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Lubrificacao
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“Lubrificacao é o processo ou técnica
empregada para reduzir o desgaste de uma ou
ambas superficies em contato relativo, pela
Interposicao de uma substancia chamada
lubrificante entre as superficies. Aplicada para
transporte ou para suportar carga (pressao

gerada) entre as superficies opostas.”
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Séo Carlos
L Propriedades, comportamento operacional,
Bibricacso » Materiais, controle qualidade,
¢ Manuseio, administracao, organizacao
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Regimes de Lubrificacao
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! Sequidores
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: X S
» Lubrificacdo com Filme de fluido;
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Espessura média do Filme (A.) = Espessura efetiva do filme ! Rugosidade da superficie
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Sédo Carlos
A
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HIDRODINAMICA MANCAL SECO
MANCAL
(o) AEROSTATICO
=
- -
> @ L]
MANCAL POROSO
MANCAL
HIDROSTATICO
MANCAL DE
ELEMENTOS ROLANTES
MANCAL
HIDRODINAMICO
1 5 10 15
}\4 _ ESPESSURA EFETIVA DO FILME
RUGOSIDADE SUPERFICIAL
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Lubrificacao Limite

Quando as superficies dos solidos nao sao separadas pelo lubrificante e
0 contato ocorre em uma area comparavel aguela do contato seco.

Resisténcia do filime:

« Camadas de lubrificantes gasosos, liquidos ou solidos adsorvidos
fisicamente;
« Camadas adsorvidas guimicamente,

* Filmes formados por reacao quimica.
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LUBRIFICA(}AO LIMITROFE
Formacao
Oleos lubrificantes + gorduras
animal ou vegetal s acidos adiposos -
CAMADAS
ADSORVIDAS
QUIMICAMENTE
Acidos estearico,
oleico, laurico.
ténci Baixa = Pontc
geiicia
rito Reduz |l de até 50%
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LUBRIFICACAO LIMITROFE
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LUBE - REGIMES

UBRIFICAGCAO LIMITROFE
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LUBRIFICACAO LIMITROFE

Sédo Carlos

)ada de oxido

a0, sulforizagao
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Sédo Carlos

Saponificacao 2> Hidrolise basica de lipideos, mais
precisamente triglicerideos (0leos vegetais ou gorduras) mediante a adicdo de
uma base forte (facilitado com o aquecimento). Cada molécula de triglicerideo se
guebra em uma molécula de glicerina e em seus trés acidos graxos correspondentes.
O sabéo resultante € um sal de acido carboxilico e sendo uma molécula de longa
cadeia carbodnica é capaz de se solubilizar tanto em meios polares quanto em meios

apolares.

O O R, R, e R,
| 0 : .
H,C—O—C—R'  NaOH H,C—OH Na O—C—R sdo cadeias
5 & longas
| H,; Lo
HC—O—C—R~ + NaOH — HC—OH + Na O—C—R
o) a O
| PR |
H,C—O0—C—R NaOH H,C—OH Na O—C—R
triéster de acidos hidroxido glicerol Sais de acidos graxos ‘ Sabdes
graxos e glicerol de sédio (R1, R? R® longos)
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LUBRIFICAGCAO LIMITROFE

Sédo Carlos

FILMES
FORMADOS

POR ,
Formacao REAGAO QUIMICA

Aditivos PEm»> S, Cl, P, Zn

Filmes resistentes =» Condi¢des operacionais severas
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LUBRIFICAGAO
MISTA

2s do lube + lube limitrofe

ime intermitente

LIMITROFE

ey
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materiais gera
0s na

LUBRIFICAGAO i
ELASTOHIDRODINAMICA

Engrenagens
Cames
Elementos rolantes

Juntas sinoviais

ta consideravelmente
AS pressoes excessivas.

s lubrificantes efetivos.
£eS n atmosférica
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Sédo Carlos

Lubrificacao com Filme de fluido

Caracteristicas
Filme m)> Espesso

Atrito = Pequeno | p C

Desgaste ’ Baixo (partidas.

