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EDITORIAL 
 

A METALIZAÇÃO CONTRA O DESGASTE NA 
INDÚSTRIA DO PETRÓLEO E A INTRODUÇÃO 
DO ROBÔ NA PRESTAÇÃO DE SERVIÇOS DE 

METALIZAÇÃO NO BRASIL 
 

Eng. Luiz Cláudio O. Couto* 
 

A última edição do InforMetalização de 2.011 

está focada na Metalização utilizada na Indústria do 
Petróleo.  
 

Considerando que dados recentes, indicam que são 
gastos anualmente mais de U$ 3 bilhões em 
manutenção e de U$ 5 a 7 bilhões, perdidos na 
inoperância de equipamentos e sistemas,
vislumbramos a grande utilidade que os processos 
de Aspersão Térmica/Metalização podem oferecer 
ao mercado industrial de forma geral.  
 

Dentre os processos de metalização, um dos mais 
indicados para este segmento, o processo 
hipersônico HVOF, é utilizado na aplicação de 
materiais compósitos como aqueles à base de 
carbeto de tungstênio, que comprovadamente 
possuem características tribológicas
completamente compatíveis com as situações de 
trabalho na Indústria do Petróleo.  
 

Em nosso artigo ressaltamos as principais 
características dos materiais aplicados pelo 
processo HVOF, favoráveis à sua utilização em 
regiões que sofrem desgaste em partes e peças 
utilizadas nos processos de extração, transporte, 
armazenagem de óleo e gás, bem como do refino 
do petróleo.  
 

Agradecemos de forma especial aos colaboradores 

desta edição do InforMetalização, que como 

sempre, trazem em seus textos e artigos, 
informações importantes sobre seus respectivos 
segmentos de trabalho. Estas colaborações é que 
fazem o sucesso de cada uma de nossas edições. 
 

Contamos com a colaboração do Sr. Darlan 
Geremia, Diretor Administrativo/Comercial da 
Rijeza Indústria Metalúrgica, situada no Estado do 
Rio Grande do Sul. É com alegria que podemos 
apresentar a Rijeza como a primeira empresa, a 
operacionalizar um robô, no setor de prestação de 
serviço de metalização no Brasil. Embora desde a 
sua criação, a Rijeza já trabalhasse com sistemas  
automatizados para aplicação de revestimentos 
pelo processo de metalização, a instalação do 
primeiro robô em seu parque industrial, eleva o 
nível de qualidade de aplicação de revestimentos 
da empresa, hoje basicamente voltada a atender o 
segmento de energia.  

Agradecemos também ao nosso já antigo 
colaborador, o Eng. José Carlos Murakami, Diretor 
da Wheelabrás Ltda., que nos brinda mais uma vez 
com um artigo de sua autoria, intitulado 
ABRASIVOS & METALIZAÇÃO. O autor, também 
professor, nos traz novamente mais um pouco de 
sua experiência de 35 anos atuando na área de 
jateamento, nos ajudando a entender um pouco 
mais do universo da preparação superficial. 
  
Contamos também nesta edição, com a
colaboração de um profissional da área acadêmica. 
O Eng. Antônio Takimi que juntamente com os 
outros autores, Lisiane Possamai e Carlos Pérez 
Bergmann, nos apresentaram o artigo técnico 
intitulado REVESTIMENTOS DEPOSITADOS POR 
ASPERSÃO TÉRMICA HIPERSÔNICA (HVOF) COMO 

ALTERNATIVA AO CROMO DURO. Infelizmente, 
devido à falta de espaço em nosso informativo, não 
pudemos publicar o texto em seu formato integral, 
mas apresentamos um resumo/adapatação para 
esta edição, que temos certeza,  será muito bem 
recebido por todos.  
 

E finalmente, abrindo espaço também para novos 
talentos, convidamos o formando de 2.012, Julio 
César Frantz, do Curso de Engenharia Mecânica da 
Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC, RS. 
Ele nos brinda com o texto, parte de seu trabalho 
de formatura, intitulado O PROCESSO PARA 
ENSAIO DE ABRASIVIDADE TABER, SEGUNDO A 
NORMA ASTM F1978-00, que nos pareceu além de 
interessante, muito pertinente ao assunto desta 
edição de nosso informativo. 
 

Novamente agradecemos à ABM – Associação 
Brasileira de Metalurgia Materiais e Mineração, 
através do Eng. Bruno Luiz Sigolo e dos Srs. Luiz 
Roberto Hirschheimer e João Carmo Vendramim, 
pela oportunidade de mais uma vez apresentarmos 
o nosso curso: METALIZAÇÃO – DEPOSIÇÃO DE 
MATERIAIS NA FABRICAÇÃO E NA MANUTENÇÃO 
DE COMPONENTES MECÃNICOS E ESTRUTURAS 
METÁLICAS, a ser apresentado  nos dias 31 de 
maio e 01 de junho de 2.012, na Sede ABM – SP. 
 

Como pudemos notar, embora temática, esta 

edição do InforMetalização está bem eclética 

quanto às colaborações recebidas. Pretendemos 
desta forma, fornecer ao mercado uma visão mais 
abrangente das soluções propostas pelos processos 
de metalização ao mercado, com destaque, nesta 
oportunidade, à Indústria de Petróleo. 
 
 
 
Esperamos atender a todos em suas expectativas, 
e até a nossa próxima edição. Boa leitura! 
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RIJEZA 
UMA EMPRESA DE OLHO NO FUTURO 

 
Darlan Geremia* 

 
 
A RIJEZA INDÚSTRIA METALÚRGICA LTDA. 
foi fundada em 03 de Maio de 2.002 pelos 
sócios: Ivo Geremia, Leonardo Geremia e 
Darlan Geremia. A empresa está localizada no 
município de São Leopoldo, no Rio Grande do 
Sul. Desde a sua fundação até hoje, a empresa 
passou por diversas mudanças, que resultaram 
em seu crescimento no cenário nacional. 
 

O início da empresa foi complexo, pois nenhum 
dos sócios era detentor do conhecimento da 
tecnologia de aspersão térmica. A primeira 
atividade da empresa foi realizar uma parceria 
com a Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, visando incorporar o conhecimento técnico 
necessário para desenvolver a tecnologia. 
Todos os funcionários da empresa participaram 
dessa capacitação, totalmente realizada na 
UFRGS.  
 

A RIJEZA  iniciou as suas operações em Abril de 
2.004, com um equipamento HVOF totalmente 
acionado por comando numérico. Mesmo 
trabalhando com pequenas quantidades de 
peças, a opção por este tipo de equipamento foi 
feita devido à qualidade do revestimento 
produzido. O foco de atuação da RIJEZA , 
sempre foi a indústria petroquímica, mercado 
bastante desenvolvido no estado do Rio Grande 
do Sul, com críticas exigências no que diz 
respeito aos revestimentos aplicados. 
 

