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APRESENTACAO

A engenharia mecéanica esta em constante mudanga, sendo uma das mais
versateis, se olhar desde seu surgimento durante a Revolugcé&o Industrial até os
dias de hoje é visivel a modernizagcao e modificacdo dos métodos e das tecnologias
empregadas.

Nesta evolugcao um dos pontos de destaque é a area de materiais e dos modos de
obtencdo dos mesmos, sendo responsavel por grande parte desta modernizacdo da
area. Neste livro sdo tratados alguns assuntos ligados diretamente a area de matérias,
bem como os processos de transformacao dos mesmos em produtos finais.

A caracterizacdo dos materiais é de extrema importancia, visto que afeta
diretamente aos projetos e sua execucgao dentro de premissas de desempenho técnico
e econbmico. Ainda sédo base da formacédo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais e no processo de fabricacdo do mesmo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a selecéo, desenvolvimento e processos de obtencao
e fabricac&o sao apresentados nesse livro.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 7

PARAMETRIZACAO DE TEXTURIZACAO VIA MECT EM
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RESUMO: Os estudos na area de texturizacao
superficial tém sido desenvolvidos ao longo dos
anos e se mostrado uma tecnologia promissora
na area de engenharia de superficie, visto
que tem a capacidade de reduzir o atrito em
contatos secos e lubrificados. Contudo, o custo
e o tempo para a fabricacdo dessas texturas
séo fatores que fazem com que sua utilizagao
em escala industrial ainda seja muito limitada.
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METAL PATENTE

O método de texturizagdo superficial
eletroquimica sem mascaramento (MECT) tem
apresentado bons resultados quanto as texturas
e velocidade utilizando usinagem eletroquimica.
Diante disso, esse trabalho tem como objetivo
analisar os parametros de texturizacdo desse
método. O eletrdlito utilizado para contato
elétrico entre os eletrodos foi NaCl, o material
da ferramenta acgo inoxidavel ferritico AlSI430,
0s corpos de prova de aco 1045 e os formatos
das texturas em ‘V’, também conhecido como
Chevrons. Os parametros alterados foramtempo
de exposicéo das pecas e tenséo da corrente.
As caracteristicas, perfil e profundidade das
texturas realizadas foram definidas por meio
de perfilometria e também foi realizada uma
analise superficial da mesma em microscoépio
optico.

PALAVRAS-CHAVE: texturizacdo, tribologia,
MECT.

ABSTRACT: Surface
have been developed over the years and this

texturization studies
technique has turned out to be a promising
technology on the engineering field, since it has
the capacity to reduce friction wear in lubricated
and dry contacts. However, the cost and time to
produce these textures remain a limitation to its
use in an industrial scale.

The Maskless Electrochemical Texturing Method
(MECT) has good results for texture and speed
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using electrochemical machining. Therefore, the aim of this work is to analyze the
texturing parameters of this method. The electrolyte for electrical contact between the
electrodes was NaCl, the material of the tool is stainless steel AISI 304, the samples
were made of steel SAE 1045 and the textures format ‘V’, also known as Chevrons.
The parameters were time of exposure and voltage. The analysis of the superficial
features, profile and depth of textures were made using a perfilometer and an optical
microscope.

KEYWORDS: texturization, tribology, MECT.

11 INTRODUCAO

A micro texturizagao superficial consiste na alteracéo da topografia superficial por
meio da geragao de microtexturas regulares, com o intuito de melhorar o desempenho
dos sistemas mecanicos. Alguns beneficios dessa mudanca topografica sao: melhora
de aspectos estéticos; aumento da eficiéncia no contato lubrificado, o qual ocorre
devido a utilizagdo das microcavidades como reservatério de fluido lubrificante e a
possibilidade de aumento da capacidade de carga no contato gragas ao aumento
da pressdo fluidodindmica; utilizacdo dessas micro cavidades como depoésito de
particulados, a qual vale tanto para desagastes a seco como lubrificados. Esse conjunto
de fatores faz com que as superficies texturizadas tenham maior eficiéncia energética,
quando comparadas as lisas.

Dentre os varios métodos de micro texturizagéo, o presente trabalho abordara
0 processo de texturizacdo eletroquimica que consiste em uma micro usinagem
eletroquimica, a qual apresenta as seguintes vantagens: ndo provoca tensdes
residuais no material, € aplicavel a materiais condutores de eletricidade independente
de sua dureza e ndo desgasta ferramentas de usinagem. Nesse caso, sera utilizada
a texturizacdo eletroquimica sem mascaramento (MECT), onde o substrato dispensa
mascaramento prévio e o padrao de texturas € realizado na ferramenta, que pode
ser reutilizada iniumeras vezes, padronizando as microcavidades e otimizando a
texturizagao.

Neste trabalho, buscou-se identificar os melhores parametros de texturizacao
para o material conhecido por metal patente, com o intuito de viabilizar a utilizacdo da
texturizacao eletroquimica sem mascaramento em larga escala. Além disso, procurou-
se facilitar futuras analises que possam ser feitas nesse material para que cada
parametro seja identificado no resultado final do processo, visto que as informagdes
parametrizadas sao impactantes na eficiéncia da textura.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecénica 3 Capitulo 7




2| METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 Material dos Corpos de Prova

Todos os corpos de prova analisados e ensaiados nesse trabalho, foram
produzidos de metal patente, que consiste em uma liga metalica de Sn (estanho), Sb
(antiménio) e Cu (cobre) nas seguintes propor¢cdes: 91 % de Sn, 5,5 % de Sb e 3,5
% Cu. Os blocos foram fabricados com as seguintes dimensdes: 6,35 mm de largura,
15,76 mm de comprimento e 10 mm de altura. Na Fig. 1 é ilustrado um dos corpos de
prova utilizados.