Contato ‘ Q »; ela

E a condicdo em que um filme de lubrificante esteja suficientemente
espesso para evitar que duas superficies solidas opostas entrem em
contato.
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— Notas de aula

TEXTURA SUPERFICIAL

Regime de lubrificagao é definido AMACIAMENTO

pela qualidade superficial Pré tratamento das superficies
pela adi¢ao do lubrificante P.E.

ou lubrificantes limitrofes,
durante os estagios do processo
de amaciamento.

Séo Carlos - Sf EESE Usp
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REGIMES DE LUBRIFICAGCAO E A ESCALA DE
DIMENSOES TiPICAS DE QUALIDADE

SUPERFICIAL

PROCESSO REGIME DE
DE FABRICACAO LUBRIFICAO

Sédo Carlos

HIDRODINAMICO

TORNEAMENTO

FRESAMENTO ELASTOHIDRODINAMICO

RETIFICACAO (PISTAS) MISTO

POLIMENTO (ESFERAS )
LIMITE ou LIMITROFE

MOLECULA LUBRIFICANTE
CAMADA DE OXIDO

s usp
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Sao Carlos
TRANSI(;AO ENTRE OS REGIMES DE LUBRIFICA(}AO
HIDRODINAMICA ELASTOHIDRODINAMICA
] HIDRODINAMICA — 103100 k 4210
= g h—10m h=10"a10® m
z |E
LIMITROFE
MISTA =
— —
A=1a5 A< 1
__ h=10% A10°% i h=10°A10"m
ESPESSURA DO Fl
| » -9
1 5 10 15 _l_3 a0 W
7\‘_ ESPESSURA EFETIVA DO FILME _.! MOLECULAS LUBRIFICANTES
- RUGOSIDADE SUPERFICIAL < CAMADA DE OXIDO
_T_1 a5x10° M
DIMENSOES TiPICAS DAS PELICULAS SUPERFICIAIS
z  EESC - USP
PROJETO M
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Questionamentos:

14.01 — Em pista molhada qual pneu freila mais, o careca ou o riscado? Porque?

EESC - USP
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Lubrificantes
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Sédo Carlos

Lubrificante, o que &?

Toda substancia interposta entre
duas superficies em movimento
relativo com proposito de reduzir
O atrito e o desgaste entre elas e
assim, de protegé-las e
refrigera-las.

& .o
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LUBRIFICACAO <= LUBRIFICANTE

\4 \4

Toda substancia interposta

Reducao da resisténcia ao o
entre duas superficies em

atrito e desgaste ou outras movimento relativo com o
formas de deteriorizagao entre propésito de reduzir o atrito
duas superficies pela aplicacao e 0 desgaste entre elas, e de
de um LUBRIFICANTE. protegé-las e refrigera-las.

3
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O que se espera de um lubrificante?

» Larga faixa de viscosidade;

* Pequena variacao na viscosidade com a temperatura;

 Estabilidade quimica;

 Calor especifico suficiente para o transporte de calor devido ao atrito;
 Baixo custo;

* Disponibilidade;

Ambientalmente amigavel.
. EESC - USP
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LUBE -

REGIMES

CLASSES DE LUBRIFICANTES

SOLIDO SEMI-SOLIDO LIQUIDO GASOSO
GRAFITE ANIMAL
MoS2 B VEGETAL i
MATERIAIS SECOS MINERAL

SINTETICO N

g
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Oleos

- refrigeracao e remocao dos debiris;
* protecao contra o contato metal-metal,
« Lubrificacao hidrodinamica,

+ Diminuic&o do affito = diminuicéo da energia

[
|

\\ EESC - USP
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Oleo base + espessante + aditivos

+ Mineral oil . $impla metal soaps * Enhance desirable properties
= Synthetic fuid « Complex metal spaps  + Suppress undesirable properties
= Nonzoap thickeners « Add new properties

Sal normalmente insoltuvel em agua formado pela interacdo de um acido
graxo com um metal, especialmente chumbo, aluminio, litio.
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* Emulsao de dleo:

* baixa capacidade de refrigerar / sem lubrificacao heterodinamica,

 Alternativa quando o Oleo é impossivel;

|
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Espessante -
Sab0Oes Metalicos MR, B
Litio
Calcio
Sodio
Aluminio

b ]

Sabobes Metalicos Complexos
Litio
Calcio
Aluminio

Sem SabaO Sabao de Litio
Argila
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Aditivos

Para situacoes de elevada pressao e chogues

Grafite;

Bissulfeto de Molibidénio:

Mica;

Talco.