No ano de 2.005 a RIJEZA  iniciou o processo 
de implantação de seu Sistema de Gestão da 
Qualidade. O objetivo deste processo, era 
então, manter o foco da empresa na 
organização e padronização dos trabalhos. Em 
2.007 a empresa conquistou a certificação da 
ISO 9001:2000. 
 

A empresa cresceu, e em 2.008 foi adquirido o 
segundo equipamento HVOF, também instalado 
em um sistema com controle numérico 
computadorizado. O foco da empresa continuou 
sendo as aplicações especiais no ramo do 
petróleo e gás.  
 

No ano de 2.009, a RIJEZA  realizou mais uma 
mudança no seu sistema de gestão. A empresa 
buscava a excelência nos processos de 
aspersão térmica. Os requisitos da ISO 9000 
eram muito bons, mas não suficientes. A 
RIJEZA  incorporou a esses padrões, os 
requisitos do Prêmio Nacional da Qualidade, 
que no Rio Grande do Sul são disseminados 
pelo Programa Gaúcho de Qualidade e 
Produtividade. A gestão da empresa passou 
então a ser muito mais participativa, com foco 
em resultados planejados pela equipe. 

O ano de 2.010 foi importante para a RIJEZA .  
A empresa adquiriu o seu primeiro robô, 
também o primeiro a ser instalado num 
prestador de serviços de metalização no Brasil, 
equipamento que manteve o padrão de 
qualidade da empresa e ainda aumentou a sua 
produtividade. A implantação desse
equipamento foi bastante complexa por que 
exigiu novos conhecimentos que tiveram que 
ser incorporados pelos profissionais da RIJEZA.  
Algumas adaptações tiveram que ser feitas. 
 

    
 

Em 2.011, a RIJEZA  recebeu o seu primeiro 
prêmio do PGQP, a medalha de bronze. É o 
primeiro prêmio, dentre aqueles oferecidos 
neste programa, porém a evolução necessária 
ainda é muito grande. 
 

Atualmente, a estrutura da RIJEZA  é tão 
enxuta quando no início. Conta com uma 
equipe de 16 pessoas, 2 Robôs, 4
Equipamentos HVOF, 1 Plasma, 1 Arco Elétrico 
e 2 Flame Spray. Dispõe também de um Centro 
de Pesquisa e Tecnologia e fortes parcerias com 
Universidades do Rio Grande do Sul e de outros 
estados. 
 

A RIJEZA  é hoje, uma empresa já bastante 
conhecida no Brasil. Temos certeza que ainda 
temos muito para oferecer e crescer.  A 
empresa possui muitos projetos para o futuro.  
 

A visão RIJEZA  é: ser reconhecida pela 
confiabilidade, compromisso com os clientes e 
pela excelência nos processos. Para atingir 
esses objetivos, os projetos estão
extremamente focados na qualificação interna, 
das pessoas, na gestão participativa e na 
modernização constante do parque industrial, 
sempre voltados às aplicações especiais. Esse é 
o projeto RIJEZA  para o futuro!  

 
                        Darlan Geremia é D iretor      
                             Administrativo/Comercial da  
                             R ijeza Indústria Metalúrgica              
                             Ltda. É formado Técnico em   
                             Mecânica de Precisão pe lo SENAI - 
                             CETEMP de São Leopoldo/RS,          
                             Graduado em Adm inistração de              
                               Empresas pela UNISINOS/RS e 
Pós-Graduado em Finanças Empresariais pela mesma 
Universidade. 
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A  A SP ER SÃ O  TÉR M IC A / M ETA LIZ A Ç Ã O  

C O N TR A  O  D ESG A STE                                 
N A  IN D Ú STR IA  D O  P ET R Ó LEO  

 

Eng . Lu iz  C láud io  O . C ou to*  
 
1 . A  M e ta liza çã o  e  o  com b a te  a o  d esg a ste  
n a  In d ústr ia  d o  P e tró le o  
O s p rocessos  de  A spe rsão  Té rm ica , tam bém  
conhec idos  com o M e talização , fo rnecem , a 
exem plo  do  que  ocorre  em  vá rios  ou tros  
segm entos industria is, p ro te ção con tra
desgaste em dive rsos com ponen tes e
estru tu ras  de  equ ipam entos  na  Indústria  do  
Pe tró leo . 
 
A  m e ta  de  nossa  C onsu lto ria  em  M e talização, 
no  se to r Pe tro lífe ro  (Ó leo , G ás  e  Re fino), bem  
com o nos  dem a is  segm entos  industria is , é  a 
constan te  busca  pe lo  aum ento  de  p rodu tiv idade 
levando  em  con ta  a  am p lia ção  da  v ida  ú til  dos 
com ponen tes , a con fiab ilid ade dos 
revestim entos ap licados  pe lo p rocesso  de 
A spe rsão  Té rm ica /M etalização  e  a  conseqüen te  
redução  das  horas  de  m áqu ina  pa rada .     
 

Estim a-se que  o  se to r de Ó leo  &  G ás  gaste 
anua lm ente  m ais de  U $  3  b ilhões  em  
m anutenção , e  que  en tre  U $  5  e  7  b ilhões 
se jam  pe rd idos  dev ido  à  inope rab ilid ade  de 
equ ipam entos  e  sis tem as. Es tes  custos  podem  
se r reduz idos  a través  do  desenvo lv im ento  e 
ap licação  de  revestim entos  ap licados  por 
aspe rsão  té rm ica  pa ra  com bate r, en tre  ou tros , 
p rocessos  de  deg radação  com o ab rasão , e rosão 
e  co rrosão .  
 

A tua lm ente , den tre  os  d ive rsos  p rocessos  de 
aspe rsão  té rm ica  d ispon íve is, aque le  que 
m e lhor se  adap ta  ao  com bate  do  desgaste  em  
suas  va riadas  fo rm as, é  o  p rocesso  h ipe rsôn ico, 
tam bém  conhec ido  com o H VO F (H igh  Ve loc ity  
O xy -Fue l). O s revestim entos densos
(p ra ticam ente  isen tos  de  poros idade ), ap licados 
por e s te  p rocesso , p rincipalm ente  aquele s  à 
base  de  ca rbe to  de  tungstên io , fo ram  
desenvo lv idos  pa ra  ope ra r em  am bien tes 
c ríticos  onde  co rrosão , ab rasão  e  e rosão  
ocorrem  a  a lta s  p ressões. 
 

D o un ive rso  de  t ipos  de  pa rte s , peças  e 
equ ipam entos  que  podem  se r p ro teg idos  por 
e s te  p rocesso , destacam os a lguns , com o 
p rincipais nos p rocessos de ex tração,
transporte , a rm azenagem  de  óleo  e  gás , bem  
com o do  re fino  do  pe tró leo .    
 
