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Resumo: A metodologia aplicada para o desenvolvimento deste artigo foi a
coleta de dados, através de um estudado comparativo entre dois diferentes
tipos de liga aplicados em eixos de motores e geradores elétricos de uma
empresa de manutencdo no setor de usinagem, neste comparativo foram
realizados ensaios mecanicos afim de tirar conclusbes de qual eixo
demonstrard um melhor desempenho, durabilidade e resisténcia nos ensaios
mecanico, com o propdésito de constatar qual sofrerd menos danos ao longo
do tempo de trabalho. Para a execucdo dos ensaios foi escolhido o A¢o SAE
5140 por ser classificado como um a¢o de constru¢do mecanica ligado, pois €
compensado pelo grande teor de cromo e manganés. De acordo com 0s pré-
requisitos estipulados pela norma NBR 6152 (o corpo de prova que é sempre
padronizado por normas técnicas) foi feita a confeccdo do corpo de provas
necessarios, com o objetivo de realizar ensaios mecanicos nos mesmos,
avaliando qual aplicacdo terd o melhor desempenho. Apos ser realizados os
ensaios mecénicos, foi feito uma anélise dos resultados afim de comparar a
resisténcia dos revestimentos citados, com isso conclui-se que a melhor
opcdo de aplicagdo de revestimento para o cliente foi a aplicacdo com a
metalizacdo por apresentar um melhor desempenho mecanico e por levar um
menor tempo para a aplicacdo, além de ter uma temperatura menor de
aplicacéo.
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Abstract: The methodology applied to the development of this article was
data collection, through a studied comparison between two diferente alloy
types applied in shafts of electric motors and generators of a maintenance
company in the machining industry in this comparison were performed
mechanical tests in order to draw conclusions which axis will demonstrate
better performance, durability and resistance to mechanical tests to see which
will suffer less damage over time from work. For carrying out the tests was
chosen the SAE 5140 for being classified as a mechanical construction steel
connected because it is offset by the large contente of chromium and
manganese. According to the prerequisites laid down by NBR 6152 (the body
of evidence which is Always standardized technical standards) was made to
the body of evidence needed in order to perform mechanical tests, evaluating
which applicationwill have the best performance. After being carried through
the mechanical tests, was made na analysis of the results in order to compare
the resistance of coatings, with this it is concluded that the best option for
coating application the client's application with the metallization by
presenting a better mechanical performance and take a shorter time to the
application, in addition to a lower temperature.

Key words: Plating, welding, Body of proof.

1 INTRODUCAO

Manter-se no mercado atual relaciona competividade, e também
outros desafios, e a partir destes é necessario a busca por solucgdes,
aperfeicoando assim o0s meios de producéo através de inovagoes.

Neste processo precisa-se manter o padrao de qualidade, e o tempo de
entrega de um produto, visando sempre o bom relacionamento com o cliente
e seus fornecedores. Na &rea de metal mecénica, 0s processos de usinagem
sdo de extrema importancia, visto que é possivel manter a qualidade e ao
mesmo tempo propor e aplicar melhorias de processos.

A usinagem € 0 processo em que ocorre a separacdo do material da
peca por tenséo de corte, onde a separacdo da mesma origina-se o cavaco. O
que ocorre muitas vezes sd@o tempos desnecessarios durante a execucao de um
processo que geram mais custos de producdo. Entre estes, destacam-se
refugos, desperdicios de matéria prima, superproducéo, entre outros.

Com o intuito de mostrar qual a aplicacdo de revestimento terd um
melhor desempenho em eixos, um comparativo foi efetuado em uma empresa
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na area de manutencdo de motores e geradores elétricos situada na cidade de
Londrina, em especifico a area de torno convencional por encontrar-se com
problemas de tempo de aplicagdo do revestimento, isso afeta diretamente os
clientes com pouca disponibilidade de espera para a manutencdo do seu
equipamento.

Esses tipos de equipamentos elétricos ndo podem sofrer modificacfes
dimensionais que resultem em perda de resisténcia mecénica e que possam
interferir na garantia operacional, assim quando acionadas devem responder
as solicitacbes com eficiéncia e seguranca.

Nos métodos de manutencéo e inspecdo dos motores e geradores sao
utilizados instrumentos de medicdo e técnicas de ensaios nao destrutivos,
como avaliacdo visual e liquido penetrante.