(" Eesc - usp
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Aditivos Soluveis

Compativeis com a natureza quimica do oleo base

Antl oxidante:
Inibidores de corrosao:
Extrema pressao;

Anti desgaste.

, EESC - USP
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Questionamentos

O uso de um lubrificante:

14.02 - pode causar um aumento do desgaste enquanto diminui O
coeficiente de atrito?
14.03 - pode diminuir o desgaste enguanto promove um aumento do

atrito?

, EESC - USP
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Sédo Carlos

Oleos para motores a combustdo — Classifica¢fes

Classificacao SAE: estabelecida pela Sociedade dos Engenheiros
Automotivos dos Estados Unidos, classifica os o6leos lubrificantes pela
sua viscosidade, que é indicada por um numero. Quanto maior este
ndmero, mais viscoso € o lubrificante e séao divididos em trés categorias:

Viscosidade

l W - Winter

Oleos de verao: SAE 20, 30, 40, 50, 60; l
Oleos de inverno: SAE OW, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W;

Oleos multiviscosos (inverno e verdo): SAE 20W-40, 20W-50, 15W-50.

Baixas temp. , \Altas tlemp.ffga EESC - USP

7~ Engenharia Mecanica
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SAE 30 - viscosidade centistokes (cSt) @ 100 °C > ¢St 9.3 > v > St 12.5.
SAE40 @ 100°C > cSt12,5>v >S5St 16,3

SAE50 @ 100°C - ¢St 16,3>v >S5t 21,9

SAE 60 @ 100°C - ¢cSt21,9>v >S5t 126,1

_ Low temp viscosities High temp viscosities

SAE Engine cranking Max. Temp for Vis. at 100°C, High shear
- . Max. cPs at Temp P?Fgglggo\fﬁsﬁsgf cSt (cP) 150°C
iscosity C 0 C & 106 S-1

Grade o Min Max Min

Winter Service

oW 6200@ -35 -40 3.8 -

5W 6200@ -30 -35 3.8 -
10W 7000@ -25 -30 4.1 -
15W /7000@ -20 -25 5.6 -
20W 9500@ -15 -20 5.6 -
25W 13000@ -10 -15 9.3

EESLC - USP

Engenharia Mecanica
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-

Viscosidade cinematica, ¢St

Temperatura 40°C 100°C

Fonte: lubrificacdo automotiva - Ipiranga

& EeaL - 5P
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IV — Indice de viscosidade é o valor numérico que indica a

variacao da viscosidade em relacao a variacao da temperatura.

Classificado inicialmente de 0 a 100, pois o Zero era referente ao

0leo aromatico e 100 ao o6leo parafinico, hoje ultrapassa a 250.

, EESC - USP
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ISO 3448 — Kin Vis - CSt 40°C vs SUS 100°F (40°C)

VG 2
VG 3
VG 5
VG 7
VG 10
VG 15
VG 22
VG 32
VG 46

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)

3.2
4.6
6.8
10
15
22
32
46

1.98
2.88
4.14
6.12
9
13.5
19.8
28.8
41.4

2.42
3.52
5.06
7.48
11
16.5
24.2
35.2
50.6

60
75
105
150
215

& .o
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VG 68
VG 100
VG 150
VG 220
VG 320
VG 460
VG 680
VG 1000
VG 1500

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)