2 . V á lvu la -e s fe ra /corp o  e  a sse n tos   
S ituações  c ríticas  de trabalho  pa ra  válvulas-
es fe ra  vão  desde  ex trem as tem pera tu ras 
(p róx im as a  540ºC ), a té  p ressões  que  podem  
chegar a  20 .00 0  p s i. O s  anéis  de  desgaste 
e s tão  su je itos  a lém  do  desgaste  e  da  co rrosão , 
tam bém  à  e rosão  e  à  cav itação . 
 

M esm o com  os  avanços  a lcançados  pe la 
engenharia  de supe rfíc ie , té cnicas com o C VD , 
PVD  e  in se rtos  de  ca rbe to , p ro tegem  ta is 
com ponen tes , porém , ou  são  m u ito  one rosas , 
ou  ap resen tam  d ificu ldades  de ap licação  dev ido 
às  suas  d im ensões  ou  geom etria s. 
 

O u tro ra  os  p rocessos  de  aspe rsão  té rm ica  não 
e ram  ace itos  em  ta is  situações, p rincipalm ente 
dev ido  à  ba ixa  qualidade  e  a lta  poros idade  das 
cam adas  en tão  ap licadas . C om o consequênc ia, 
os revestim entos ap resen tavam ráp ida
de lam inação  e baixos  coe fic ien te s  de  coesão  e 
adesão . 
 

A tua lm ente , porém , p rocessos  m ais  avançados, 
com o o  H VO F, u tilizando  m ate ria is  com o lig as 
de  c rom o-n íque l, ca rbe to  de  c rom o e  ca rbe to  
de  tungstênio  em  suas  m últip la s va ria ções, 
a lém  de  facilita r a  ap licação , reduz iram  de 
fo rm a  d rástica  o  n íve l de  porosidade  das 
cam adas  ap licadas  em  peças  novas  ou  
re cupe radas . 
 

A  m e lhoria da  qua lidade  dos  revestim entos, 
re su ltan te  da  avançada  tecno log ia  do  p rocesso 
H VO F, tem  trazido  g randes p rog ressos à 
indústria  pe troquím ica . D a  m esm a fo rm a, 
ou tros  segm entos  industria is  com o o  de 
ge ração  de  ene rg ia , p ro tegem  de  fo rm a 
sem elhan te  tu rb inas  hid ráulicas, con tra  os 
danos  p roporc ionados  pe la  cav itação .   
      

 
 
2 . V á lvu la -e s fe ra  su b m a rin a   
U m  dos  com ponen tes  m ais c ríticos na 
exp lo ração  de  pe tró leo  é  a  válvu la -es fe ra 
subm arina . D ev ido  à  lim itação  de  p ro fund idade 
de  250  m e tros , pa ra  a  m anutenção  fe ita  pe los 
m ergu lhadores , há necessidade do
equ ipam ento  sub ir à  supe rfíc ie  pa ra  a  sua  
execução .  
 

Levando-se  em  con ta  que  vá ria s  das  atua is 
bac ias pe trolífe ras  em  exp lo ração  no  M ar do 
N orte  e  no  O ceano  A tlân tico , encon tram -se  a 
p ro fund idades  supe rio re s  a  3 .000  m e tros , 
to rna-se inv iáve l a execução de sua  
m anutenção  subm ersa . 
 

A  ta is  p ro fund idades , p ressões  supe rio re s  a  150  
ba r são  com uns, o  que  to rna  insa tis fa tó ria a 
u tilização  de  se lagens  m acias , com o a 
po lim é rica. H á  necess idade, portan to , de  um a 
se lagem m ais densa com o aquela
p roporc ionada  pe lo  ca rbeto  de  tungstênio 
ap licado  por H VO F.  
 

Pra ticam ente  isen ta  de  poros idades , a  cam ada 
ap licada  por H VO F pode  re cebe r ó tim os níve is 
de  acabam ento , que  som ados  à  sua  re s is tência 
à  ab rasão , o fe re ce  ao  con jun to  e s fe ra -sede , a 
vedação  ideal aos  p rodu tos  gasosos  em  
con ta to , substitu indo  a  u tilização  de  se lagem  
en tre  am bos.     
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4 . V á lv u la s -g a v e ta / c o rp o  e  a s se n to  -  A  
A sp e rsão  T é rm ica  p od e  se r u tiliz a d a  e m  p e ças 
n ov a s  ou  n o  re co nd ic ionam e n to  d a s  g a v e ta s  e  
d a s  fa ce s  d o  a s se n to , fa ze nd o  com  q ue  
re to rn e m  à s  su a s  d im e n sõe s  o r ig in a is  u sand o 
re v e s tim e n to s  a p lic a d o s  p o r H V O F . A  cam ad a  
d e  re v e s tim e n to  d u ro  a um e n ta  a  su a  re s is tê n c ia  
a o  d e sg a s te ,  a s se g u ra  a  se la g e m  m e ta l-m eta l e  
p od e  tam b é m , a o  m e sm o  te m p o , p ro te gê - las 
con tra  a  co rro são .  
 
5 . M a n d r is  -  O s  re v e s tim e n to s  d e  ca rbe to  
a p lic a d o s  p o r H V O F  re su ltam  e m  aum e n to  d a  
v id a  ú til  de  m and r is  n ov o s  ou  d an ific a d o s.  
 
6 . D e s e n v o lv im e n to  e m  p o n te ira s  d e  ris e rs  
Fo ram re a liza d o s e n sa io s p a ra av a lia r
re v e s tim e n to s ap lic a d o s p o r H V O F e m
p on te ira s ,  cu ja  fu n ção  é  cone c ta r o s  r is e rs  
( tu b o s  r íg id o s  re sp on sáve is  p e lo  tra n sp o rte  d a  
p rod u ção ) e n tre  s i.   U tiliz a d as  n a  e x p lo ra ção  de  
p e tró le o  o ffsh o re ,  e s ta s p on te ira s são
con s id e rad a s  com p one n te s  c r ític o s  q ue  so fre m  
d e sg a s te  e  co rro são  d u ran te  a s  op e ra çõe s  d e  
com p le tação  e  p e rfu ra ção .  
 

Em  sua  fu n çã o  b á s ica ,  a s  p on te ira s  d e v em  
m an te r a  e s ta nq ue id ad e  e m  tes te s  h id ro s tá tico s 
sob  p re ssõe s  d e  a té  3 .000  p s i.  C a so  o co rra  
r is cam e n to  d a  p on te ira  d u ran te  um  e n ca ixe  
fo rçad o , p od e  h av e r a  n e ce ss id ad e  d a  re tira d a  
d e  tod a  a  co lu na  la n çad a  a o  m a r, p a ra  q ue  se ja  
fe ita  a  su a  sub s titu içã o , n um a  op e ra ção cu jo s 
cu s to s  p od e m  a t in g ir  ce rca  de  U S $  50 .0 00 /d ia .    
 