2.2 Ensaios de Texturizacao Superficial

O aparato basico para texturizacao utilizado nesse trabalho pode ser visualizado
na Fig. 1. Conforme pode-se observar na mesma, temos: (1) fonte de voltagem
continua que fornece a corrente necessaria para que ocorra a polarizagdo anodica; (2)
eletrélito, que para o presente trabalho, utilizou-se NaCl na concentragao de 200 g/l;
(3) peca a ser texturizada; (4) circuito eletrdnico responsavel por pulsar a corrente; (5)
bomba peristéltica; (6) tubulagéo por onde o eletrolito é bombeado; (7) ferramenta; (8)
distancia entre a ferramenta e a peca, sendo utilizada de 100 ym.

Foram realizados ensaios na busca que se gerar uma superficie de resposta
para esse material ensaiado, onde os dados de entrada foram tensdo e tempo de
ensaio. Para esse estudo, as tensbées minimas e maximas foram de 5V e 30 V
respectivamente, com intervalos de 5 V e os tempos de ensaio foram de 30, 60 e 90
s. Para ilustrar os testes realizados, temos a Tab. 1, onde cada ensaio realizado esta
marcado com a letra X. Conforme pode ser observado na mesma, esse estudo buscou
analisar os resultados vistos nos extremos e centro da tabela, ou seja, os casos com
maiores tensdes e maiores e tempos e também o contrario, podendo assim gerar
uma ideia de como esse material se comporta e gerar resultados para uma posterior
abordagem mais especifica, facilitando assim os proximos estudos.

5V 10V 15V 20V 25V 30V
30 s X X
60 s X X X X
90s X X

Tabela 1: Ensaios realizados na geragéo da superficie de resposta para o metal patente

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecéanica 3
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Figura 1: Aparato de texturizagéo. Adaptado de PARREIRA, COSTA E GALLO (2012)

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para todos os casos citados na Tab. 1, foram retiradas fotografias em um
microscopio e depois foram realizadas medidas em um perfildmetro, para que assim
fosse possivel se avaliar a profundidade dos chevrons para cada experimento.

Conforme pode-se ver na Fig. 1, temos em (a) destacado de amarelo a linha
pela qual o apalpador do perfildmetro realizou as medi¢cdes do perfil da amostra
e em (b) algumas medidas dos chevrons usinados para um ensaio de 5 V e 30 s.
Qualitativamente, dentre todas as amostras, essa se mostrou com melhor acabamento
e com as marcas usinadas com melhor qualidade. Abaixo, na Fig. 3, pode-se observar
o perfil da amostra retirado por meio do software Mountains Map Universal versao
3.0.11.

Figura 2: Fotografia da superficie texturizada com 5 V durante 30 s. (a) temos duas linhas
amarelas que indicam o trecho percorrido pelo perfildmetro e em (b) algumas medidas dos
chevrons usinados na peca

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecanica 3 Capitulo 7
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Figura 3: Perfil da superficie texturizada para 5 V 30 s, obtido por meio de um perfildmetro
retirado da coluna da direita mostrada na Fig. 2(a)

Para que fosse possivel realizar uma analise quantitativa dos testes realizados,
foram analisados alguns parametros superficiais obtidos pelo mesmo software citado
acima. Para se obter esses resultados, uma micro filtragem foi realizada com um
raio de 2,5 ym, com um filtro gaussiano de 0,8. Na Tab. 2 pode-se confirmar apds
observar todos os parametros, que o caso de texturizacdo com 5 V e 30 s apresenta
os melhores resultados. Outro ensaio que apresenta bons resultados € o de 30 V e 30
s. Ao analisar a tabela de forma geral, pode-se perceber que ensaios longos para esse
tipo de material, apresentam resultados com qualidade inferior, além de perderem a
capacidade de impresséao de qualidade dos chevrons na superficie das amostras, com
vales malformados com profundidade/largura irregulares.

Ra [m] Rq [m] Rsk Rku
5V30s 1,48x10° 1,80x10° 0,07 3,49
5V90s 2,90x10° 3,50x10°® -0,57 2,92
10V60s 5,04x10° 6.55x10° -1,18 5,57
15V 60 s 6,94x10° 8.30x10° -0,41 2,67
20V60s 1,76x10° 2,17x10® -0,86 4,15
25V 60s 5.82x10° 6.87x10° -0,04 3,21
30V30s 2.86x10° 3,33x10°® 0,25 2,56
30V90s 3,16%x10° 4,01x108 0,47 6,49

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecéanica 3

Tabela 2: Parametros superficiais retirados das amostras texturizada

4| CONCLUSOES

Conforme mostrado e comentado nesse trabalho, pode-se perceber que nao
séo indicados valores de tenséo elevados com longos tempos de ensaio. O melhor
resultado foi alcangado para um ensaio com tensdo de 5 V e 30 s. Também pode-se
retirar desse trabalho a possibilidade de novas investigacdes para outras tensdes com
ensaios de 30 s, ja que conforme pode ser visto no caso de 30 V e 30 s, esse mostrou-
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se com potencial de melhor investigacao para melhor avaliagdo do mesmo.
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