100
150
220
320
460
680

1000
1500

61.2
90
135
198
288
414
612
900

1350

/4.8
110
165
242
352
506
748
1100

1650

465

700
1000
1500
2150
3150
4650
/000
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3
o
KINEMATIC g 2
VISCOSITIES : g 2 g 3
@ 3 x O
T} x
<} o
cSt/  cSt/ ; § . H g
40°'C 100°C ] < ) 3 ]
= 70
@
) riem L | _8A } =
800 —— =
40
600 — 680 EE s
X1 = 7 |
400 — =
300 =
20
200 —
100 — —
B0 = 10
9
60— 8
50 w—t 7
40—t 8
30 - 5
— 4
»
15
Viscosites can be related horizontally
10 — —— - —
8 — Viscosibes based on 96 V| single grade
o
6 —— SO are specified at 40 C p—
5 = _“__ AGMA are specified at 40 C. o
A SAE 75W. B0W, 85W and 5W & 10W
=1 T spedilied at low temperature. Equivalent
i viscosities for 100 & 210 F are shown,
— SAE 90 10 250 and 20 to 50 specified at
100°C.

2 —
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SAYBOLT
VISCOSITIES
Sus/ Sus/
100°F 210°F
— 10000
— 8000  — 300
l— 6000 1=
— 5000
— 4000 b— 200
— 3000 I
— 2000 -

b 1500 B

b— 100
— 1000 b= 90
— 800 — 80
500 — 70
p— 500

e G0
fee 400
- — 55
b— 300
= feee w
p— 200

— a5
— 150
L 100 40
— 80
— 70
— 60
— 50
L 40
— 35
— 32
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Engenharia de Superficies
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Revestimento de

Engenharia de
Superficie

Tratamento de

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Superficie

Superficie

Protecao Contra
Corrosao,
Endurecimento
e/ou Mudanca da
Composicao
Superficial do
Material

\1

)/

N
/

, EESC - USP
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Revestimento

Decorativo Protetivo

Corrosao Desgaste

 EESC - USP
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Structure of stainless steel oxide at the final stage of oxidation.

(Fe, Ni, Cr) oxide

_fm A
A

50 A

Bulk

Cho, B.; Moon, S.; Chung, S.; Kim, K.; Kang, T.; Koo, B. Characterization of the diffusion properties of chromium in

stainless-steel oxides by photoemission spectroscopy. Journal of Vacuum Science & Technology a —

and Films 2001, 19 (3), 998.
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Vgeguum Surfaces
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Engenharia de Superficies

As propriedades superficiais em contato interferem diretamente na
tribologia e portanto devem ser tema de estudo

v' Ela deve reter o lubrificante?

v O atrito € uma consideracao importante? Se sim qual &€ a causa ou requisito?
v" O desgaste é um problema potencial?

v' Atensado de compressao € uma preocupacao relevante?

v' Havera remocao de material da superficie?

v' Ha necessidade de recobrimento resistente ao desgaste?

v O acabamento superficial afeta a tolerancia e o ajuste?

, EESC - USP
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Sédo Carlos

Revestimento de Superficies

» Classicas ou tradicionais:
o Pintura;
o Electroplating;
o Galvanizacao;
o Spray térmico ou plasma.

* Avancadas

v Deposicao Fisica ao Vapor (PVD);

v Deposicao Quimica ao Vapor (CVD);

v Implantacédo de ion;

v Deposicao assistida por feixe de ions (IBAD)

v Misto de feixe de ions;

v’ Tratamento a laser.

(/ EESC - USP
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Tratamento de Superficies

v’ Aumento da Dureza;

v'Aumento da dureza em regides especificas com manutencao da
tenacidade e ductilidade nas demais;

v’ Alteracao das propriedades fisicas superficiais;

, EESC - USP
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Endurecimento Superficial

« Aumenta a dureza (resisténcia ao risco e abrasao) em regioes
especificas;

* Permite manter as propriedades de ductilidade na regiao interior do
metal.

» Solicitacao localizada na superficie: <--------- 3
abrasao por atrito) — alta dureza '

+

» Resto da peca: outras propriedades <-----------
mais importantes — alta tenacidade iy

(-
/&

-
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Endurecimento Superficial Mecanico

Shot Peening
O impacto com o jateamento das esferas de aco gera uma deformacao
plastica localizada, na superficie. Portanto, gera um aumento da linhas
de discordancia e, entao, aumenta a dureza da regiao do impacto.
Cuidado para nao haver abrasao.