Algumas empresas de manutencdo de motores e geradores elétricos
ainda recorrem a sistemas arcaicos de enchimento por soldagem, que séo
relativamente onerosos e demorados, havendo a necessidade de aquecer o
eixo a uma temperatura de 500°C a 600°C para alivio de tensdo superficial.

Outro problema deste método de enchimento por solda é que os
equipamentos elétricos sdo sensiveis a temperaturas elevadas, podendo
ocasionar na queima prematura do bobinado.

Visando uma alternativa de processo, a utilizacdo de revestimentos
proporciona bons resultados, levando em conta que as formas de aplicacédo
exigem temperaturas abaixo das que sao utilizadas em tratamentos térmicos.

Referindo-se a revestimentos, a proposta da aspersao térmica € o
controle dimensional e a engenharia de superficie, a fim de solucionar todos
os problemas ocorridos pelo enchimento por soldagem. Neste processo é
necessario fazer um aquecimento na peca, para que as microparticulas se
aderem melhor a superficie do material.

A aspersdo térmica consiste de um grupo de processos nas quais
particulas finamente divididas de materiais para revestimentos, metalicos e
ndo metélicos, sdo depositados sobre um substrato devidamente preparado,
na condicdo fundida ou semi-fundida, para formar uma camada superficial.
(MARQUES, 2003).

A metalizagdo por asperséo térmica de microparticulas mesmo sendo
um processo térmico ndo acarreta temperaturas elevadas no eixo,
temperaturas que ndo se elevam acima de 200°C. Para realizar a aplicagdo da
metalizacdo é preciso ter cuidado com a limpeza do eixo para que a
superficie do material ndo esteja com impurezas que facam o descolamento
das microparticulas aplicadas no eixo.
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A partir deste trabalho com o objetivo da realizacdo do estudo
comparativo entre dois tipos de revestimento aplicados em eixos de motores
e geradores elétricos, foi estudado normas ABNT para confeccdo de corpos
de provas para teste de ensaios, confec¢do dos corpos de prova com pré-
requisitos da norma ABNT com diferentes ligas de revestimentos (soldagem
MIG/MAG e metalizacdo por aspersdo térmica) para teste de ensaios de
tracdo e dureza e realizar a comparagéo de qual o melhor revestimento para o
eixo que apresentard um melhor desempenho nos testes realizados, além de
suprir as necessidades da empresa, € mostrar também a partir dos ensaios
mecanicos qual revestimento sera benéfico em tempo e eficiéncia para ser
aplicado no dia a dia de trabalho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Processos de usinagem sao aqueles que ao conferir a peca a forma, ou
as dimensdes ou 0 acabamento, ou ainda uma combinagdo qualquer destes
trés itens, produzem cavaco. (FERRARESI, 1979).

A aspersdo térmica consiste de um grupo de processos nas quais
particulas finamente divididas de materiais para revestimentos, metalicos e
ndo metélicos, sdo depositados sobre um substrato devidamente preparado,
na condicdo fundida ou semi-fundida, para formar uma camada superficial.
(MARQUES, 2003).

Logo que Maranho (1996) diz que a resisténcia mecéanica de um
revestimento efetuado por aspersao térmica compreende a aderéncia entre o
mesmo e o substrato, bem como a coesdo entre as particulas depositadas. A
aderéncia € um requisito essencial para o desempenho do revestimento, pois
de nada adianta 0 mesmo ter uma espessura adequada e livre de poros se ndo
possuir aderéncia suficiente.

Para a definigdo da tensdo e deformacao convencionais, considera-se
uma barra cilindrica e uniforme que é submetida a uma carga de tracéo
uniaxial crescente. (GARCIA, 2010)
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2.1 Ensaio de tracéo

O Ensaio mais amplamente utilizado para a avaliacdo das
propriedades mecanicas dos materiais € o0 ensaio de tracdo, por ser um ensaio
simples e rapido além de fornecer informagfes importantes para o projeto e a
fabricacdo de pecas e componentes. Esse tipo de ensaio consiste na aplicacao
de carga de tracdo uniaxial crescente em um corpo de prova especifico até
sua ruptura. O levantamento da curva de tensdo pela deformacéo sofrida pelo
corpo constitui o resultado do teste de tracdo (GARCIA, 2010). A Fig. 1
mostra o eshoco da curva tipica obtida no ensaio em um corpo de prova.

