,
que tem uma matriz Ni-Cr reforcada por uma solucdo de molibdénio e nidbio. Devido
as suas propriedades fisicas e quimicas superiores, o inconel 625 possui alta resisténcia
a oxidacdo, tracdo e deformacédo, fadiga, e em alta temperatura nos ambientes abrasivo,
¢ amplamente utilizado em varios setores de revestimentos tais como; aeroespaciais,
industria quimica, petroquimica, maritimas, caldeiras industriais e geracdo de energia
(Sandhu & Shahi, 2016; Shakil et al., 2014; Tian et al., 2017). No entanto, a producéo
de componentes de inconel 625 ainda € um desafio para outras aplica¢fes devido seu
custo de producdo global (Wang et al., 2016). Os dutos utilizados na industria petréleo
e gas geralmente realizam revestimento de soldagem com inconel, por exemplo quando

revestem um aco carbono de baixa liga.

Os dados de resisténcia ao desgaste abrasivo para ligas de inconel sdo dificeis de
encontrar uma vez que essas ligas sdo geralmente associadas a corrosdo e ndo a
resisténcia ao desgaste(Yao et al., 2008). Portanto o objetivo deste trabalho € avaliar o
revestimento de soldagem em resisténcia ao desgaste abrasivo na deposic¢do de inconel
625.
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METODOLOGIA

O inconel 625 foi utilizado como o metal de adi¢cdo pelo processo TIG (GTAW) com
1,2mm de didmetro, foi depositado em uma chapa AISI 4130 (130mm x 30mm X
15mm). Inicialmente o metal de base (MB) foi pré-aquecido com o magarico até atingir
a temperatura 130°C. A soldagem foi realizada, na posicdo plana e um angulo de
45°com a superficie do substrato, foi executado um Unico revestimento lado a lado de
uma Unica camada, no substrato de 133mm, com a corrente de soldagem 185 A, tensdo
de soldagem 13V, velocidade de soldagem 18mml/s e aporte téermico 0,8kj/mm e a gas
de protecéo foi o Argdnio (Ar) com vazdo de 15l/min. O revestimento de solda foi de
2,13mm de profundidade e 15, 862mm de largura, foram medidas utilizando o projetor
de perfil.

Parametros para a realizacdo do ensaio de desgaste abrasivo em roda de borracha de
acordo com o procedimento C da norma ASTM G 65, para a realizacdo desse teste foi
utilizado dois materiais tais como; o revestimento de Inconel 625 no aco AISI 4130 e o
aco ferramenta H13 como referéncia para a realizacdo do ensaio. Esse teste foi
realizado em trés corpos de prova de inconel 625 e corpo de referéncia no aco
ferramenta H13 de acordo com norma (ASTM INTERNATIONAL. ASTM G 65-10,
2010). Os corpos de provas de Inconel e do ago ferramenta H13, foram retangulares de
25mm por 76mm e espessura variando entre 3,2 e 12,7mm. Os principais parametros do
ensaio de abrasdo foram: carga normal 130 N aplicada na roda de borracha com 225mm
de didmetro; a velocidade de rotacdo 200rpm; tipo de abrasivo foi silica sub angular
(areia) de tamanho 500um e lancada entre a amostra e a roda de borracha a uma taxa de
fluxo de areia 300-400g/mim. O teste abrasivo foi realizado entre as distancias totais de
deslizamento de 112,5 e 225m. O tempo de operagdo para cada corpos de provas foram
de 5 minutos para o Inconel 625 e 10 minutos para o aco ferramenta H13. As amostras
foram pesadas em uma balanca antes e depois de cada teste com objetivo de verificar

perda de massa no revestimento.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A variagdo de perda de massa nos trés corpos de provas de inconel 625 e do ago
ferramenta H13 (para comparacéo da perda de massa) estdo na Figura 1. O desgaste do
primeiro corpo de prova (CP) de inconel 625 foi de 0,886+0,0481 g com coeficiente de
variacdo de 5,4%; do segundo foi de 0,814+0,116 g com coeficiente de variagdo de
14,3%; do ultimo, 0,830+0,139 g com variacao de 16,7%; o corpo de referéncia do aco

H13 teve desgaste de 0,841+0,027 com coeficiente de variagdo de 3,2% (Figura 1).

A diferenca entre as perdas de massa dos materiais foi pequena (Figura 1), devido as
condicdes mais severas do ensaio de desgaste abrasdo, que gera maior energia de atrito
e 0 abrasivo silica sub angular(areia) sdo abrasivos mais agressivos. Vite et al. (2005)
relataram que o desgaste em condicdes secas S0 mais severos, pois 0 material esta em
contato com o revestimento.  Kurzynowski et al. (2017) afirmam quando o material
suporta uma alta resisténcia ao desgaste abrasdo, também possui uma excelente

ductilidade e tenacidade.

A média dos desgastes dos corpos de prova foi de inconel 625 (0,843g) foi superior ao
corpo de aco ferramenta referéncia H13 (0,841g). Para as amostras revestida de inconel
625 obtivera uma taxa de desgaste significativa menor do que o ago ferramenta H13.
Nurminen, Nakki e Vuoristo (2009) relatam que o material de Ni fundido duro
resistente ao desgaste. O referéncia H13 é um aco liga, que possui uma boa resisténcia
ao desgaste abrasdao devido a presenca de particulas de carbonetos que sdo muito mais

finas e distribuidas uniforme na microestrutura(Koshy et al., 2002).

Os dados de resisténcia ao desgaste abrasivo para ligas de inconel sdo dificeis de
encontrar, pois essas ligas sdo, geralmente, resistentes a corrosao e nao sao resistentes
ao desgaste (Yao et al., 2008). Com isso, para a realizacdo deste ensaio faltou dados
comparativo para os materiais de liga de inconel 625, e foi realizado o a¢o ferramenta
H13 como referéncia para comparar 0 comportamento do ensaio abrasivo por roda de

borracha.
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Figura 1: Desgaste dos trés corpos de provas (CP) de Inconel 625, do substrato e do aco
H13 com o, desvio padréo (linha vertical). Tempo de ensaio dos corpos de prova e do
substrato foi de 5 min e do ago, 10 min
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CONSIDERACOES FINAIS

Observar-se que a resisténcia no revestimento de Inconel 625 no aco AlSI 4130 e no
aco ferramenta H13 como referéncia sdo em funcdo dos carbonetos. Os materiais
obtiveram poucas diferencas na perda de massa das amostras de revestimento Inconel
625 e aco ferramenta H13 nas condigdes mais severas do ensaio de desgaste abrasdo,
que gera maior energia de atrito e o abrasivo silica sub angular(areia) e diferencas de
tempo de ensaio (5 e 10 minutos). Notar se que a porcentagem de a taxa de desgaste das
amostras (revestidas de Inconel 625 e aco ferramenta H13) foram relativamente
significativas. No entanto, pode-se concluir que o comportamento ao desgaste abrasivo
por roda de borracha no revestimento Inconel 625 no aco AISI 4130 é préximo ao do
aco ferramenta H13. Pois ndo possui ainda muitos estudos de ensaios abrasivos a seco

em revestimento de Inconel 625.
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