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APRESENTACAO

A obra “As Engenharias Agregando Conhecimento em Setores Emergentes de
Pesquisa e Desenvolvimento” contempla vinte capitulos em que os autores abordam suas
pesquisas aplicadas nos mais diversos setores da engenharia.

Pesquisas relacionadas a propriedades fisico-quimicas de materiais e
desenvolvimento de novos produtos com a finalidade de aplicar na indudstria.

Desenvolvimento de novos materiais e aplicacdo de inteligéncia artificial para
utilizacédo na medicina também séo abordados.

Geracgéo de energia, desenvolvimento de projetos sustentaveis e tratamento de
efluentes s@o assuntos em evidéncia no meio académico.

Por fim, estudo sobre a gestdo de projetos de obras de arte especiais com a
finalidade de auxiliar os gestores na tomada de decisdes e intervengbes nas mesmas.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais
estudos, agregando mais conhecimento em setores de pesquisa e desenvolvimento. Boa
leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Os desgastes prematuros em
pecas mecanicas nas industrias geram perdas
expressivas de produgéo, custos e gastos com
mao de obra de manuten¢cdo. Em uma empresa
de revestimentos ceramicos que produz
porcelanato técnico com massa altamente
abrasiva proporcionada pelo alto teor de matérias
primas de natureza feldspaticas, o desgaste
prematuro € um dos problemas caracteristicos
da linha de producéo, isso ocorre de forma
relevante na prensagem do porcelanato, onde
acontece a compactagdo do p6 ceramico e
decorre o desgaste nas lastrinas que revestem
a cavidade da caixa matriz. Esta pesquisa
tem como objetivo comparar trés condi¢des
diferentes para cada grupo de amostras. Através
do ensaio em abrasémetro roda de borracha
em areia seca seguindo a norma da American
Society for Testing and Materials (ASTM G65),
foram preparados corpos de prova em amostras
com aco ferramenta conforme classificacéo
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CERAMICOS

da American Iron and Steel Institute (AlSI) D6;
sem tratamento superficial, com tratamento
superficial de cromagem e com revestimento
aspergido por High Velocity Oxy-Fuel (HVOF) de
carboneto de tungsténio. Em paralelo a pesquisa
no laboratério foram feitos testes praticos na
linha de produgédo, para poder coletar dados
reais do processo produtivo com as mesmas
trés condigbes. Os resultados preliminares nos
corpos de prova dos testes praticos indicaram
que o tratamento com aspersdo térmica de
carboneto de tungsténio apresentou melhor
rendimento comparado aos outros dois testes.
A durabilidade das caixas matriz expostas em
variacado percentual, obtiveram vida Gtil média de
36,29% com tratamento superficial de cromagem
e 586,68% com revestimento aspergido, ambas
relacionadas com o valor de durabilidade
média das caixas matriz sem tratamento
superficial. Essa pesquisa demonstrou através
dos resultados pratico e laboratorial, a eficacia
do tratamento de superficies com aplicagcdo de
aspersao térmica contra os efeitos nocivos que
os desgastes abrasivos provocam nas industrias.
PALAVRAS-CHAVE: Revestimentos ceramicos.
Desgaste abrasivo. Asperséo térmica.