Superficie

Formagao da cavidade devido ao impact da esfera no jatesmento Esquema da realzagio do jateamento por granalhas (shot peening)-
Feixe molas carro (lamina)

(;; ' EESC - USP
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Endurecimento Térmico: Témpera

« Aguecimento rapido da superficie até a austenitizacao seguido de
témpera (adgua ou Oleo) que acarreta na formacao de martensita na
regiao superficial, mantendo o interno do metal tepaz.

Uniform Hardness

« Combinacao perfeita de alta resisténcia Uniform Depth of Case
na superficie com tenacidade no nucleo; el o \.

« Aplicavel em pecas de grande
dimensdes (2 — 3m) e/ou geometria
complexa;

 Rapida de ser aplicada;
« Meétodos: Chama, Inducao e a laser.

, EESC - USP
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Tratamentos Termoguimicos

Sao tratamentos gue modificam a composicao e/ou microestrutura da
superficie do material

» Cementacao ou Carbonetacao;
» Nitretacao,

» Carbonitretacao ;

» Clanetacao,

» Boretacao.

, EESC - USP
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Sédo Carlos

Cementacao

Objetivo: Aumentar o teor de carbono na superficie

« Aumentar a temperatura do material (inserido uma regiao rica em
carbono) até o campo austenitico para promover a difusao de carbono
para a peca (que permite um teor de carbono de atée 0.8%). O
resfriamento rapido produz a martensita (hexagonal compacta).

« Quanto maior a exposicao ao carbono, maior a camada de martensita.

« ApOs 0 procedimento de cementacao, recomenda-se um revenimento,
para reduzir a austenita retida e, assim, diminuir a dureza do nucleo.
Produz um tamanho de grao mais refinado e homogéneo.

(! EESLC - USP
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Nitretacao i s =
£ Maior %C - Menor (g

Tratamento quimico que visa 0 endurecimento superficial

pela difusdo de nitrogénio e, consequente, formacao de
nitretos.

Prof. cementada

A
|
\
|

]
o

 Realizada em temperaturas abaixo do campo
austenitico e nao € necessario um tratamento

subsequente de témpera para aumento de dureza (a
camada nitretada ja sera muito dura).

=
e

PROFUNDIDADE D& NITRETATAD, »

29 S A

* As pecas sao resfriadas ao ar. HORAS

Fig. 96 — Profunidades de nitretacdo obtidas em alguns
acos submetidos a nitretacao liquida a 5709C

A nitretacao promove um aumento de dimensao na peca. Caso desejado
recomenda-se fazer témpera antes da nitretacao. Usinagens posteriores
nao sao permitidas apos 0 processo de nitretacao.
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Carbonitretacao

Também conhecida como Nitrocarbonetacao ou Cianetacdo Seca, ocorre a difusao

simultanea de C e N para a superficie do metal. (variante de baixo custo da nitretacao
gasosa)

O gas admitido no forno consiste de misturas com diferentes proporcoes de amonia
(NH,) e gas natural ou metanol (C).

A profundidade de camada endurecida varia entre 0,07 e 0,7 mm

As aplicacoes da nitrocarbonetacao sao mais limitadas gue 0S processos de
cementacao e/ou nitretacao.

Normalmente a nitrocarbonetacdo € aplicada em componentes de baixa
responsabilidade submetidos a situacoes de desgaste leves.

Deve-se posteriormente temperar e revenir as pecas.

, EESC - USP

7~ Engenharia Mecénica

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021) !



IE? TRIBOLOGIA — LUBRIFICACAO/ENG. DE SUPERFICIES — Aula 15 — Notas de aula

Sédo Carlos

Cianetacao
Ha um enriguecimento superficial de carbono e nitrogénio, simultaneamente, em
temperaturas ao redor de 800 °C, ou seja, acima da linha de austenitizacao.
« Espessura de 0,1 — 0,3 mm de camada formada
 E aplicado em acos-carbono com baixo teor de Carbono

* O resfriamento é feito em agua

Vantagens em relacao a cementacao:
« Malior rapidez;
« Maior resisténcia ao desgaste e a corrosao,;
* Menor temperatura de processo

, EESC - USP
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Boretacao

Difusédo de atomos de boro para o interior da superficie formando um
complexo de boretos (Fe,B — como uma nova liga) aumentando a

rigidez e extrema dureza superficial (granulado de B,C em meio
solido).