Figura 1 — Esboco da curva obtida no ensaio de tragdo
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Fonte: Souza (1989).

No ensaio de tracdo, 0 corpo de prova que é sempre padronizado por
normas técnicas, é fixado pelas suas extremidades nas garras de fixagdo da
méaquina de tracdo. O corpo de prova € entdo submetido a um esforco,
aplicando uma carga gradativa e registrando cada valor de forga
correspondente a um diferente tipo de alongamento do material. O ensaio
termina quando o corpo de prova se rompe, 0 software do equipamento gera
um grafico com as curvas obtidas do ensaio de tracdo, como observado na
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fig.1. J& na figura 2 observa-se 0 rompimento no corpo de prova no
equipamento.

Figura 2 — Realizacgdo do teste de tracdo

Fonte: Do Autor (2016)

Sdo os principais dados obtidos: limite de resisténcia a tracdo, limite de
escoamento, modulo de elasticidade, médulo de resiliéncia, médulo de
tenacidade, ductilidade, coeficiente de encruamento e coeficiente de
resisténcia (GARCIA, 2010). E estes aspectos puderam ser notados na
realizacdo do teste de tracdo.

2.2 Ensaio de dureza

A dureza é uma propriedade mecanica cujo conceito se segue a
resisténcia que um material, quando pressionado por outro material ou por
marcadores padronizados, apresenta ao risco ou a formacdo de uma marca
permanente. Os meétodos mais aplicados em engenharia utilizam-se de
penetradores com formato padronizado e que sdo pressionados na superficie
do material sob condicOes especificas de pre-carga e carga, causando
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inicialmente deformacdo elastica e em seguida deformacdo pléstica
(GARCIA, 2010).

Segundo Garcia (2010) a area de marca superficial formada ou a sua
profundidade sdo medidas e correlacionadas com um valor numérico que
representa a dureza do material. Esta correlacéo € baseada na tensdo de que o
penetrador necessita para vencer a resisténcia da superficie do material.

1.3 ACO SAE 5140

O aco SAE 5140 pode ser classificado com um ago de construcéo
mecanica ligado, pois é compensado pelo grande teor de cromo e manganés.
Os processos de conformacdo para estes agos podem ser como trabalho a
quente, a morno e a frio. Os produtos dos acos SAE 5140, vdo desde
parafusos de alta resisténcia, de tampa e cabeca chanfrada, bracos de direcéo,
grampos para feixe de mola, barra estabilizadora também sendo empregados
no setor da agroindustria e metal mecanico. (BELGO (2014) apud. DAL
SOCHIO 2014, p. 10).

A composicdo quimica do aco SAE 5140 pode ser vista na tabela 1
conforme a NBR NM 87.

Tabela 1 — Composic¢do quimica do aco SAE 5140 (% em peso)

Aco % C % Mn % P % S % Si % Cr
5140 0.38- 0,70- 0,035 0,040 0,15- 0,70-0,9
0.43 0,95 0,35

Fonte: NBR NM 87 (2000)

3 METODOLOGIA

Para suprir necessidades, o comparativo no processo de metalizacdo é
uma boa opcao para reducdo de tempo de espera do cliente, a fim de dar boas
opcdes de manutencdo e orgcamentos envolvendo os tipos de manutencao
realizados nos motores ou geradores, e para se obter 0 comparativo atreves
desse estudo, foi utilizado métodos praticos e tedricos.

O tema escolhido foi pensado com cuidado para que os equipamentos
elétricos ndo sofram modificacfes dimensionais que resultem em perda de
resisténcia mecénica, e que possam interferir na garantia operacional
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causando um alto aquecimento no colo do rolamento, rompimento no local
da aplicacdo da asperséo, etc.

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste artigo foi a coleta de
dados através das pesquisas bibliografica obtida em livros, artigos e por meio
eletrénico. As pesquisas foram focadas para a &rea de revestimentos em
eixos, resisténcia a tracdo, dureza, temperatura na aplicacdo de soldagem, etc.

A fim de atender a satisfacdo do cliente o objetivo principal deste
artigo bem como os objetivos especificos, € mostrar para o cliente que a
resisténcia mecanica de ambos 0s revestimentos trara a satisfagdo ao mesmo.