O s  e n sa io s  lev a ram  e m  con ta  d u re za , 
m ic roe s tru tu ra e p o ro s id ad e d e a lg un s
re v e s tim e n to s  a p lic a d o s  p o r H V O F . C om  b a se  
n a s  ca ra c te r ís tic a s  m ecân icas  e  re s is tê n c ia  à  
co rro são  ob se rv ad a s , o  W C -C o -C r se ria  o  
m a te r ia l  p o te n c ia lm e n te  m a is  in d ica d o  p a ra  
sub s t itu ir  o  n íq ue l q u ím ico , a tu a lm e n te  u tiliz a d o 
sob re  a s  p on te ira s  fa b r ica d as  e m  a ço  A IS I 
413 0 . E s ta  cam ad a  ca tód ica  d e  n íq ue l,  ca so 
so fra  r is cam e n to  ou  a p re se n te  p o ro s  p a ssan te s , 
re su lta rá  n a  im e d ia ta  co rro são  d o  sub s tra to .  
 

C om  d u re za s  sup e r io re s  a  1 .000  H V 0 ,3 , 
fo rm ação  d e  ca rb one to s  m isto s ,  a lta  d e n s id ade  
d e  cam ad a  e  a  p rese n ça  d e  c rom o  na  sua  
com p os içã o , o  e s tud o  con c lu iu  q ue  o   W C -C o -C r 
a p lic a d o  p o r H V O F  é  a  op ção  m a is  re com e nd ad a 
con tra  a  co rro são  e  o  r is cam e n to , o co rrê n c ias 
t íp ica s  e m  p on te ira s  d e  r is e rs .   
 
7 . F e rra m e n ta s  e  o u tra s  p a rte s / p e ç a s  o u  
e q u ip a m e n to s   
A lg un s  t ip o s  d e  fe rram e n ta s  e x ig e m  g rand e s 
e sp e ssu ra s  p a ra  re s is tir  a  c ritic a s  jo rn ad a s  de  
tra b a lh o  e m  m e io s  ex tre m am e n te  a b ra s iv o s, 
ond e  a in d a  sã o  u t iliz a d o s  o s  p ro ce sso s  d e  
so ld ag e m  ou  ap lic a ção  d e  p a s tilh a s  d e  ca rbe to .  
 

C on tud o , a tu a lm e n te  a lg um as  ap lic a çõe s  ond e  
a  d e p os içã o  d e  ca rb e to  d e  tu ng s tê n io  e m  
fe rram e n ta s  já  é  p o ss ív e l,  s ã o  re a liza d as 
a tra v é s  d o  p ro ce sso  d e  a sp e rsão  té rm ica  H V O F .  
 

H o ra s  o c io sa s  d e  fe rram e n ta s  sã o  e lim in ad a s 
q uand o  a  s u a  re cup e ra ção  é  re a liza d a  e m  
a lg um as  h o ra s , a o  in v é s d e  se m ana s , com o 
o co rr ia  a n te r io rm e n te . 

D a  m e sm a  m ane ira ,  é  im p o rtan te  o  a um e n to  d a  
v id a  ú til  d e  ro to re s  d e  m o to re s,  ob tid o  q uand o  
se  con se g ue  e v ita r o  de sg a s te  e  a  co rro são 
p rop o rc ionad os  p e la  lam a  d e  p e rfu ra ção . A  
d e p os içã o  a tra vé s  d e  m e ta liza ção  H V O F  re d u z  o  
d e sg a s te  e m  cam p o  b e m  com o  o s  cu s to s  d e  
p a rte s  e  p e ça s  d o s  e q u ip am e n to s, ta is  com o:  
 
•  M and r is  d e  ro lam e n to   
•  Fe rram e n ta s  d e  v ib ra ção   
•  Fe rram e n ta s  d e  im p a c to   
•  E s tab iliz a d o re s    
•  B ro ca s  d e  p e rfu ra ção   
•  B ro ca s  d e  p e rfu ra ção  p a ra  tu b u la ção  r is e r   
•  A cop lam e n to s  d o  e m b o lo  d a  b om b a   
•  V á lv u la s -g av e ta   
•  V á lv u la s -e s fe ra  e  a s se n to s   
•  A tuad o re s  d e  v á lv u la s   
•  A lo jam e n to s  
•  L in ha s  d e  ob s tru ção  e  b loq ue io    
•  P is tã o  d o  B O P  (B as ic  O x y g e n  P ro ce ss )   
•  P is tõ e s  h id ráu lic o s  
•  H as te s  
•  Luv a s , h a s te s ,  a tu ad o re s  e  ro to re s  d a  

b om b a  d e  lam a  
•  E ix o s  d e  m ov im e n tação  
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O  TERCEIRO  CUR SO  DE M ETA LIZAÇÃO  N A 
ABM  JÁ  ESTÁ PRO GRAM ADO  

 
A parceria da Consultoria em  M etalização com  a 
ABM  – Associação Brasileira de M etalurgia, 
M ateriais e M ineração, continuará em  2.012.  
 

O nosso  curso “M ETALIZAÇÃO  - DEPOSIÇ ÃO DE  
M ATERIA IS NA FABRIC AÇÃO E NA
M ANUTENÇÃO DE C OM PONENTES M ECÃN ICOS  
E ESTRUTURAS M ETÁLICAS PAR A PROTEÇÃO  
CONTRA DESGASTE, CORROSÃO E PARA  
RECUPERAÇÃO D IM ENSIONAL” agora em  sua 
terceira edição, já tem  data e local para 
acontecer. Será na sede da ABM -SP, nos d ias 
31 de m aio e 01 de junho de 2.012.  
 

Nossos agradecim entos ao Eng. Bruno Luiz 
S igolo, Gerente de Educação Continuada e 
M arketing da ABM  que continua nos apoiando 
desde a prim eira apresentação do curso, que 
soube entender a necessidade do m ercado em  
re lação à divulgação dos processos de 
m etalização e continua apostando nesta 
proposta.  
 

Agradecem os tam bém , m ais um a vez, aos Srs. 
Luiz Roberto H irschheim er e João Carm o 
Vendram im , D iretor e Vice-diretor, 
respectivamente, da D ivisão Técnica de 
Tratam ento Térm ico e Engenharia de Superfície 
da ABM  pelo apoio recebido, bem  com o de toda 
a sua equipe, durante os eventos realizados 
anteriorm ente. 
 