WEAR ANALYSIS ON MATRIX BOX
BALLASTINES IN THE CERAMIC TILE
INDUSTRY

ABSTRACT: Premature wear on mechanical
parts in industries generates significant production
losses, costs and maintenance labor expenses.
In a ceramic tile company that produces technical
porcelain tiles with a highly abrasive mass
provided by the high content of feldspatic raw
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materials, premature wear is one of the characteristic problems of the production line. This
occurs significantly in the pressing of porcelain tiles, where the ceramic powder is compacted
and wear occurs in the ballast that cover the cavity of the matrix box. This research aims to
compare three different conditions for each group of samples. Through the abrasometer test
rubber wheel on dry sand following the American Society for Testing and Materials (ASTM
G65) standard, specimens were prepared with tool steel according to American Iron and
Steel Institute (AISI) D6 classification; without surface treatment, with chrome plating surface
treatment and with tungsten carbide High Velocity Oxy-Fuel (HVOF) sprayed coating. In
parallel with the research in the laboratory, practical tests were made on the production line
in order to collect actual data from the production process under the same three conditions.
The preliminary results in the test bodies indicated that the treatment with thermal spraying of
tungsten carbide showed better performance compared to the other two tests. The durability
of the exposed matrix box in percentage variation, obtained an average lifetime of 36.29%
with chrome plating surface treatment and 586.68% with sprayed coating, both related to
the average lifetime value of matrix boxes without surface treatment. This research has
demonstrated through practical and laboratory results, the effectiveness of surface treatment
with thermal spraying against the harmful effects that abrasive wear causes in industries.
KEYWORDS: Ceramic coatings. Abrasive wear. Thermal aspersion.

11 INTRODUGAO

Em uma indlstria de revestimentos ceramicos da regido sul do Brasil, produz-se
o porcelanato técnico. Um dos principais motivos que caracteriza este dos demais tipos
de ceramicas esté relacionado ao processo que envolve alta tecnologia, conferindo ao
produto absorgéo d’ agua abaixo de 0,1%, elevada resisténcia mecanica (>45 MPa) e ao
desgaste. Esteticamente assemelham-se aos marmores e granitos e possuem a mesma
coloracdo na base e na superficie do revestimento. Além da utilizagcdo de matérias-primas
de alta qualidade, pressdo de conformacgéo entre 35-45 MPa e uma temperatura de
queima aproximadamente de 1200 °C [1]. Sendo assim, o processo de fabricagdo exige
varias etapas; extracao e controle de matérias-primas, preparacdo de massa, atomizagao,

mixagem, prensagem, secagem, decorag¢do, queima, polimento, retifica e classifica¢ao.

A prensagem é a operagdo de conformacgdo baseada na compactacédo do
p6 atomizado (massa) contido no interior de uma matriz rigida ou de um
molde flexivel, através da aplicacdo de pressao. A operacdo compreende trés
etapas ou fases: (1) preenchimento da cavidade do molde, (2) compactacao
da massa e (3) extracédo da peca [2].

Essas fases sao realizadas através do equipamento de prensa hidraulica, que se
caracteriza pela constancia na forca e no tempo do ciclo. Para o porcelanato técnico ser
conformado nas prensas hidraulicas se faz necessario o uso de estampos, que garantem
uma forma geométrica exata. Entretanto os estampos sofrem desgaste devido a massa
ceramica altamente abrasiva. A abrasividade acelera o desgaste nas caixas matriz inferior,
que possui duas partes principais; a caixa matriz, que tem formato retangular e séo
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fabricadas em aco 1045 e a cavidade, que tem o formato da bitola do revestimento ceramico,
esta cavidade é revestida pelas lastrinas, que séo fabricadas com ago ferramenta AlSI D6.
De acordo com o fabricante, o ago ferramenta D6 € um aco de alta estabilidade dimensional
e excelente resisténcia a abraséo, com aplicacdes destinadas a ferramentas para trabalho
a frio em geral, proprio para revestimento de moldes ceramicos [3]. Como a qualidade
do aco utilizado nas lastrinas é padrdo e a massa do porcelanato técnico tem na sua
formulagédo alta concentracdo de feldspato a provavel causa do desgaste esta relacionada
com a abrasividade da massa. O principal objetivo da pesquisa é comparar trés condigbes
diferentes testadas na pratica e em laboratério através do ensaio em abras6metro roda de
borracha em areia seca seguindo a norma ASTM G65. Foram analisados corpos de prova
do aco ferramenta AISI D6 com diferentes tratamentos superficiais, assim como, testes
praticos na propria linha de producéo para poder coletar dados reais do processo produtivo.
Apos as devidas comparagOes sera apresentado os resultados obtidos, destacando a
melhor condi¢cdo para reduzir a abrasdo e consequentemente aumentar a vida Util das
caixas matriz.

