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Na constante busca por melhorias no desempenho dos sistemas geradores edlicos, a
utilizacdo de técnicas que possibilitem superior desempenho e o aumento da vida Util dos
componentes sdo investigados. Modificacfes superficiais como texturizacdo topografica mostra-se
como um método eficiente de se melhorar o comportamento tribolégico quando utilizado em um
meio lubrificado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento triboldgicos de revestimentos
duros e destinados a baixo atrito, junto ao efeito da texturizacdo de superficie, para aplicacdo em
mancais hidrodindmicos de alto desempenho, que podem ser utilizados em sistemas de geragao
edlica ou hidraulica. Também buscou-se caracterizar parametros de rugosidade das amostras e a
influéncia dos revestimentos e modificagdes superficiais.

O substrato das amostras empregadas foi o aco VC10 (Gerdau), que proporciona baixo
atrito, sendo utilizado, por exemplo, em cilindros de laminacdo a frio. O aco foi tratado
termicamente, permanecendo por duas horas em temperatura de 950°C e resfriado ao ar sobre areia.
O revestimento aplicado foi o DLC, Diamond-Like Carbon, filme que proporciona alta dureza e
reduz o atrito. Efetuou-se a texturizacdo por eletroerosdo (EDT). Esta texturizacdo possibilita a
acumulacdo de debris nos vales que compdem a textura, evitando o contato entre a superficie e a
particula e reduzindo o desgaste abrasivo. Fez-se uso também da deposicdo de camadas
intermediérias, efetuadas pelo método de deposi¢cdo quimica de vapor enriquecida por plasma
(PECVD), de silicio e niquel, para melhorar a aderéncia do filme. Assim, as amostras foram
separadas em quatro condigdes, VC10 (retificado), VC10 EDT, VC10 DLC e EDT DLC (amostras
de VC10 com revestimento DLC e texturizadas).

Para avaliar a aderéncia dos filmes ao substrato fez-se uso do teste qualitativo de acordo
com a norma alema VDI 3198, que compara e classifica as imagens (obtidas em um microscopio
oOptico) das impressdes realizadas em um ensaio de dureza Rockwell C com um mapa padréo.

Com o objetivo de caracterizar a superficie, utilizou-se um microscopio confocal para
quantificar parametros de rugosidade das amostras. Os parametros verificados foram: Sq
(rugosidade meédia quadrética), Spk (picos mais proeminentes na superficie), Sv (profundidade
reduzida do vale), Sq¢q (Média quadratica das inclinacdes) e Spi (capacidade de suporte mecanico da
superficie).

Para avaliar o coeficiente de atrito e o0 desgaste, submeteu-se as amostras a ensaios de
deslizamento do tipo pino sobre disco, com e sem lubrificacdo, empregando esferas de ago AISI
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52100 com diametro de 3 mm como contra-corpo, aplicado sobre a amostra carga de 10 N, em uma
pista de desgaste de 12mm de didmetro, com distancia de deslizamento de 1000 m e velocidade
linear de 0,3 m/s. Foi utilizado um lubrificante PAO (apenas uma gota sobre a superficie), sem
aditivos, de viscosidade cinematica de 46,4 cSt, com o objetivo de ndo ocorrer desgaste prematuro
dos filmes nos primeiros metros de deslizamento. Os ensaios foram realizados a temperatura
ambiente.

Para quantificar o volume de material removido, fez uso de um microscopio confocal,
porém, nos ensaios lubrificados, as amostras ndo apresentaram desgaste, impossibilitando a anélise
do filme de DLC. Isto derivado da alta dureza do revestimento empregado e do efeito do
lubrificante, que reduziu as forcas de atrito de forma significante. Notou-se apenas desgaste no
contra-corpo. Ja em ensaios sem lubrificacdo o filme é removido nos primeiros giros do corpo de
prova impossibilitando a execugéo de ensaios sem lubrificacdo

Na caracterizacdo da superficie, notou-se que os parametros de rugosidade de amplitude Sq,
Spk, Svk, aumentaram com a texturizagdo e diminuiram com a aplicagdo do filme DLC. O mesmo
comportamento é observado para o parametro Sqq. O pardmetro Spi Se manteve estatisticamente
igual na aplicagdo do DLC, entretanto mostrou grande redugéo nas amostras texturizadas. Afirma-
se desta forma, que a texturizacdo reduz a capacidade de carregamento, contudo, aumenta a
capacidade de retencdo de 6leo, gerando menos forca de atrito entre as superficies e confirmando
os resultados observados nos ensaios de desgaste.

A deposicdo da camada intermediaria de niquel propiciou melhor aderéncia, além de
aumentar a dureza superficial. Em relacdo a texturizacdo, a aderéncia ndo sofreu alteracdes
significativas. Na figura 1, € mostrado as indenta¢cdes Rockwell C segundo a norma apresentada
para o teste de aderéncia, onde nota-se a presenca de trincas circunferenciais e radiais, com pouca
delaminagdo, classificando-o assim como HF3.

Portanto, verificou-se que a texturizacdo elevou o desempenho do aco e o filme de DLC,
apesar das dificuldades na quantificagcdo do desgaste, mostrou sinais de melhor desempenho, em
relacdo a atrito e desgaste quando comparados ao VC10, na condi¢do sem lubrificacao.

15.0kV X100 WD 15.0mm 100um UDESC X200 WD 150mm 100um

Figura 1. Indenta¢fes Rockwell C realizadas para avaliacdo da aderéncia com aumento de 100x
(esquerda) e 200x (direita).
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@cmpq %_Eé_: GOVERNO DE%

fapesc
Apoio: Craniition o Toonaiogice Basdomnindmayas | CATARINA Pagina 2 de 2




