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Na necessidade de se produzir maquinas e componentes com maior vida util e melhor
desempenho, uma solucéo utilizada € a aplicacdo de revestimentos que propiciam protecdo a
superficie e evitam falhas devido ao desgaste. A corrosdo, juntamente com os diversos mecanismos
de desgaste existentes, afeta grande parte dos acos utilizados na industria, deteriorando o material
gradativamente. Na tentativa de fornecer uma alternativa eficiente e economicamente viavel para
contornar este problema, uma solucado é aplicacdo de filmes finos resistentes a corrosao, pois ndo
modificam o substrato e permitem fornecer as propriedades adicionais desejadas.

Neste trabalho foram estudados o comportamento triboldgico do revestimento do acgo
inoxidavel 316L, aplicado sobre os substratos de ago 1045 e aco inoxidavel 316L. A escolha do
aco 1045 ocorreu por se tratar de um material de baixo custo, boa conformabilidade, baixa
resisténcia a corrosdo e ampla utilizacdo na industria. Ja o ago inoxidavel 316L como substrato,
permitiu avaliar as diferentes propriedades mecéanicas ocasionadas pelo método de deposicdo do
filme fino, além de verificar se a utilizacdo do revestimento seria Util em situacdes onde materiais
resistentes a corrosao sao empregados.

Para realizar a deposi¢do do filme fino, foi utilizado do método Triode Magnetron
Sputtering, uma variacdo do método Magnetron Sputtering que proporciona maior homogeneidade
a densidade do plasma, além da utilizacdo de sistemas com menor pressdo. O método foi aplicado
através de quatro condicGes distintas, variando a densidade de poténcia e o tempo de deposic¢éo, o
que permitiu analisar as influéncias destes parametros de deposi¢do no comportamento do filme.
Todos os parametros controlados sdo mostrados na tabela 1. Desta forma, foram produzidas para
cada um dos substratos cinco amostras, sendo quatro com o filme e uma avaliada sem filme.

Para avaliacdo das amostras quanto a resisténcia ao desgaste e o coeficiente de atrito, foram
realizados ensaios de desgaste por deslizamento do tipo pino sobre disco, sem lubrificagéo,
empregando esferas de alumina com didmetro de 6 mm como contra corpo, aplicado sobre a
amostra por uma distancia de deslizamento de 50 m e velocidade linear de 0,05 m/s. As cargas
utilizadas foram de 1 N para os raios de 2 e 4 mm, e carga de 2 N, para os raios de 3 e 5 mm.

ApoOs as amostras ensaiadas, utilizou-se das técnicas de microscopia Optica, microscopia
confocal e microscopia eletrdnica de varredura por emissdo de campo para realizar a analise e
comparacédo dos resultados obtidos.

Quanto ao coeficiente de atrito, a média obtida em todas as condi¢cdes quando submetidas
a carga de 1 N, foi em torno de 15% maior que a media obtida com 2 N. Tal comportamento é
justificavel em materiais com a presenca de filmes finos pois, no aumento de carga, ocorre maior
taxa de remocdo de material, propiciando maior quantidade de detritos entre as superficies em
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deslizamento, e que acabam servindo como lubrificante sélido, reduzindo o atrito. J& comparando
0 comportamento entre condi¢cdes sob mesma carga, ndo houve diferencas significativas entre as
condigdes de deposicao ou entre os substratos.

Na quantificacdo do volume de material removido, utilizou-se de um microscopio confocal
para realizar as medic6es do perfil na trilha desgastada. A trilha foi avaliada através de quatro
pontos, calculando a partir de cada ponto o volume removido na trilha, e utilizando a média dos
quatro pontos para obter o valor de material removido aproximado. Os resultados podem ser
observados na figura 1. Para a carga aplicada de 1N, todas as amostras apresentaram bom
comportamento com valores proximos a zero. Ja para a carga de 2N, verificou-se o aumento do
volume de material removido em todas as condic¢des, contudo, menor variagdo nas amostras com
substrato de aco 1045, exceto pela condicdo de deposi¢do 2, onde suspeita-se que os danos
causados a superficie nas trilhas de raio adjacentes tenham influenciado no comportamento da
amostra. Ainda, a condi¢cdo de deposicdo 3 apresentou desplacamento do filme para ambos os
substratos, indicando ndo ser adequada para aplicacdo do revestimento.

Quanto a andlise dos mecanismos de desgaste envolvidos, utilizando da técnica de
microscopia eletrdnica de varredura foi possivel fazer uma avaliacdo quimica qualitativa e pontual
através da técnica de EDS, onde verificou-se que para os ensaios de 1 N o filme forneceu protecéo
ao desgaste triboquimico, enquanto que para os ensaios de 2 N, onde foram encontrados picos de
oxigénio, ndo houve protecdo adequada, possibilitando a formacgdo de 6xidos sobre a superficie,
caracterizando desgaste triboquimico.

Portanto, pode se afirmar que o filme é adequado e fornece protecdo contra o desgaste
triboquimico em aplicagbes menos severas, com baixas cargas, para o substrato de aco 1045. Para
0 substrato de 316L ndo houve ganho significativo que justifique o uso do revestimento.

Tabela 1. Pardmetros do processo de deposicdo do revestimento de aco inoxidavel 316L.

Condicio Densidade de Poténcia| Tempo Atmosfera Temperatura Frequéncia de
¢ (x10* W/m?) (10%s) (°C) Pulso (kHz)
1 3,08 5,4
2 7,26 3,0 100% .
3 11.3 2.1 Argonio Ambiente 0(CC)
4 15,8 1.2
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miIN  -0,248 -0,036 3,741 1,124 6,917 0,806 -0,554 0,948

m 2N 22,373 18,191 35,269 18,732 15,931 16,826 20,559 3,358

Figura 1. Volume de material removido (x10°mm?)

Palavras-chave: Ago inoxidavel. Desgaste por Deslizamento. Triode Magnetron Sputtering.
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