Aguardam os para esta ed ição do curso, a 
participação das diversas em presas que já 
encam inharam  os seus profissionais, além  de 
outras que certam ente a inda os encam inharão, 
para que possam  conhecer um  pouco m ais da 
tecnologia, equipam entos, m ateriais, vantagens 
e ap licações dos d iversos processos de 
Aspersão Térm ica/M etalização disponíveis no 
M ercado Nacional e  M undial. 
 
 
Para m aiores inform ações, consulte o site  da 
ABM :w w w .abm brasil.com .br ou através do link: 
http://w w w .abm brasil.com .br/cursos/cursos_de
talhes.asp?cursos_Cod_Curso= 1817 
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ABRASIVO S &  M ETALIZAÇÃO  
PREPA RAÇÃO  SU PERFICIAL 

 

Eng. José Carlos M urakam i*  
 
1. In trodução 
A excelência nas operações de m etalização só ocorre 
se todos os passos do processo forem  executados, 
obedecendo a rígidos critérios de qualidade, inclusive 
na preparação da superfíc ie  a ser revestida. Através 
da W heelabrás Ltda., utilizam os a nossa experiência 
de 35  anos em  processos de preparação  de 
superfícies m etálicas através do jateam ento
abrasivo, voltados a um a infinidade de aplicações, 
entre outras, a deposição de vários tipos de 
revestim entos através de diversos processos, 
inclusive o de Metalização.  
  
2. Preparação superficia l para m eta lização 
A preparação da superfície  para receber a 
M etalização, através do processo de jateam ento 
abrasivo, é um a operação que exige controles 
específicos. D ifere, portanto de um a simples 
operação de jateam ento abrasivo, onde o objetivo é 
apenas realizar a lim peza ou a rem oção de ox idação 
ou carepas de lam inação. Os aspectos específicos 
destes controles são:  
 

• Tratam ento e Controle do Ar Com prim ido  
• Controle da G ranulom etria do Abrasivo  
• Rugosidade Superficial durante o Processo 
• Qualidade Superficial Visual do Acabam ento 
 
3. Tratam ento e  controle do ar com prim ido 
 

3.1 . Tratam ento do ar com prim ido  
A qualidade do ar com prim ido é de sum a im portância 
no processo de preparação  da superfíc ie  m etálica 
que receberá a m etalização. Portanto, qualquer 
indicio de contam inação, pode influenciar
d iretam ente no nível de aderência da camada 
m etalizada.  
 

As contam inações m ais com uns, que podem  ser 
encontradas no ar com prim ido são: 
 

. Água Condensada  - Atinge o m etal-base na form a 
de m icro-spray resultando em  m icro-oxidação 
instantânea, conhecida com o Fresh Rust.  A m icro-
ox idação, ao atingir o fundo do vale (ou RZ m ínim o), 
d ificilmente é rem ovida e pode afetar diretam ente a 
qualidade da superfície  preparada, gerando m icro-
pontos de isolamento entre o m etal-base e a camada 
da m etalização. Estes m icro-pontos sem i-isolados 
podem  sofrer desp lacam entos ao longo do tem po ou 
durante as operações, surgindo m icro- trincas ou 
m icro-áreas desplacadas, resultando em  possíveis 
retrabalhos.  
 

. O leosidade - Causa prejuízos d iretos na aderência 
da cam ada m etalizada no m etal-base, tam bém 
contam inando o abrasivo, o que d ificulta o seu fluxo 
no sistem a da m áquina de jateamento.    
 

 
Filtro  T ipo Coalescente 

Recom endação: Insta lação de Pré-Filtro e Filtro 
Posterior do tipo Coalescente, que rem ovem  toda a 
im pureza subm icra existente no ar, através da 
centrifugação e filtragem  em  elem entos de 
borossilicato.    
 
3.2 . Controle  do ar com prim ido 
A energ ia que im pulsiona o abrasivo é o ar 
com prim ido e para que possam os m anter a 
qualidade superficial com  determ inada rugosidade 
sob controle, há necessidade de m anter o ar 
com prim ido ou a sua pressão sob controle. 
Recom enda-se utilizar m anôm etros eletrônicos, que 
com pensam  a pressão na entrada da m áquina 
quando e la oscila, o que é norm al, m antendo a 
pressão de trabalho constante e sob controle.  
   

 
 

M anôm etro E letrônico em  operação  
que exige rigoroso controle da ru gosidade superfic ial 

 
4. Controle  de  granulom etria  do abrasivo 
O abrasivo utilizado no processo de preparação de 
superfícies para m etalização deve ser de excelente 
procedência para atender as especificações do 
processo, e durante o processo, deve sofrer um  
controle de granulom etria continuado para garantir 
uniform idade da rugosidade superficial especificada. 
A rugosidade superficial é  definida basicamente pe la 
pressão de trabalho, granulom etria do abrasivo e a 
d istância entre o bico do jato e o m etal-base.   
 

Os fornecedores de abrasivo definem as 
granulom etrias dentro de faixas com erciais, o que 
por vezes não atende às especificações do processo. 
Lem bram os a inda que o abrasivo quebra-se ou 
particula-se durante a operação de jateamento, 
resultando em  grandes variações dos parâm etros da 
rugosidade superficial, o que não atende a a lguns 
processos específicos.   
 

Para m anter um a determ inada faixa granulom étrica 
durante o processo, é im portante e necessário que a 
m áquina de jateam ento esteja equipada com  um a 
peneira classificadora de granulom etria. Isto m antém  
o abrasivo em  constante classificação e dentro da 
fa ixa granulom étrica pré-determ inada, em
conform idade com  o processo. 
 

Geralm ente as peneiras classificadoras possuem  três 
decks, ou te las, sendo que na te la intermediária é 
retirado o abrasivo de granulom etria desejada, 
descartando-o das dem ais telas. 

 
5. Rugosidade superficia l 
A rugosidade superficial é  definida pela necessidade 
e especificação do processo de m etalização. O  seu 
m ensuram ento é realizado da mesm a form a que 
m ensuram os a rugosidade superficial de peças 
m etálicas usinadas. A d iferença é que o  seu valor 
geralm ente é bem  superior, quando com parado 
àqueles de peças usinadas. 
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O fator importante, além da uniformidade, é a altura 
máxima da rugosidade ou pico máximo Rz.  
 

Há diversos modelos de Rugosímetros, como o de 
Superfície, Portátil e de Contato, este último, o mais 
tradicionalmente utilizado na indústria.  
            
