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Bombas Hidraulicas

e transmite ao fluido uma certa quantidade de
energia pois o orgao impulsionador da
maquina “empurra” o fluido contra uma
pressao mais elevada imposta pelo sistema
deslocando-o de um local para outro.

e & gerada assim uma grande pressao no
interior do equipamento que deve ser contida
para que nao haja perda de material e nem
contaminacao deste com o meio externo.
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Elementos de Vedacao

* Elementos de vedacao sao pecas que
impedem a passagem de fluidos de um
ambiente para outro e evitam que esse
ambiente seja poluido.

* As vedacdes metalicas sao caracterizadas por
serem utilizadas na maioria das vezes sistemas
de altas pressoes, ou ambientes corrosivos.



e Para se estabelecer uma vedacao metalica sao
necessarios alguns parametros basicos tais
como: acabamento superficial, tolerancia
dimensional, tolerancia de forma, elasticidade
das partes em contato e fluido que se deseja

vedar.









Polimeros

* Os polimeros podem ser naturais ou sintéticos

* A palavra polimeros significa: poli (muitos) e
meros (partes).

e S3o macromoléculas formadas por moléculas
pequenas (mondmeros) que se ligam por
meio de uma reacao denominada
polimerizacao, realizada mediante reacoes
guimicas.



e Ao contrario do que ocorre com os metais as
propriedades mecanicas dos polimeros sao
dependentes do tempo.

e Os efeitos do nivel de tensao, da temperatura
do material, e da estrutura, tambéem tém
influéncia.



O PTFE

& um polimero criado pela polimerizacao das
moléculas de tetrafluoroetileno (CF2=CF2)
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Estrutura do PTFE

e aligacao "C-F" é uma das mais fortes unides
encontradas entre os polimeros.

* A estrutura do PTFE e extremamente diferente
em relacao aos outros polimeros sendo o atomo
de fluor muito maior que o de hidrogénio e como
resultado, a cadeia nao e tao longa, possuindo
um formato espiralado com os atomos de fluor
empacotados firmemente ao redor das ligacoes
de C-C centrais.
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e Os atomos de fluor fornecem uma capa
protetora para as ligacdes C-C mais fracas e

resultam na resisténcia quimica excepcional
do PTFE.

e Sua inércia quimica é excelente devido a
estrutura quimica porém alteracoes na
estrutura podem ocorrer durante o
processamento, ou por fusao, gerando perda
das propriedades em alta temperatura.



Tribologia

e Atrito: processo de transferéncia de calor e
massa termodinamicamente irreversivel,
podendo ser definido também como a forca
resistiva de um corpo sobre outro.

* A principal causa de fratura nos polimeros é

por acao prolongada e constante de tensoes
levando a fluéncia.



Atrito

e O atrito € um processo de dissipacao de calor
e transferéncia de massa
termodinamicamente irreversivel.

* Pode ser definido como a forca resistiva que
um corpo encontra ao se mover sobre outro.



* A superficie por mais polida que seja nao €
plana a nivel microscépico.

* Apresenta asperezas que se tocam
intimamente no contato entre corpos, de
forma que a area real de contato A, se
restringe a poucos pontos, sendo muito
menor que a area aparente de contato A,



Atrito




Tribologia do PTFE

O PTFE possui baixo coeficiente de atrito e alta
estabilidade térmica, com isso € muito
utilizado em diversas aplicacdes como
mancais e selos de bombas.

 Porém o material apresenta baixa resisténcia
ao desgaste por deslizamento, chegando a
falhar prematuramente.



* O atrito gerado pelo movimento entre partes
moveis € a maior causa de desgaste e
dissipacao de energia.

* Na tribologia possuem uma série de
mecanismos de desgaste como: desgaste
adesivo, desgaste abrasivo, desgaste por
fadiga, desgaste por fusao, entre outros.



Energia Superficial

* Em um polimero é baixa, devido as longas cadeias
de carbono onde cada atomo esta ligado através
de ligacdes covalentes, ao numero maximo de
vizinhos, formando uma macromolécula as quais
sao unidas entre si por ligacoes secundarias
fracas.

* O PTFE possui uma das menores energias
superficiais pois sua estrutura molecular é
formada por cadeias lineares devido a facil
remoc¢ao destes no contato.



