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Introducao

% O processo consiste na remocao de material através de reacoes

quimicas, a fim de obter formas desejadas.

Tem importantes aplicacdes na indUstria aerondutica, elétrica e de

mecanica de precisao, sendo utilizado para obtencao de uma melhor

)
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relacdo entre resisténcia e peso em aeronaves e na producdao em

seérie de materiais miniaturizados.
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Objetivos

Apresentar o processo de usinagem por remogao quimica e suas
variagoes, exemplificando seus usos, e descrevendo suas vantagens

e desvantagens
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Historico
e 400 AC - Acidos sdo usados para gerar pigmentos
e 1400s - Primeiro uso moderno: gravuras. Usando
sal, carvao e vinagre em metais é possivel criar
relevo até nas armaduras mais duras
e 1600s - Instrumentos de medicao e canhdes com

graduacoes de grande precisao

e 1927 - Primeiro uso na industria
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Principio de remocao

e Ataque quimico com acidos ou alcalinos contra o material mergulhado a
uma temperatura controlada.

e As partes que nao devem ser removidas sao protegidas com uma
mascara protetora

Ma.lsk
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Workpiece

Chemical reagent
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Preparacao do Metal

e Limpeza com solucédo alcalina leve e agua para remover gordura e poeira
e (Garante boa aderéncia da mascara
e Tambeéem fornece uma superficie regular para ataque quimico homogéneo
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Mascara Protetora

A mascara apresenta a geometria do resultado esperado
Mascaras de borracha, plastico e verniz sao as mais usadas

Para producdes de grande precisao se prefere o uso de filme
fotossensivel
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Mascara Protetora - Filme Fotossensivel

e Sao parcialmente enrijecidas com luz UV

e As partes escuras nao sao afetadas pela luz e permanecem moles

e Um ataque quimico leve dissolve as partes nao enrijecidas, deixando
apenas a mascara
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Usinagem Quimica

e Os quimicos atacam as superficies desprotegidas e corroem a peca

e Tipicamente se usam solucdes causticas (para aluminio e aco) e acidas
(para niquel e cobre)

e O saturamento da solucao é evitado por um fluxo continuo ou agitadores
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Remocao de mascara

e A remocao depende do tipo de mascara usada
e A remocao pode ser feita por escovamento mecanico ou banho quimico
e Se a peca for muito fragil, também se usa ultrassom
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Demonstracao do Processo
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Vantagens x Desvantagens

)

e Pecas estruturalmente integras, e Angulos mal reproduzidos
sem rebarbas ou deformacoes e Necessidade de lavar a peca e
e Menor tempo para produzir pecas remover impurezas previamente
complexas em comparacao a um e Perda de precisao com maior
meio mecanico profundidade de usinagem

e Usinar metais duros e ceramicas

e Usina chapas de até 10 microns
PMR-3203 12
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Aplicacoes

Placas de circuito impresso
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Aplicacoes

Fabricacao de semicondutores
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Aplicacoes

Remocao de camadas superficiais de material em avides e

espagonaves
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Aplicacoes

Fabricacao de sistemas microeletromecanicos e circuitos integrados

via gravagao
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PMR-3203

Variacoes

Dentre as principais variacoes do processo de usinagem por remogao

quimica estao:

e Usinagem Eletroquimica
e Usinagem Fotoquimica

e Gravacao
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Usinagem Eletroquimica

Esse processo baseia-se em mergulhar o metal usinado em uma
solucao eletrolitica, fazendo com que ocorra a remocao e transporte

de atomo por atomo.
Sua principal semelhanga com a usinagem quimica é o fato de

também aproveitar a capacidade de determinados materiais

reagirem quimicamente com outros.
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Usinagem Eletroquimica:

Vantagens x Desvantagens

e Pecas complexas podem ser
facilmente obtidas

e Baixo desgaste nas ferramentas

e Pecas sem residuos de tensoes
mecanicas e térmicas

e Capaz de usinar material duro e
quebradico com boa precisao e
qualidade de acabamento

PMR-3203
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Incapaz de usinar qualquer material
nao condutor

Ferramentas de dificil fabricacdo -
recomendada para fabricacao em
massa

Necessidade de que o material das
ferramentas e pecas seja
quimicamente estavel com a

solucao eletrolitica
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Principais Diferencas - Eletroquimica x Quimica

Os dois processos baseiam-se em principios diferentes e apresentam
diferenca quanto a utilizacao de energia: enquanto no quimico ha
apenas a energia liberada na reacao, no eletroquimico existe a

presenca de uma fonte externa.

A usinagem quimica € mais lenta quando comparada a eletroquimica.

Contudo, é capaz de gerar resultados mais exatos
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Conclusoes e Comentarios Finais

Usinagem por remogao quimica € um processo extremamente
preciso, capaz de operar com chapas finissimas e com geometrias
complexas.

Tal precisao ao ser relacionada com seu custo e producao torna este

processo extremamente versatil para diversas industrias
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