21 ESTAMPOS PARA REVESTIMENTOS CERAMICOS

Adefinicao de estampos para fabricagé@o de revestimentos cerdmicos esta associada
as condicoes e ferramentas; para moldagem, compactacado e extragdo, utilizadas no
processo de prensagem. Conforme a necessidade e as caracteristicas dos revestimentos
ceramicos a empresa produtora determina o tipo de estampo [4]. A Fig. 1 apresenta um
estampo tipo penetrante com suas ferramentas.

Figura 1: Estampo penetrante completo.

Fonte: Baseado de [5].
2.1 Estampo tipo penetrante
Neste tipo de estamparia 0 pungéo superior penetra na cavidade da caixa matriz
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durante prensagem. O modelo tradicional utiliza como pungéo superior a muratura (apos
prensagem formam o desenho da parte inferior do revestimento cerdmico acabado). O
modelo de estampo do estudo é chamado de penetrante invertido, onde o pungéo superior
€ liso ou relevo (apds prensagem moldam a parte bela da peca cerémica) [5].

31 MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos da pesquisa, cumprindo 0s
procedimentos das normas ASTM G65 [6] e dos ensaios, foram efetuadas fases preparatorias
para alcancar os resultados previstos em laboratério. Em paralelo a pesquisa no laboratério
executou-se testes praticos na linha de producéo da indUstria de revestimento ceramicos,
com o objetivo de coletar dados reais do processo produtivo com as mesmas condic¢des.

3.1 Preparacao das amostras

Foram preparados doze corpos de provas com a medida de 3”x 1” x 1/2” conforme a
norma ASTM G65 [6], divididos em quatro amostras para trés grupos de condigGes diferentes.
As condicbes testadas foram em aco ferramenta AISI D6 sem tratamento superficial, aco
ferramenta AISI D6 com tratamento superficial de cromagem e ago ferramenta AlSI D6 com
revestimento aspergido por HVOF de carboneto de tungsténio. As etapas de preparacao
das amostras foram executadas e disponibilizadas pela empresa ICON S.A Estampos e
Moldes, Cricitma — SC.

3.1.1 Amostra em aco AISI D6 sem tratamento superficial

A partir de uma barra de ago ferramenta AISI D6, foram realizados os cortes das
amostras em maquina policorte. Ap6s as mesmas foram usinadas em fresadora manual
para aproximar medidas estabelecidas pela norma conforme item 3.1. Posteriormente as
amostras foram tratadas termicamente com processo de témpera e revenido, resultando
em uma dureza final de 59 HRC. Deste modo as amostras passaram pelo processo de
retificacdo, determinando as dimensdes finais de acordo com o item 3.1 em conformidade
com a norma. Essas amostras do primeiro grupo néo receberam nenhum tipo de tratamento

superficial.

3.1.2 Amostra em ago AISI D6 com tratamento superficial de cromagem

As amostras do segundo grupo foram preparadas conforme as do grupo anterior,
passaram pelos processos de corte, fresamento, tratamento térmico e acabamento em
retifica determinando as medidas finais. Por conseguinte, as mesmas foram encaminhadas
para tratamento superficial de cromagem, realizadas na empresa Cromocil Ltda., Icara -
SC. Apobs tratamento superficial as amostras retornaram para empresa ICON para serem
retificadas novamente, garantido acabamento e medidas conforme norma ASTM G65.
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3.1.3 Amostra em acgo AISI D6 com revestimento aspergido por HVOF
de carboneto de tungsténio