3.1 Corpo de Prova

O aco SAE 5140 foi fornecido pela instituicdo SENAI. O material foi
retirado de um lote para posteriormente serem cortados em uma serra fita e
assim na etapa seguinte serem confeccionados os corpos de prova. Na figura
3 pode-se observar 0 momento em que o corpo de prova esta sendo cortado
pela serra fita.

Figura 3 — Execucéo de corte do corpo de prova

.,4@?_1.‘ A
Fonte: Do Autor (2016)

O material desse lote tinha o didmetro de 15,88mm e foram cortados
em um comprimento total de 172mm com sobre metal para seguir a préxima
etapa. Os acos cortados na etapa anterior foram levados a um torno
convencional (Modelo NARDINI ECO 14) para ser realizado o faceamento e
furo de centro. Na figura 4 apresenta o faceamento dos corpos de prova no
torno convencional.
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e provas realizados em torno convencional.

Figura 4 - Faceamento dos corpos d

Fonte: Do Autor (2016)

Ja faceados e com o furo de centro os corpos de provas foram
confeccionados seguindo 0s pré-requisitos estipulados pela norma NBR
6152, através de um torno CNC (Modelo HOMI). Na figura 5 mostra os
corpos de prova pronto para ser aplicado a metalizacéo.

Figura 5 - Corpo de provas prontos para serem aplicado a metalizacéo

i &
Fonte: Do Autor (2016)
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3.2 Metalizacéo

Atualmente, o0s revestimentos sdo usados na inddstria para
recuperacdo de varias pecas que por algum motivo sofreram algum dano
como desgaste, corrosdo ou recuperacdo dimensional. Na inddstria que
trabalha com manutencdo em motores e geradores, a aspersdo térmica é
utilizada nos eixos de motores, mais especificadamente nos colos de
rolamentos, tampas, e eixos em geral, todos desgastados ou necessitando de
uma recuperacao dimensional. A preparacdo de superficie € a etapa mais
critica do processo de aspersdo térmica, sendo essa etapa que interfere
diretamente na qualidade do revestimento, pré-aquecer 0 metal base melhora
a aderéncia do revestimento, na pratica sugere-se que a superficie seja pré-
aquecida a temperaturas entre 90 e 120° C.

A preparacdo do corpo de prova ocorreu com a limpeza nas
proximidades de onde seré aplicado o revestimento, ap6s a limpeza o corpo
de prova foi submetido a um pré-aquecimento de 120° C como mostra na
figura 6. A usinagem foi realizada com um rebaixo correspondente com 1mm
de profundidade, esta que por vez foi usinado através de ranhuras (espécie de
rosca) com a mesma ferramenta com um passo de 0,7 mm fazendo com que a
superficie do local da aplicacdo fique com a rugosidade alta para uma maior
aderéncia do revestimento, para que ndo ocorra o desprendimento do material
no corpo de prova, é de suma importancia evitar tocar com as maos o local
torneado, devido que as maos podem estar com graxa, 6leo ou outras
impurezas, que influenciam na aderéncia do revestimento. Apos a aplicacdo
do revestimento o corpo de prova foi lixado até sua dimensdo de 10mm. A
figura 6 mostra o passa a passo do processo da aplicacdo de metalizacdo.
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Figura 6 — Passo a passo de aplicacdo de metalizacéo

Fonte — Do autor (2016)

3.3 Soldagem

Foram separados materiais para ser aplicado a solda antes de
confeccionar o corpo de prova, apds separar, 0s materiais voltaram ao torno
convencional para ser usinado um canal com 50mm de comprimento
deixando o didmetro interno do canal com 6mm aonde foi feito a aplicacéo
de soldagem MIG\MAG, a figura 7 mostra um demonstrativo da aplicacdo de
soldagem na real utilizacdo do revestimento do dia a dia da empresa.
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Figura 7 — Processo de aplicacéo _ soldagem no corpo de prova

Sl

Fonte: Do autor (2016)

Ap0s a aplicacdo da soldagem os corpos de provas foram levados ao
torno CNC para serem usinados com suas medidas estipulados pela norma
NBR 6152 e assim serem levados para ser realizado os testes de tracéo e
dureza.

4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O teste de tracdo e de dureza foram realizados com o intuito de notar
através de um estudo comparativo qual aplicagdo, entre a metalizacdo por
aspersao termina e soldagem MIG/MAG é mais eficaz em sentido de
resisténcia a tracdo e dureza.