 

 
 Rugosímetro de Superfície                       

 

             
 

Rugosímetro Portátil                                         

 
 

                             

                                  Rugosímetro de Contato 

 
 

6. Qualidade superficial visual 
A qualidade superficial final é de suma importância 
para definirmos as características de cobertura e 
saturação do processo. No caso de preparação 
superficial para metalização, a qualidade pode ser ao 
metal Quase Branco (Grau A Sa 2 ½) ou ao Metal 
Branco (Grau A Sa 3), dependendo do material e 
processo a ser utilizado. Dentre as normas existentes 
para preparação da superfície, a mais usual no Brasil 
é a Sueca Swedish Standards Institution (SIS 05 
5900).  
 

Ao observarmos a norma, verificamos que a letra 
maiúscula que antecede a especificação define a 
qualidade superficial do metal base. 
 

Letra A = Gráu A: Qualidade de Usina–Chapa e perfil, 
laminada a quente, sem oxidação. 

Letra B = Gráu B: Qualidade de Usina–Chapa e perfil, 
laminada a quente, com pouca oxidação. 
 
Importante: Ao citarmos e utilizarmos a Norma SIS 
05 5900 no processo de jateamento, há necessidade 
da obtenção da Norma Original, para que ambos, o 
operador e o inspetor de qualidade, possam visualizar 
o padrão e o grau do acabamento superficial obtido. 
Lembramos que esta qualidade visual não é 
mensurável e sim comparável.   
 

 
 

A imagem parcial da Norma SIS 05 – 5900, mostrando 
claramente a qualidade superficial visual 

 
A melhor forma de visualizar e controlar a qualidade 
superficial visual é utilizar uma lupa com diametro de 
50 mm com amplitude de 10X.  

    
 
 
 
 
                      * O Eng. José Carlos Murakami é  
                                formado em Engenharia Mecânica e   
                                Pós-Graduado Latu Sensu em Processo  
                                de Produção pela Universidade Braz  
                                Cubas. Ex-professor Universitário e  
                                Palestrante com foco na introdução e  
                                desenvolvimento de novas tecnologias  
                                para o setor de tratamento de 
                                superfícies em geral.                           
É Diretor Geral da Empresa WHEELABRÁS Comércio e 
Serviços Ltda.  
E-mail: murakami@wheelabras.com.br 
Site: www.wheelabras.com.br 
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REV ESTIM EN TO S D EPO SITAD O S PO R 
ASPER SÃO  TÉRM ICA  H IPER SÔ N ICA  (H V O F)  

                            

CO M O  ALTERN A TIV A  AO  CRO M O  D URO                                               

(Resu m o/Adaptação) 

Autoria: Antônio Tak im i, Lisiane Possam ai e  Carlos 
Pérez Bergm ann* 

Resum o e adaptação: Eng. Lu iz C láudio O . Couto 
especialm ente para o InforM eta lização 

 
 
1. In trodu ção 
A geração de e fluentes líqu ido e  gasoso contendo 
crom o hexavalente  (C r+6), que necessitam  de 
tratam ento físico-quim ico para descarte  e  grande 
consum o de energ ia elétrica durante  longos 
períodos de aplicação, levou à busca de 
a lternativas em relação ao crom o duro
e letrodepositado. 
 

O crom o duro é  utilizado há m ais de 70 anos na 
indústria , porém  estudos m édicos indicam  a sua 
ação carc inogênica através da ina lação de névoas 
de crom o hexavalente. Devido aos lim ites de 
0,5µg/m 3 de exposição  im postos pelos países 
desenvolvidos e  aos altos custos para redução das 
em issões gasosas e  de e fluentes contendo crom o 
hexavalente, este  processo torna-se cada d ia  m ais 
inviável. 
 

Em bora o crom o duro e le trodepositado, ainda se ja 
m uito utilizado na indústria  para proteção de 
com ponentes m ecânicos contra a corrosão, dev ido 
à sua e levada dureza e  inércia  quím ica, já  estão 
d isponíveis no m ercado, a lgum as alternativas, 
entre  e las revestim entos com pósitos de W C-12Co, 
W C-20Cr-7N i, C r2C 3-25N iC r e  ligas m etálicas com o 
N i-50Cr e  N iC rBS iFeW , aplicados pelo processo de 
aspersão térm ica hipersônica HVOF (H igh  Ve locity 
Oxy-Fue l F lam e).  
 

A substitu ição do crom o duro  e le trodepositado 
pe los revestim entos aplicados por HVOF é  
resu ltado de seu vasto em prego, entre  outras, na 
indústria  aeronáutica, aeroespacial e  petroquím ica, 
devido às excelentes propriedades de resistência  
ao desgaste, corrosão, adesão ao substrato e  
reduzidos n íveis de porosidade, quando com parado 
aos processos de aspersão térm ica convenciona is. 
M esm o ainda de custo elevado no Brasil, som e-se 
a lgum as vantagens ao processo HVOF, que 
com pensam  ta l defasagem , com o por exem plo sua 
e levada taxa de deposição e  acabam ento 
superficial de  com pósitos com o W C-12% Co e W C-
17% Co, superiores ao crom o duro, a  não 
necessidade da execução do tratam ento de 
desidrogenação, aum ento da v ida em  fadiga, a  sua 
longa v ida útil (podendo chegar a  5  vezes a 
durab ilidade do crom o duro), redução na 
quantidade de paradas necessárias à m anutenção e  
o m enor tem po de ap licação. 
 
2. O bjetivo 
Este  trabalho, leva em  conta a aná lise e  
com paração entre  revestim entos térm icam ente 
asperg idos e  o crom o eletrodepositado, em  
situações de corrosão (câm ara de névoa salina 
segundo a ASTM  B-117) e  desgaste  adesivo sem  
lubrificante  (segundo a ASTM  G67). Análises de 
m icrodureza e  m icroscopia ótica foram  utilizadas 
para caracterização e  aná lise  dos resultados    

                                                         
 

 
3 . M ateria is e  m étodos 
Os revestim entos da Tabela 1 foram  depositados 
através de equipam ento Praxa ir-TAFA JP-5000 
sobre substratos de aço AISI 1010, nas d im ensões 
de 10 x  15 x  0,2 cm . Sua preparação fo i realizada 
através de jateam ento abrasivo, com  granalha de 
A l2O 3 e letrofund ida, grão 120, ating indo a 
rugosidade fina l de Ra 5µm . 
 
 

REVESTIM ENTO  CO M PO SIÇÃO  Q UÍM ICA FAB RICANTE  

A  88W C-12Co H .C . S tark  

B  75Cr2C3-20N i-5Cr Praxa ir-TAFA  

C  73W C-20Cr-7N i Praxa ir-TAFA  

D  N i15Cr17W 3.5Fe3B4Si0.8C 
W all-

Colm onoy 

E  N i-50Cr Praxa ir-TAFA  
 

Tabela 1  –  R evestim entos Utilizados P ara Avaliação  

 
Já  as am ostras revestidas com  crom o duro foram  
fornecidas pela M etalcrom  Ltda, com  espessura 
aprox im ada de 100 µm . Sua preparação superficia l 
fo i realizada através de jateam ento abrasivo, com  
granalha de Al2O 3 ele trofund ida, grão 220 sem  a 
execução do tratam ento térm ico de
desidrogenação. 
 