Conforme os procedimentos descritos anteriormente no primeiro grupo, estas
amostras também seguiram o0s processos de preparagdo. Assim 0s corpos de prova do
terceiro grupo foram enviadas a empresa Rijeza Metalurgia Ltda., localizada na cidade de
Sao Leopoldo — RS, para aplicagcdo de revestimento de carboneto de tungsténio utilizando
0 processo de aspersao Oxi-combustivel de alta velocidade, denominado como HVOF. De
acordo com os procedimentos de aplicagcdo da empresa foram executadas etapas; de limpeza
de superficie, para eliminar todo contaminante e o jateamento com 6xido de aluminio para
gerar rugosidade necessaria para ancoramento do revestimento. Assim sendo aplicou-se o
revestimento, nessa etapa controlou-se as distancias, velocidades periféricas e angulos de
ataque do processo [7]. No ensaio de desgaste em abrasOmetro apenas uma das faces com
medida 1” x 3” foram ensaiadas, portanto a aspersao térmica ocorreu somente nesta area
especifica. Logo ap6s, as mesmas retornaram para a empresa ICON para acabamento em
retifica e padronizagdo de medidas conforme norma ASTM G65.

3.2 Preparacao para realizacao de ensaios

Primeiramente destinou-se os corpos de prova para desmagnetiza¢do, devido as
etapas de retificacdo das faces, visto que, aretifica utiliza mesa magnética, se fez necessario
desmagnetizar as amostras utilizando equipamento desmagnetizador. Em seguida as
mesmas foram limpas com detergente neutro em agua corrente e depois levados a cuba
ultrassénica, com banho de alcool etilico 99,5% por 10 minutos, com a finalidade de retirar
sujeira de 6leo, gordura, etc [8]. Este procedimento de limpeza realizou-se nos corpos
de prova para verificacdo de massa inicial, massa final ap6s ensaio de desgaste e para
execucgdo dos ensaios de microdureza e rugosidade de superficie. Posteriormente efetuou-
se a secagem e com o instrumento Rugosimetro de modelo Mitutoyo SJ-310 verificou-se a
leitura de rugosidade das superficies das amostras, conforme a norma de ensaio ASTM G65
que admite o valor de rugosidade maxima de Rz 0,8 um. Enfim destinou-se as amostras
para serem reconhecidas sua massa inicial, em balanga analitica modelo BEL M214Ai com
precisao de quatro casas ap0s a virgula, com calibragédo interna. A massa inicial referida

para cada corpo de prova sera a média aritmética de trés medigGes consecutivas.

3.3 Ensaios de dureza

A determinagéo da dureza Vickers, realizou-se em um microdurdmetro Shimadzu
HMV-2TADW, com carga aplicada de 1,96 N e com tempo de penetracdo de 10 segundos.
Realizou-se o ensaio nos trés tipos de condi¢bes de acordo com item 3.1.

3.4 Ensaios de desgaste abrasivo

Os ensaios de desgaste em roda de borracha em areia seca foram executados
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no abrasOmetro do Laboratério de Desgaste de Superficie — LDS, do departamento de
mestrado da UNISATC. Utilizou-se o procedimento “A” da norma ASTM G65, segundo
0 método, indicado para condigOes severas de classificacdo de materiais de média a
elevada resisténcia a abrasdo. Os parametros de teste configurados no aparelho foram os
seguintes: forca normal 130 N, rotacdo da roda de borracha 200 rpm, vazéo da areia 300
g/min, tipo de areia NBR 7214 N°. 50 e duragéo do ensaio 6089 rpm [8]. Foram ensaiados
nove corpos de provas do ago ferramenta AISI D6 divididos em trés grupos de acordo
com as condic¢@es citadas no item 3.1, todos os testes cumpriram os parametros descritos
acima. A identificagcdo de cada grupo seguiu da seguinte forma; amostras sem tratamento:
1.1,1.2e 1.3, cromagem: 2.1, 2.2 e 2.3 e aspersao térmica: 3.1, 3.2 e 3.3. Apds este ensaio
efetuou-se uma limpeza no equipamento de abrasémetro, com a finalidade de remover
toda areia utilizada. Posteriormente aconteceu um novo experimento com os parametros
do procedimento “A” da norma, entretanto substitui-se o tipo de abrasivo. Com o intuito
de comparar a perda de volume em mm3 entre a areia padrdo da norma ASTM G65 e
a massa ceramica (p6 atomizado) do porcelanato técnico; testou-se em trés corpos de
provas essa condicéo proposta. As amostras foram identificadas com numeracédo: 1.4 sem
tratamento, 2.4 cromagem e 3.4 asperséo térmica. Além disso realizou-se o procedimento
de limpeza conforme citado no item 3.2, de todas as amostras ensaiadas no abrasémetro.
Enfim encaminhou-se as doze amostras para coletar os valores da massa final em balanca
analitica modelo BEL M214Ai com precisao de quatro casas ap0s a virgula.