Por se tratar de um verdadeiro processo de difusao nao ha interferéncia
mecanica entre a liga e o substrato.

Além da alta resisténcia a abrasao, a camada de boreto exibe a
importante propriedade de ter muito pouca tendéncia a solda fria. Essa

propriedade e extremamente importante para reduzir desgastes por
adesao.

, EESC - USP
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Cementacao Nitretacao Cianetacao Carbonitretacao | Boretacao
! ! | ! !
Adicaode C Adicao de N AdicaodeCeN AdicaodeCeN Adicao de B
l ! | i !
+ Solida
» Liquida » Liquida
» Gasosa * Gasosa
* Plasma * Plasma » Liquida » Gasosa » Solida
! } ! J, d
+ Tore= 850-050°C + Torge= 500-600°C  Tope= 900°C
» Sequido de tempera |+ Dureza:~1000- * Tp,,= 690-850°C * Dureza:
' D :N o I [s] e i -
ureza:~65 quc 1100 Hy ‘ Sequido de tempera + Ty o= 700-900 <C 700-2000,y
+ Camada: até + Camada: até + Gamada: de 0,1 + Sequido de tempera | * Camada: 4 h
10 mm 1 mm a0,3mm + Camada:até 7 mm produz 0,1 mm

¢

/:
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Automotive Coatings

Gloss, protects basecoat
Clearcoat 50 um - omuTm

Color, metalic flakes

r
- omoothes E-coat, protects
E

-coat from bght,
promotes adheson

\ Provides corrosion

\ protection

Substrate (EG Steel, Aluminum, SMC...) Provides corrosion
protection

Phosphate

Cross-section of an automotive paint system

Mark Nichols and Janice Tardiff
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Pre-tratamento

E a primeira camada de revestimento aplicada a uma carroceria
automotiva. Tradicionalmente, em superficies metalicas, esta camada
tem sido um revestimento de fosfato tri-cationico (zinco, niquel,
manganés) que serve para melhorar a adesao entre o substrato metalico
e as camadas organicas que sao posteriormente aplicadas. Esta forte
ligacdo adesiva também atua para melhorar a resisténcia a corrosao do
sistema de revestimento, evitando que as espécies ionicas penetrem no
substrato.

O fosfato de zinco € aplicado em uma série de etapas gque comecam
com a limpeza da carroceria do veiculo.

(!  EESC - USP
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Sédo Carlos

Fosfato de zinco em
aco galvanizado

Mark Nichols and Janice Tardiff
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Electrocoat

Ou (e-coat) é camada aplicada sobre o pre-tratamento. A funcao principal
do e-coat e fornecer excelente protecao contra corrosao para o substrato
metalico subjacente. Ele faz isso formando uma forte ligacao adesiva
com o pre-tratamento e suprimindo o transporte de especies ionicas para
O substrato.

Primer

Apds a «cura do eletrorrevestimento, o primer ¢é aplicado
eletrostaticamente em uma cabine de pulverizacao. Durante este
processo, a tinta é atomizada e aplicada a uma espessura de
aproximadamente 25 ym na superficie do veiculo usando atomizadores
eletrostaticos rotativos ou pistolas de pulverizacao eletrostaticas.

Mark Nichols and Janice Tardiff (7 7
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Basecoat and Clearcoat

Apos a aplicacao e cura do primer, o acabamento, que inclui as camadas de base e
verniz, é aplicado. Tal como acontece com 0 primer, a tinta € atomizada usando
atomizadores eletrostaticos rotativos ou pistolas eletrostaticas de pulverizacédo. O
basecoat e o clearcoat sao aplicados sequencialmente sem uma etapa de cozimento
entre as etapas de aplicacao. O tempo entre a camada de base e a aplicacao do verniz
permite que os solventes usados na tinta evaporem. ISso evita gque o0 verniz atinja o

fundo, o que pode causar problemas de aparéncia ao alterar a orientacao dos flocos no

fundo. :
ompact Paint Processes

A “pintura compacta” foi implementa para reduzir os custos operacionais da pintura de
veiculos. Em geral, os processos de pintura compacta eliminam a sequencia de cabine
de primer e estufa. Em vez disso, o primer é aplicado como a primeira etapa na cabine
da deméao de base / verniz, na sequencia a pintura compacta requer a aplicacao de trés
camadas Umidas uma sobre a outra e a subsequente co-cura dessas camadas.