Através dos corpos de prova serem submetidos a tracdo foi observado
que o de metalizac&o resistiu mais que o corpo de prova com soldagem, o de
metalizacdo apresentou uma média de forca maxima exercida de 48,627 KN
e a resisténcia méxima de tracdo uma média de 245,50 MPa, o corpo de
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prova com soldagem com 0s mesmos parametros testados, apresentou o0s
seguintes resultados, uma média de forca maxima exercida de 38,560 KN, e a
resisténcia maxima de tracdo uma media de 194,70 MPa.

Um corpo de prova sem metalizacdo e soldagem também foi
submetido ao teste de tracdo, onde apresentou uma media de forca méxima
exercida 49,503 KN, e a resisténcia maxima de tracdo uma média de 249,93
MPa.

Nas figuras 8,9 e 10, retirada do programa Panambra apresentado pela
maquina (Versat 300KN), observa-se os parametros citados.

Figura 8 - Dados técnicos do lote do corpo de prova metalizado
SENAI -LONDRINA

Relatério de ensaios destrutivos
ACO SAE 5140 - METALIZADO

Nome do lote: LOTE METALIZADO Data do lote: 03/11/2016
Nome do método: TRACAOTFMI Tipo do extensémetro: Nenhum
Tipo do equipamento: Versat-100 Célula de carga 300 KN
Velocidade de ensaio: 5 mm/min Sentido do ensaio: Tracédo
Ensaios realizados: 3

WESLEY FERNANDO

Dados técnicos do lote

Enio Areada Forca g Dy ci Defo __,’ [ o3 Patamar de Modulo de
amostra mixima mixima fingar especifica
Numero mm* KN MPa mm % % MPa MPa
1 | | 198,06 48,865 246,70 9,208 5,4165 2,2790 224 40 42532
2 | 198,08 49,675 250,80 4,942 2,9071 21335 223,90 42807
3 198,06 47,342 239,00 4,995 2,9381 21958 209,30 42687
Minimo 198,06 47,342 239,00 4,94 2,9071 2,13 209,30 42532
Maximo 198,06 49,675 250,80 9,21 5,4165 2,28 224 40 42807
Média 198,06 48,627 24550 6,38 3,7539 220 219,20 42675
Mediana 198,06 48,865 248,70 4,99 2,9381 2,20 223,90 42687
Desvio 0,00 1,184 599 245 1,4399 0,07 8,58 138
Varidncia 0,00 1,402 3589 5,99 20734 0,01 73,57 19041

Deslocamento (%)

Fonte: Do Autor (2016)
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Figura 9 - Dados técnicos do lote do corpo de prova com soldagem

SENAI -LONDRINA

Relatério de ensaios destrutivos
ACO SAE 5140 - SOLDAGEM

Nome do lote: LOTE SOLDAGEM Data do lote: 03/11/2016
Nome do método: TRACAOTFMI Tipo do extensémetro: Nenhum
Tipo do equipamento: Versat-100 Célula de carga 300 KN
Velocidade de ensaio: 5 mm/min Sentido do ensaio: Tracdo
Ensaios realizados: 3

WESLEY FERNANDO

Dados técnicos do lote

Area da Forga isténci D 3 Dy 3 D 3 Patamar de Maodulo de
Enszaio A 3 % Py # 2
amostra maxima maxima linsar especifica
Numero mm* KN MPa mm % % MPa MPa
1 2] 198,06 35,074 177,10 4212 24779 1,5012 152,00 18089
2 iz} 198,06 40,775 205,90 11,136 6,5503 5,6471 151,60 20758
3 198,06 39,830 201,10 6,948 40872 3,1651 153,40 20358
Minimo 198,06 35,074 177,10 421 24779 1,50 151,60 18089
Maximo 198,06 40,775 205,90 11,14 6,5503 5,65 153,40 20758
Média 198,06 38,560 194,70 743 43718 3,44 152,33 19735
Mediana 198,06 39,830 201,10 6,95 4,0872 317 152,00 20358
Desvio 0,00 3,055 15,43 349 2,0511 2,09 0,95 1440
Varidncia 0,00 9,334 238,08 1216 4,2069 435 0,89 2072605
200
180
160
w 140
S
=1 120
s} x
& 1004-
B '
2 80
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Fonte: Do Autor (2016)
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Figura 10 - Dados técnicos do lote do corpo de prova sem metalizagdo/soldagem
SENAI -LONDRINA