3.5 Testes praticos

As lastrinas da caixa matriz do processo de prensagem utilizam como padrdo o
aco ferramenta AISI D6 com tratamento térmico de témpera e revenimento, que conferem
uma dureza de 59-60 HRC. A Fig. 2 apresenta uma lastrina da caixa matriz com desgaste

abrasivo.
Figura 2: Lastrina com desgaste abrasivo.
Fonte: Dos autores (2019).
As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e Caitulo 5 “
Desenvolvimento P



Conforme a indicagdo da Fig. 2, essa regido apresentou um arredondamento apos o
desgaste, gerando defeitos no material prensado. Devido a baixa durabilidade e constantes
setup de maquina, foram preparados para testes em produgdo: uma caixa matriz com as
lastrinas tratadas superficialmente com cromo duro e outra condicdo na qual as lastrinas
receberam o revestimento aspergido de carboneto de tungsténio por HVOF. Abaixo na Fig.
3 é apresentado uma vista em corte com as principais medidas do estampo no processo

de compactacgéao.

CARREGAMENTO = 25

Figura 3: Vista em corte estampo penetrante.

Fonte: Dos autores (2019).

As medidas referentes a Fig. 3, observa-se; a altura do carregamento com po6
atomizado de 25 mm, a folga de 0,2 mm entre o pungé@o superior e a lastrina da caixa
matriz, a espessura final do material pds prensagem de 10 mm e as medidas do angulo
de extracdo 0,75 mm e angulo de prensagem 0,4 mm. O desgaste abrasivo da Fig. 2, &
classificado como a trés corpos. Analisando a Fig. 3, especificamente a regido entre o angulo
de prensagem e a folga de 0,2 mm, somado ao arraste das particulas de p6 atomizado que
é direcionado contra a lastrina, podemos observar a existéncia desse fenébmeno que afeta

o sistema devido a repetibilidade do processo.

41 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo ird se apresentar e comparar os dados coletados em laboratério e na
pratica das trés condi¢des testadas; e dessa forma analisar qual a melhor alternativa para
reduzir o desgaste abrasivo nas lastrinas da caixa matriz da industria de revestimentos
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ceramicos.
4.1 Experimento em laboratério

Os experimentos realizados em laboratério foram: os ensaios de dureza e abraséo.
No abrasémetro os ensaios aconteceram em dois momentos, incialmente foram verificados

os resultados dos testes de desgaste em abrasdmetro seguindo a norma, logo ap6s os
resultados em abrasd6metro com massa ceramica.

4.1.1 Ensaios de microdureza

Os valores da microdureza sdo mostrados na Fig. 4, com objetivo de confrontar a
dureza das condicdes ensaiadas.

Ensaio de microdureza Vickers

6000,00

3397,12
5000,00

4000,00

3000,00

DUREZA HV

1306,78
2000,00 T

1000,00

0,00

Sem tratamento Cromagem Aspersdo

Figura 4: Gréafico de ensaio de dureza.