Mark Nichols and Janice Tardiff (-
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Revestimento de estanho

* Alternativa de baixo custo para fins funcionais e para fornecer um
nivel de protecao ou resisténcia a corrosao;

* Bom nivel de propriedades de aumento de condutividade;

* Boa soldabilidade e é, portanto, um revestimento de escolha onde
a soldagem posterior de componentes é necessaria,
especialmente nos campos eletrénicos.

e Estanhagem tem uma tonalidade 'cinza esbranquicada’ e é
geralmente aplicada sem a camada de niquel brilhante usada em
revestimentos decorativos - como tal, o estanho tem uma
aparéncia opaca ou mate normalmente é usado em substratos de
baixo valor, como aco-carbono ou ligas de cobre.

As aplicacoes dos exemplos de chapeamento de estanho incluem componentes elétricos ou eletrénicos de
baixa tecnologia, como conectores eletrénicos ou barramentos, pecas de equipamentos de cozinha comerciais
gue requerem soldagem. Substratos adequados para este revestimento de lata podem ser banhados sobre a
maioria dos substratos de metal.

\s  EESC - USP
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Cromagem

« E um acabamento muito popular para muitas
aplicacboes decorativas, resistente, brilhante e facil
de limpar. (industrias automotiva e de construcao);

« Acabamento mais duro em aplicacbes industriais
onde, em conjunto com materiais de base tratados
termicamente, pode proporcionar um (cromo duro);

* O niquel usado no processo de revestimento em
conjunto com o cromo oferece alta resisténcia a
Corrosao. ;

« O tipo de niquel usado tambéem determina o nivel
de brilho.

Aplicacoes de cromagem de adesivos automotivos, macanetas e guarnicoes de
portas, torneiras, acessorios arquitetonicos, racks, rodas de cubos, moveis e
acabamentos de moveis e muitos, muitos outros itens.

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - PURQUERIO BM; FORTULAN CA (2021)
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Chapeamento de prata

O chapeamento de prata € um processo eletrolitico. Suas
propriedades podem ser utilizadas tanto para fins funcionais
(eletrbnica aprimorada ou resisténcia a corrosao) guanto para fins
decorativos.

A prata € comumente aplicada sobre revestimentos preliminares
de cobre e niquel, embora isso possa variar dependendo da
aplicacao.

Beneficios do chapeamento de PRATA Funcional - melhora a
condutividade eletrbnica e de ondas de radio. E possivel obter
prata de superficie com pureza de cerca de 99,99.

Aplicacdes de chapeamento de prata Exemplos de revestimento funcional incluem componentes elétricos ou eletronicos de
alta tecnologia, como antenas, barramentos, conectores. As aplicacdes decorativas geralmente incluem talheres (bules,
bandejas, bijuterias, etc.), joias ou pecas de arte feitas a mao.

(! . EESC - USP
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Niquelacao

Processo eletrolitico, o Niguel fornece ao produto acabado dureza e a resisténcia a
corrosao da superficie, embora as vezes, seja usado como um 'acabamento final’
resultado de um acabamento fosco ou 'acetinado’ de cor prateada com matiz amarelo

/ marrom
Algumas solucdes de niquel.

& .o
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Niquelacao quimica

*Este processo tem muitas vantagens sobre 0S processos
‘eletroliticos' em um ambiente de engenharia.

*O revestimento pode ser usado onde for necessario um
acabamento rigido e resistente a corrosao.