Relatorio de ensaios destrutivos
AGO SAE 5140 - SEM METALIZACAO / SOLDAGEM

Nome do lote: LOTE SEM METALIZAGAO / SOLDAGEM Data do lote: 03/11/2016
Nome do método: TRACAOTFMI Tipo do extensdmetro: Nenhum
Tipo do equipamento: Versat-100 Célula de carga 300 KN
Velocidade de ensaio: 5 mm/min Sentido do ensaio: Tracdo
Ensaios realizados: 3

WESLEY FERNANDO

Dados técnicos do lote

Ensaio Areada Forca D 3 Deformags D o3 Patamar de Modulo de
amostra maxima maxima linear especifica
Numero mm?* KN MPa mm % % MPa MPa
1 & 198,06 49,814 251,50 4,993 2,9372 21297 225,50 41729
2 | 198,06 48,663 245,70 8,494 4,9965 2,1613 222,90 43388
3 198,06 50,031 252,60 8,441 4,9654 21077 225,10 43867
Minimo 198,08 43,663 24570 499 29372 21 22290 41729
Maximo 198,06 50,031 252,60 8,49 4,9965 2,16 225,50 43867
Média 198,06 49,503 249,93 7.31 42997 213 22450 42995
Mediana 198,06 49,814 251,50 8,44 4,9654 213 225,10 43388
Desvio 0,00 0,736 371 2,0 1,1801 0,03 1,40 1122
Varidncia 0,00 0,541 13,74 4,02 1,3925 0,00 1,96 1259396
260
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Fonte: Do Autor (2016)

Para a realizacdo das durezas nos corpos de prova, utilizou-se um
durémetro com o indentador tipo Brinell. Apds serem submetidos a dureza na
maquina (compac — GENEVE), obteve-se as médias do corpo de prova
metalizado, com soldagem e sem metalizacdo/soldagem. A média obtida no
corpo metalizado foi de 130.33 Brinell, ja no com soldagem a média obtida
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no teste de dureza foi de 120.66 Brinell. Nota-se a partir destas médias que o
corpo de prova metalizado apresentou uma maior dureza em relagdo aos
demais que também se submeteram ao teste. Na tabela 2, € possivel observar
os dois resultados de cada corpo de prova e sua média, ja na figura 11

representa o processo do teste de dureza.

Tabela 2 — Resultados e média do teste de dureza

Aplicactes Teste 01 | Teste02 | Teste03 | MEDIA

Metalizado 127 133 131 130.33

Soldagem 122 121 119 120.66

Fonte: Do Autor (2016)

Figura 11 — Processo do teste de dureza

Fonte: Do Autor (2016)

Com os resultados obtidos foi comprovado que o0 corpo de prova com
metalizagdo apresentou uma melhor resisténcia mecanica nos testes de tragcdo
e dureza, comparado ao corpo de prova com soldagem. E o corpo de prova
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sem as duas aplicagdes de revestimento foi utilizado apenas para um
comparativo entre as duas aplicacGes, uma apresentando metalizacdo por
aspersdo termica e a outra soldagem MIG/MAG.

5 CONCLUSAO

Através de livros consultados e artigos, levando-se em consideracéo
as médias obtidas na analise de resultados conclui-se que a melhor opcédo de
aplicacdo de revestimento para o cliente foi a aplicacdo com a metalizacéo
por apresentar um melhor desempenho mecanico e por levar um menor
tempo para a aplicacgéo.

Com os estudos levantados, caracterizando o aco SAE 5140 e
apresentando os testes de tracdo e dureza, nota-se o quao importante foi o
estudo de comparacdo realizado, pois estes mostram a resisténcia mecanica
de cada tipo de aplicacdo sendo a metalizagdo por aspersao térmica e por
soldagem MIG/MAG, e retrataram qual o melhor revestimento para ser
utilizado em eixos de motores e geradores elétricos, mostrando para o cliente
que a metalizacdo além de levar um menor tempo de execucdo atende
também aos requisitos de resisténcia mecéanica como resisténcia a tragdo e
resisténcia a dureza levando em consideracdo os resultados obtidos nos
ensaios mecanicos realizados.
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