Fonte: Dos autores (2019).

Como demonstra o grafico de microdureza as amostras com aspersao térmica
atingiram uma dureza média de 3397 HV, que equivale ao valor de 73% maior que a média
com cromagem e 160% maior que sem tratamento.

4.1.2 Ensaios de desgaste roda de borracha em areia seca norma
ASTM G65

Os dados obtidos de perda de massa nos ensaios de desgaste em abrasémetro,
posteriormente foram convertidos a perda de volume conforme Eq. 1. A Fig. 5 apresenta os
resultados de perda de volume em mm? realizados em abrasémetro no LDS.
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Ensaio de Abrasiao Roda de Borracha em Areia Seca
ASTM G65
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Figura 5: Grafico de perda de volume em mm3.
Fonte: Dos autores (2019).

Conforme os resultados do grafico podem-se constatar que as amostras de carboneto
de tungsténio aplicados por aspersao térmica obtiveram valores de perda de volume em
mm?3 consideravelmente menores, comparados as outras duas condi¢cdes ensaiadas. As
variacdes em percentual de perda de volume entre os corpos de prova de cromagem e
asperséo relacionando-os com os sem tratamento, foram: cromagem 78,33% e asperséo
93,34% menores. Consequentemente as amostras de aspersédo térmica possuem uma
resisténcia a abrasao maior, e as sem tratamento tiveram o maior volume perdido e maior
nivel de desgaste.

4.1.3 Ensaios de desgaste em abrasémetro com massa cerdmica (po
atomizado)

Os dados obtidos de perda de massa no ensaio de desgaste em abrasémetro
utilizando a massa ceramica (p6 atomizado), foram transformados a perda de volume
conforme Eq. 1, da norma ASTM G65. A Fig. 6 demonstra os valores desse teste.
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Ensaio em abrasémetro com massa ceramica
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Figura 6: Grafico de perda de volume em mm3.

Fonte: Dos autores (2019).

Como a massa ceramica acelera o desgaste abrasivo das lastrinas, optou-se por
realizar ensaio no abrasémetro substituindo a areia padrdo que a norma exige, para
comparar a perda de volume. Os resultados apresentaram valores diferentes comparados
ao ensaio da norma ASTM G65,[2] entretanto houve proporcionalidade entre as trés
condicbes testadas. A variagdo em percentual de perda de volume entre o corpo de prova
de cromagem e aspersdo, comparados ao sem tratamento, foram: cromagem 83,81% e

aspersao 96,35% menores.

4.2 Experimento na pratica

Ostestes em producdo aconteceram em uma caixa matriz penetrante; com tratamento
superficial de cromagem e posteriormente com HVOF de carboneto de tungsténio. Os
resultados conforme Fig. 7 e Fig. 8, comprovam a durabilidade e durabilidade média de

trés caixas matriz utilizadas em producgéo, considerando as mesmas de bitola idénticas.
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Durabilidade das Caixas Matriz Penetrante

2.700.000 2.610.480

2.456.180
2.450.000

2.200.000
1.950.000
1.700.000
1.450.000

1.776.477

CICLOS

1.200.000
950.000

700.000
452.740 450.266 370.835

450.000
267.061
ooy % I [
Caixa MatrizN 2 01 Caixa MatrizN 2 02 Caixa MatrizN 2 03

M Sem Tratamento Cromagem M Aspersdo

Figura 7: Gréafico de durabilidade das caixas matriz.

Fonte: Dos autores (2019).

Pode-se observar um aumento consideravel da durabilidade das caixas matriz
com aspersdo térmica em relacdo as caixas sem tratamento e cromagem. O teste com
cromagem ocorreu apenas na caixa matriz de namero 1, devido ao resultado e baixo custo-
beneficio.