•  Caracterização dos revestim entos: através da 
aná lise  m etalográfica da seção transversal em  
m icroscópio ótico Olym pus BX51M . com  
câm era d igital acoplada.  

 

•  M edidas de m icrodureza Vickers: realizadas 
com  um  m icrodurôm etro Buehler M icrom et 
2001, carga de indentação de 300g, 
considerando o valor de dureza igua l ao valor 
m éd io de 10 m edidas. 

 

•  Rugosím etro: portátil Mytutoyo Surftest 211.  
 

•  Carga para o teste de desgaste adesivo e  sua 
duração: 85 N  durante  30 m inutos.  

 

•  Contraparte  do par tribológ ico: aço AIS I 
1020. 

 

•  Espessura de cam ada m édia para teste  em  
câm ara de névoa sa lina: 100µm . 

 

•  Critério de avaliação adotado: tem po 
necessário para o surg im ento dos prim eiros 
s inais de corrosão do substrato (corrosão 
verm elha).  

 

•  Acabam ento das cam adas de revestim ento: 
testados sem  a rea lização de processos de 
acabam ento superficial. 

 

•  Resultados da aná lise  da seção transversal e 
m icrodureza: utilizados para a ava liação dos 
resu ltados de desgaste  adesivo e  corrosão. 

 
3.1 . Aspectos das cam adas en sa iadas 
(m icrografias  am pliadas 200x) 
 

                 
 
                            F ig.2  - Crom o duro                                                       
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3.2 . M icrodu rezas dos revestim en tos
ava liados 
 
 

REV ESTIM EN TO  M ICRO D UREZA  (H V 300) 

A 1389 

B 1058 

C  1313 

D  717 

E 300 

C rom o Duro 780 
 

Tabela 2  - M icrodu rezas V ickers  dos Revestim entos  

 
 

4. Resu ltados e d iscussões  
 

4.1 . D esgaste  adesivo  
Na Tabela  3, nos resu ltados obtidos através do 
ensa io de desgaste  adesivo, o revestim ento E e  a  
am ostra de crom o duro apresentaram  um  desgaste  
acentuado, tendo a m arca de ixada pe lo desgaste  
um a profund idade superior à espessura dos 
revestim entos. 
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R e v e s t im e n t o s

E n s a io  d e  D e s g a s t e  A d e s iv o  ( A S T M  G 7 7 -9 7 )

>  8

>  1,5

0,15
0,47

0,19

1,02

 
Tabela 3  - Resu ltados do  Ensaio  de D esg aste Adesiv o  

 
“O  desem penho superior dos revestim entos 
depositados por aspersão térm ica frente  ao crom o 

duro pode ser visto de m aneira sim plificada em  
term os dos valores de m icrodureza. Tipicam ente, a  
dureza pode ser re lac ionada qua litativam ente  com  
a resistência  ao desgaste adesivo de m etais 

através da relação H
1d ∝ , onde d  é  desgaste  e  H 

é  a  dureza do m aterial. Neste caso, a dureza do 
m aterial é  em pregada com o um  ind icador da 
tensão de ruptura do m aterial e do seu m ódulo de 
c isalham ento, já  que o m ecanism o de desgaste  
adesivo envolve  a  quebra de m icro-junções 
form adas devido à interação entre  as duas 
superfícies em  m ovim ento relativo.  
 

Aliados a  este  fato, o aum ento da dureza está 
re lacionado ao aum ento do m ódulo de
cisalham ento, o que se  traduz em  m enores 
coeficientes de atrito e  m enor desgaste  [8]. D iversos 
outros fatores in fluenciam  o desem penho dos 
m etais em  desgaste  adesivo, com o a presença de 
lubrificantes, acabam ento superficial, a  natureza 
qu ím ica da contraparte , a  carga norm al utilizada, 
m as a re lação é  valida para a  m aioria  dos casos  [9].  
 

O desem penho superior do revestim ento D , em  
re lação ao crom o duro,  não pode ser explicado de 
m ane ira  sim plificada, sendo necessários m ais 
testes para elucidar os m ecanism os envolvidos no 
desgaste  do par revestim ento E contra aço A ISI 
1020”. 
 
 
4.2 . Corrosão ace le rada  em  névoa  salin a  
 

0

48

96

144

192

240

288

336

384

432

Te
m

po
(h

)

A B C D E C rom o

D uro

R evestim entos

C o r ro s ã o  A c e le ra d a  (A S T M  B -1 1 7 )

>  400>  400 >  400 >  400

 
F igura 4  - D esem p enho dos Revestim entos Avaliado s 

em  N évoa Salina 

 
Os revestim entos depositados por aspersão térm ica 
HVOF possuem  porosidade extrem am ente baixa, 
com o pode ser v isto nas Figuras de 3 à  7, e  de  
acordo com  o m aterial e  os parâm etros utilizados, 
podem  ser considerados im perm eáveis. 
 

Apenas os revestim entos A  e D  apresentaram  
m anchas de co loração azu lada e  pontos de 
corrosão nas prim eiras 24 horas de ensaio, m uito 
provavelm ente  devido à fa lta  de  hom ogene idade 
da espessura do revestim ento aplicado
m anualm ente. Os revestim entos restantes, não 
apresentaram  qualquer alteração no seu aspecto 
v isua l e  nem  sina is de  corrosão verm elha após 400 
horas de ensa io, o que ind ica a  excelente  
capacidade de proteção fornecida ao substrato. 

F ig.5  - Revestim ento  C  
B  

F ig.6  - Revestim ento  D  
B  

F ig.3  - Revestim ento  A  
B  

F ig.4  - Revestim ento  B  

F ig.7  - Revestim ento  E  
B  
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4. Conclusões 
A microestrutura dos revestimentos depositados 
através do processo de aspersão térmica HVOF, 
apresenta-se bastante homogênea, com níveis de 
porosidade extremamente baixos, reduzido nível 
de óxidos, ausência de defeitos na interface, e com 
exceção do revestimento E (voltado à proteção 
contra a corrosão), com valores de microdureza 
superiores à camada de cromo duro. 
 

