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RESUMO: Este estudo aborda a demanda da industria de agucar, alcool e minerag@o por materiais
resistentes ao desgaste, com foco na utilizacdo de revestimentos de solda para prolongar a vida util de
componentes industriais. O objetivo principal € avaliar a microdureza de revestimentos duros de solda
contendo niobio (Nb) e manganés (Mn) depositados em aco de baixo carbono. Foram selecionados
corpos de prova com diferentes composi¢des quimicas e realizados ensaios de microdureza Vickers
para investigar a relacdo entre os elementos presentes nos revestimentos e a resisténcia ao desgaste. Os
resultados sugerem que, apesar da associagdo com alta dureza, o nidbio, nas condi¢des deste estudo
em especifico, apresentou-se ser menos eficaz do que o manganés na melhoria da resisténcia ao
desgaste, uma vez que sua profundidade de dureza foi mais baixa do que o manganés, onde variagdes
nas densidades e composi¢gdes quimicas podem também ter correlagdo e influéncia. O estudo contribui
para o avango da pesquisa e inovagdo tecnoldgica e destaca a importancia de analises quimicas mais
detalhadas em trabalhos futuros para compreender completamente o impacto dos elementos na
resisténcia ao

desgaste.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia ao desgaste; Revestimentos de solda; Nidbio e manganés;
Componentes industriais; Microdureza Vickers.

Microhardness Analysis of Welding Coatings with Niobium and Manganese for Wear Resistance
in Industrial Components

ABSTRACT: This study addresses the demand in the sugar, alcohol, and mining industries for
wear-resistant materials, with a focus on the utilization of welding coatings to extend the lifespan of
industrial components. The primary objective is to evaluate the microhardness of hard welding
coatings containing niobium (Nb) and manganese (Mn) deposited onto low-carbon steel. Test
specimens with different chemical compositions were selected, and Vickers microhardness tests were
conducted to investigate the relationship between the elements present in the coatings and wear
resistance. The findings suggest that, despite its association with high hardness, niobium, under the
specific conditions of this study, proved to be less effective than manganese in improving wear
resistance. This is attributed to its lower hardness depth compared to manganese, where variations in
densities and chemical compositions may also have correlations and influence. The study contributes
to the advancement of research and technological innovation, highlighting the significance of more
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detailed chemical analyses in future work to fully comprehend the impact of elements on wear
resistance.

KEYWORDS: Wear resistance; Welding coatings; Niobium and manganese; Industrial components;
Vickers microhardness.

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é atender uma demanda constante da indistria de agucar e alcool,
sabendo que, nas ultimas décadas houve recordes em sua produgdo (Stolf et al., 2020), além de
pesquisas que buscam identificar novos processos para expandir a produgdo de etanol (Hernandes et
al., 2021), atendendo também a demanda presente na industria da mineragao por materiais com maior
resisténcia ao desgaste abrasivo, tendo em vista que esta € uma das principais propriedades mecanicas
demandadas por essas industrias (Lima; Ferraresi, 2009), mantendo ainda sim consideravel tenacidade.
Durante o uso em campo, diversos componentes podem quebrar e, para evitar paradas de producao, ¢
utilizada a chamada soldagem de manutencdo, em que o material € preenchido com deposito de solda
para que continue a trabalhar, aguardando a troca ou até mesmo prolongando a vida util dele. Contudo,
esse depdsito realizado precisa ter caracteristicas semelhantes e, preferencialmente, melhores do que o
anterior. Assim, estudou-se a microdureza de um ago baixo carbono a partir da aplicagdo de diferentes
revestimentos depositados via soldagem por arames tubulares. Os resultados mostraram que, apesar de
ser conhecido por aumentar fortemente a dureza dos agos, o Si ndo foi tdo eficiente quanto a
combinacdo de outros elementos, no caso o Cr e Mn.

MATERIAL E METODOS

O Aco comercial escolhido foi o AISI A36 por conta da utilizagdo frequente do material em
testes do mesmo tipo. Os consumiveis para revestimento duro escolhidos como corpo de prova foram
selecionados e separados de acordo com sua composi¢cdo quimica, fornecida previamente e
posteriormente testada via Espectrometria por Dispersdo de Raios-X (EDX) no equipamento da
Shimadzu de modelo Europe EDX-7200. Os corpos de prova foram de denominados por CP01, CP02
e CP03, respectivamente (tabela 1).

CPO1 1,4 17,2 2,9 E 0,6
CPO2 0,7 17,0 - - -
CPO3 3,7 5,6 - 1,2 -

Figura 1: Composi¢do quimica dos corpos de prova, utilizados no projeto.