Durabilidade Média das Caixas Matriz Penetrante

2.281.046
2.750.000

2.500.000
2.250.000
2.000.000
1.750.000
1.500.000
1.250.000
1.000.000

750.000
452.740
500.000 332.186 -

250.000 -
0

Sem tratamento Cromagem Aspersao

CICLOsS

Figura 8: Grafico de durabilidade média das caixas matriz.

Fonte: Dos autores (2019).
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Considerando o desvio padrdo houve uma variagdo de 94.261 ciclos nas caixas
sem tratamento, com aspersao térmica o resultado foi de 443.728 ciclos, essa variagéo é
devido a caixa n° 1, pontualmente danificou o revestimento com o atrito gerado pelo pino
guia do puncéo inferior, foram realizados ajustes para evitar perdas. Assim verifica-se a
vida util de 36,29% da caixa com cromagem, logo as caixas com aspersao durabilidade
média de 586,68%, ambas relacionadas com a média das caixas sem tratamento. O teste
com cromagem ocorreu apenas na caixa matriz de numero 1, devido ao resultado e baixo
custo-beneficio.

4.2.1 Custo e beneficio

O custo para aplicagdo de uma caixa matriz revestida por aspersao térmica foi
o dobro do valor gasto na recuperagdo de uma caixa matriz sem tratamento superficial.
Entretanto os beneficios viabilizaram o investimento como demonstra a Tab. 1.

Beneficios %
Aumento vida Gtil 586,68
Tempo de parada anual -83,64
Gasto anual -67,39
Ganhos no faturamento anual 0,68

Tabela 1: Beneficios.

Fonte: Dos autores (2019).

Os ganhos também foram percebidos na qualidade da produgéo, alguns defeitos
do material causados pelo desgaste abrasivo foram eliminados ap6s a utilizagdo de caixas
matriz com revestimento aspergido nas lastrinas.
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Figura 9: Lastrina de WC-Co por HVOF.

Fonte: Dos autores (2019).

Na Fig. 9 temos a lastrina com carboneto de tungsténio com aproximadamente
1.000.000 de ciclos, sem indicios de desgaste abrasivo.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Mediante ao exposto neste trabalho pode-se destacar a importéncia das pesquisas
realizadas em laboratério, através dos equipamentos de ensaio de desgaste de superficie,
assim como, este estudo que utilizou o abrasémetro para comparar trés condi¢cdes de
amostras. Dessa maneira ap6s o ensaio em roda de borracha em areia seca conforme
a norma ASTM G65, verificou-se a eficiéncia do tratamento superficial de cromagem e
aspersédo térmica como possibilidades para diminuir os efeitos nocivos que os desgastes
por abrasdo provocam nas industrias. Este e outros ensaios podem reduzir a perda de
tempo, custos e gastos com testes praticos ineficientes nas industrias, contribuindo com
agilidade, precisao e economia. Entretanto os resultados dos testes praticos demonstraram
que as lastrinas sem tratamento possuem uma vida Gtil média de 332.186 ciclos, com
cromo duro a durabilidade atingiu 452.740 ciclos e as de aspersdo térmica alcangaram
0s 2.281.046 ciclos, as lastrinas com revestimento aspergido por HVOF de carboneto de
tungsténio demonstraram o excelente resultado com 586,68% de durabilidade média em
relacdo as lastrinas sem tratamento, demonstrando eficiéncia na reducéo dos efeitos do
desgaste abrasivo e consequentemente gerando beneficios como: garantia na qualidade
do material prensado, aumento de confiabilidade e disponibilidade do equipamento,
reducdo de paradas e otimizacdo de custos. Em vista disso os revestimentos aspergidos

sdo amplamente utilizados em diversos setores industriais, porém durante a pesquisa
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deste estudo ndo se obteve conhecimento e registros da utilizacdo dessa tecnologia nas
lastrinas das caixas matriz nas industrias de revestimentos ceramicos, assim sendo, pode-

se considerar como uma ideia inovadora no ramo ceramico.
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