*O niquel é depositado na superficie do metal por meio de um
processo "autocatalitico” que deposita o0 revestimento em
densidade uniforme na superficie a ser revestida. Uma grande
vantagem do processo € que é possivel revestir toda a
superficie de um item mesmo, incluindo os internos, ao
contrario dos processos eletroliticos que tém dificuldade de se
depositar em areas rebaixadas e internas e podem resultar em
acumulos excessivos em pontos, cantos, etc.

ELECTROLESS

ELECTROLYTIC
NICKEL NICKEL

Aplicacoes de valvulas de revestimento de niquel nao eletroliticas, eixos, equipamentos de
perfuracao, rolos, moldes de matrizes, ferramentas, bombas, hardware mais. Onde houver
necessidade de prevenir a corrosao, reduzir o desgaste ou melhorar a dureza e dur?ilidade.

;
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Zincagem ou galvanizacao

A zincagem (chapeamento de zinco) € um revestimento galvanizado de baixo custo e 0 mais comum,
normalmente aplicado a componentes ferrosos para fornecer protecao contra corrosao. O
revestimento pode ser colorido para dar revestimentos monotonos de preto dourado ou verde-oliva
por pds-tratamento.

O custo relativamente baixo, a natureza protetora e a aparéncia atraente do zinco o tornam um
revestimento popular para porcas, parafusos, arruelas, pecas estampadas de metal e pecas
automotivas, como componentes internos e filtros de gas. Além disso, o zinco atua como um subcapa
eficaz para tintas quando € necessario um alto desempenho de corrosao.

Quase todos 0os metais podem ser zincados, mas 0S mais comuns sao 0 aco e o ferro, nos quais
oferece protecao sacrificial.

A galvanizacdo € usada quando uma superficie limpa, lisa e resistente a corrosao € necessaria.
Normalmente usado em porcas, parafusos, suportes de metal. etc, mas tambem é um excelente sub-
deméo para revestimento em po ou tinta. A galvanoplastia de zinco pode deixar recessos em
componentes de formas complexas sem revestimento de zinco suficiente para fornecer protecao
contra corrosdo. Os Produtos Acabados podem recomendar outros revestimentos que possam
superar esse efeito.
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Galvanizacao por imersao a quente

Galvanizacao pesada é fregtientemente referida como galvanizacao em lote, servico
pesado ou galvanizacao apos fabricacao.A galvanizacao leve e chamada de
galvanizacao continua, ILG (In-Line Galvanizing) ou galvanizacao de zinco.O mercado
australiano tem uma grande variedade de produtos galvanizados leves locais e
Importados prontamente disponiveis. (Veja o slide anterior)A galvanizacédo pesada € o
unico acabamento galvanizado que oferece um revestimento completo de zinco
pesado, tanto externa quanto internamente.O revestimento de zinco estda normalmente
na faixa de 85 um2 ou 600 gms / m2 em aco com 6 mm de espessura.A galvanizacao
pesada produz a espessura maxima possivel em relacéo a espessura do aco, sendo a
protecao de longo prazo seu unico objetivo.

A

( .
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Questionamentos

14.4. Com age um lubrificante?

14.5. Porque fazer trocas de lubrificante?

14.6. Quais sao os aditivos de um lubrificante?

14.7. Como e constituida uma graxa?

14.8. Observe a figura abaixo sobre o shotpeenig e explique seu beneficio sobre a

ocorréncia da fadiga.

% ULTIMATE TENSILE STRENGTH
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.
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14.9. O que sao lubrificantes e discuta os regimes de lubrificacao?
14.10. Discuta sobre as funcdoes da lubrificacao, seus tipos e propriedades?
14.11. O que séao mancais antiatrito? Vantagens e limitacoes

14.12. Explique em detalhe o mancal hidrodinamico e escreva a equacao de distribuicao de
pressao;

14.13. Vocé considera importante proteger as superficies internas de um redutor (motor)
contra corrosao;,

14.14. Porgue a troca de oOleo é importante para manter as boas condi¢cdes operacionais de
um motor.

14.15. Porque a eficiéncia de um oOleo diminui com o tempo.

(4" EESC - USP
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Aula Pratica 07
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Aula 09 - Prética
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