Os revestimentos aplicados pelo processo de 
aspersão térmica HVOF, apresentaram
desempenhos, levando em conta o desgaste 
adesivo, consideravelmente superiores ao do 
cromo duro, como esperado, devido aos seus 
valores de microdureza. Contudo, mesmo o 
revestimento D, com valor de dureza próximo ao 
do cromo duro, apresentou desempenho superior 
ao revestimento eletrodepositado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A capacidade de proteção ao substrato das 
camadas aplicadas pelo processo de aspersão 
térmica HVOF, mostrou ser excelente, 
apresentando desempenho em câmara de névoa 
salina, semelhante ao do revestimento de cromo 
duro eletrodepositado.  
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O  PRO CESSO  PA RA EN SAIO  DE 
ABRASIV IDADE TA BER ,  

SEG UN DO  A  N O RM A ASTM  F1978-00 
 

Jú lio César Frantz* 
 
O  m étodo de ensaio de Abrasividade Taber, 
fornece m eios para avaliar a resistência das 
partículas de revestimentos depositados por 
aspersão térm ica. Pode ser utilizado para 
avaliar os efeitos de variáveis de processo de 
aspersão, tais com o: preparação do substrato 
antes da aplicação do revestim ento, texturas de 
superfícies, características m ecânicas do
revestim ento e tratamento nos revestim entos. 
 

O equipam ento utilizado é o Abrasím etro Taber, 
constituído de duas rodas abrasivas calibradas, 
que através de m ovim entos de rotação das 
rodas e de um  d isco, geram  um a com binação 
de rotação e atrito, causando o desgaste na 
superfície  do revestimento.  O  proced im ento do 
teste é tota lm ente norm alizado pela ASTM 
F1978-00, Standard Test Method for M easuring 
Abrasion Resistance of M eta llic Therm al Spray 
Coatings by Using the Taber Abraser.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Os corpos  de prova são  de fo rm ato 
padronizado, devem  possuir 100  m m  de 
d iâm etro e o m ínim o de 1,6 m m de espessura, 
para ev itar o em penam ento na ap licação do  
revestim ento aspergido term icam ente. Para 
fixação do corpo de prova na base giratória do 
equipam ento de abrasividade Taber, é
necessário realizar um  furo de 6,4 m m  de 
d iâm etro no centro do corpo de prova. O 
revestim ento pode ser aplicado de um a m aneira 
representativa nos corpos de prova,
observando-se apenas a necessidade de 
posterior preparação superficial através do 
processo de preparação m etalográfica e 
operações de lixam ento. 
 

Os m ateriais e  equipamentos utilizados no teste 
são: Abrasím etro Taber m odelo 5150; Duas 
rodas Calibradas H22 Taber, ou  equivalente, 
com  cabeça abrasiva de 250 g  sem  pesos 
ad icionais; Unidade de Vácuo; Roda  de 
reafiam ento Taber m odelo 250; M áquina de 
lim peza Ultra-sônica; Forno de secagem , 
capacidade de operação 100ºC ±  2ºC; Balança 
analítica, precisão de 0,0001 g; C orpos de 
Prova de acordo com  a norm a ASTM  F1978-00. 
 

In ic ia-se o ensaio de abrasividade separando-se 
um  corpo  de prova, denom inado blank, com  o  
objetivo de determ inar o peso perd ido na 
lim peza ultra-sônica. O  corpo de prova blank  é 
pesado por três vezes, realizada a m édia das 
três m edições e a sua anotação em  um a tabela. 
A lim peza ultra-sônica é executada durante 10 
m inutos, e em  seguida prom ovida a secagem  
dos corpos de prova na estufa à tem peratura de 
100ºC, tam bém  durante 10 m inutos.  
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Os corpos de prova são então resfriados à 
temperatura ambiente, pesados por três vezes 
e calculada a média dos pesos. Este 
procedimento é repetido, até que a mesma 
massa dos corpos de prova blank seja anotada 
por duas limpezas consecutivas. O número total 
de limpezas ultra-sônicas é anotado para que 
se possa determinar o tempo de limpeza 
necessário para a obtenção da massa estável 
dos corpos de prova, calculada pela Equação 1. 
    

TMetaestável = 10 x (n-1)        (Equação 1) 

 
Sendo: n = número total de limpezas 
determinado 
 

 
Em seguida, continuando os ensaios, realiza-se 
a limpeza dos corpos de prova na máquina de 
limpeza ultra-sônica durante o tempo
determinado na Equação 1. Depois, é realizada 
a secagem dos corpos de prova em uma estufa 
a 100ºC durante 10 minutos. Realiza-se a 
pesagem dos corpos de prova à temperatura 
ambiente, anotando-se os valores em uma 
tabela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Após a limpeza ultra-sônica, os corpos de prova 
podem ser montados sobre o disco do 
abrasímetro Taber, com o revestimento para o 
lado de cima. As rodas abrasivas são montadas 
de acordo com a indicação “Left”, esquerda e 
“Right”, direita. Caso durante o teste, o 
diâmetro das rodas abrasivas sofra redução, 
além da etiqueta indicativa, os corpos de prova 
devem ser descartados, e um novo teste 
iniciado. As rodas abrasivas são baixadas 
lentamente sobre a superfície do revestimento, 
iniciando-se em seguida o vácuo.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

O abrasímetro Taber é regulado para o número 
de ciclos apropriados (2, 5, 10 ou 100). O 
vácuo é regulado, pressionando a chave 
“vacuum suction level”, inserindo o valor 100. O 
tempo de início do vácuo é regulado para 5 
segundos, permitindo que o vácuo alcance a 
força máxima antes do botão “start” ser 
pressionado.  
Após o teste, são realizadas as operações de 
limpeza, secagem e resfriamento, pesando as 
amostras na mesma sequência citada
anteriormente. 
 

A cada intervalo de teste é necessário realizar o 
reafiamento das rodas abrasivas, utilizando-se 
o equipamento de reafiamento Taber modelo 
250. Os testes devem seguir até a conclusão de 
todos os corpos de prova. Outro tipo de corpo 
de prova não deve ser testado utilizando-se a 
mesma roda abrasiva. 
 

O resultado final do teste é a diferença de 
massa calculada através da Equação 2. 
 

∆ wn = wo - wn                    (Equação 2) 
 
onde: 
n = número de ciclos acumulados; 

∆ wn = massa perdida para o ciclo n; 

wo = média das três massas calculadas das 
amostras limpas; 

 wn = media das três massas calculadas depois 

dos ciclos 
 

Assim a taxa de desgaste em mm 3 será a razão 
do volume perdido pela densidade do material 
do revestimento. 
 

        ∆ wn (g)___    x 1000 = Perda de Volume (mm³) 
Densidade (g/cm³) 

 
O ensaio de abrasão é realizado de modo 
comparativo, por exemplo, para determinar a 
taxa de desgaste de um revestimento de aço 
inoxidável, devemos compará-la a uma peça 
fabricada em Aço SAE 1010-1020, desta forma 
avaliando a resistência a abrasão dos dois tipos 
de materiais. Este teste, inclusive, pode auxiliar 
na determinação da vida útil da peça em 
situações de trabalho. 
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