De inicio, foram executadas pesquisas para maior compreensdo do assunto, do processo de
testagem e analise dos corpos de prova e das caracteristicas do material a ser trabalhado, consultando
artigos produzidos e publicados que trazem conhecimentos como base de raciocinio diante o
comportamento dos materiais que foram experimentados, assim como foram utilizados materiais
didaticos, estabelecendo conexdo entre o conhecimento basico do comportamento de materiais
metalicos e as novas informacdes geradas e descobertas durante a pesquisa.

Os poucos trabalhos que associam elevados teores de Nb com processos de soldagem
mostraram resultados otimistas. Leite e Marques (2009) fizeram um comparativo da resisténcia ao
desgaste abrasivo em revestimento com trés ligas metalicas diferentes, sendo: Fe-Cr-C, Fe-Cr-C com
adicdes de B e Nb e, Fe-Cr-C com Nb. Foi observado que as ligas que continham a presenca de Nb
apresentaram resultados superiores aquela que continha apenas Cr. Crespo et al (2016) mostraram que
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adigdes acima de 4% de Nb na deposicdo de revestimentos duros realizados pela soldagem FCAW
resultou em um refino da microestrutura ¢ a formagao de carbonetos NbC muito duros, sem aumentar
a dureza média das amostras. A dureza também ¢ fator chave pois, no geral, estd diretamente
relacionada a melhora do desgaste. Singla (2017), Osorio (2019) e outros pesquisadores também
observaram melhores resultados com adi¢do de Nb em recobrimentos soldados.

Com este estudo aprofundado, iniciou-se a preparacdo dos corpos de prova para ensaio de
microdureza Vickers: As amostras soldadas foram lixadas com lixas de granulometria 80, 220, 400 e
600 mesh. Apés a etapa de lixamento, as amostras estavam prontas para seguirem a etapa de
realizacdo do ensaio. Executou-se o ensaio de Microdureza Vickers em todos os corpos de prova. O
equipamento utilizado foi um Digital Micro Hardness Tester, fabricado pela Time Group Inc., modelo
MHV-2000. A forga utilizada para o ensaio foi de 9,8N, na regido de deposito do revestimento, com
tempo de 60s de indentagdo em cada ponto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos podem ser observados na Figura.l e Figura.2. A partir da conciliagdo
dos resultados, pode-se associar os valores de microdureza encontrados nos testes com a composi¢ao
quimica do material. Uma analise metalografica também colabora, mas ndo entra no escopo deste
trabalho. Apesar de haver uma grande associag@o entre o Nb e uma alta dureza, os resultados sugerem
que outros elementos podem fazer mais efeito nesse sentido. Tanto a média quanto a profundidade do
resultado de microdureza obtido mostram que a amostra contendo Mn apresentou melhores resultados
do que a que continha Nb.

Profundidade CPO1 CP02 CP03
(mm) (microdureza) | (microdureza) | (microdureza)

0 749 2 7200 7492

0,25 6712 689 1 764.5

0,5 80,7 7645 8112

0,75 8240 7271 8372

1 8716 690,68 8395

2 7043 7147 7986

3 631,5 7986 853,0

4 6792 7511 7166

Meédia Final
(Microdureza) 1477 732,0 796,225

Figura 2: Resultado da microdureza superficial

Outro fator a ser observado e que pode ter contribuido para um pior rendimento da amostra
contendo Nb ¢ a quantidade de C presente na composi¢cdo do material. Uma vez que o Nb ¢ fortemente
ligado ao C para a formagao de carbonetos duros, essa pode ser uma influéncia consideravel. Contudo,
a analise quimica realizada ndo permite a obtencdo de um resultado confidvel de C. Assim, sugere-se,
para trabalhos futuros, uma analise mais detalhada da composicdo quimica.
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Perfil de Microdureza
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Figura 3: perfil de Microdureza.

CONCLUSOES

Este estudo abordou a demanda por materiais resistentes ao desgaste em setores industriais
especificos, como agucar, alcool e mineracdo. Ao avaliar a microdureza de revestimentos de solda
contendo nidbio e manganés em ago de baixo carbono, identificamos que, nas condi¢des estudadas, o
manganés demonstrou ser mais eficaz na melhoria da resisténcia ao desgaste do que o nidbio. Esses
resultados ressaltam a importdncia de analises quimicas detalhadas em pesquisas futuras para
compreender completamente o papel desses elementos na resisténcia ao desgaste de componentes
industriais.
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