Fratura

* A principal causa de fratura nos polimeros é
por acao prolongada e constante de tensoes
levando a fluéncia podendo ser observadas de
dois tipos a fratura fragil e a fratura ductil.

e A fragil é potencialmente mais perigosa pois

ocorre sem a observancia de deformacao no
material.

* Na ductil, grandes deformacdes nao
recuperaveis ocorrem antes da ruptura real.



Metais

* Possuem estrutura cristalina na qual os
atomos se dispdes ordenadamente, sao
relativamente resistentes e ducteis a
temperatura ambiente e mecanicamente
resistentes em altas temperaturas.

 Podem ser combinados com outros metais ou
nao metais formando ligas com propriedades
desejadas provenientes de ambas as partes.



Ligas metalicas

Aco — ferro + C — alto ou baixo teor de carbono
_igas de Al
_igas de Cu
_igas de Ti

Ligas de Metais Refratarios: Nb, Mo, W, Ta



O Bronze

* Originalmente o termo é empregado em ligas
Cu/Sn porém na atualidade se refere a ligas de Cu
cujo principal elemento nao sejam Ni ou Zn.

e Apesar do alto custo sao ligas de excelente
comportamento em casos onde prevalecem
tensodes ciclicas ou alternadas.

* Apresenta propriedades favoraveis como:
resisténcia a corrosao e ao desgaste, elevada
estabilidade térmica.



* Podem ser agrupados em familias de acordo
com o processo de producao:

* Trabalhados: bronze de fosforo (Cu Sn P);
bronzes de chumbo e fésforo (Cu Sn Pb
P);bronzes de aluminio ( Cu Al); bronzes de
silicio (Cu Si);

* Fundidos: bronzes de estanho (Cu Sn); bronzes
de estanho e chumbo (Cu Sn Pb); bronzes de
estanho e niquel ( CU Sn Ni); bronzes de
aluminio (Cu Al).



O chumbo

e Possui alta ductibilidade, maleabilidade e
flexibilidade sendo sua utilizacao
desaconselhavel quando houver repetidas
aplicacoes de esforcos mecanicos, tensao pela
vibracao, resfriamento e ainda dobramentos
alternados.

e Suas propriedades favorecem a utilizacao
como material sélido auto lubrificante.



e Sua alta ductibilidade e maleabilidade
favorece uso em forma de chapas pela
facilidade de ser trabalhavel porém a alta
flexibilidade pode resultar em baixa
resisténcia contribuindo para o surgimento de
fissuras quando submetido a repetidas
aplicacoes de esforcos mecanicos, tensao
produzida pela vibracao, resfriamento e
dobramentos alternados.



Difusao

* Processo pelo qual um material flui pelo outro
concebendo um terceiro material com
propriedades de ambos e que visa um ganho
de desempenho na sua utilizacao, podendo
ocorrer em materiais solidos, liquidos e
gas0So0s.



Difusao Atomica

* E 0 movimento de matéria através de matéria
sendo que os atomos estao em constante
movimento, a medida que a temperatura é
elevada o movimento atomico torna-se mais

intenso.

* Os atomos estao em repouso absoluto apenas
qguando a temperatura chega ao zero absoluto (-
273°C; OK ou -459,6° F), acima dessas
temperaturas eles vibram saindo de suas
posicoes originais.



Mecanismos de Difusao

por lacunas
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O Experimento

* Foram utilizadas 9 amostras de Bronze
divididas em 3 grupos sendo submetidas a
temperatura de 1502 C em forno elétrico.

* Foram previamente desoxidadas na sua
superficie e postas num recipiente refratario e
completamente envolvidas por chumbo em
PO.

* As amostras permaneceram no interior do
forno com a temperatura previamente
homogeneizada por 3, 4 e 5 horas cada grupo.



e Retiradas do forno foram colocadas para
resfriamento ao ar livre.

* Logo apos esse primeiro momento foram
feitos ensaios de micro dureza sendo
coletados 12 dados para cada amostra
perfazendo um total de 108 informacodes
conforme a figura a seguir:









Borda Lado Polido 3h

BRONZE 3H 2016/11/03 N D49 x20k  30um



Borda Lado Polido 4h
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Borda Lado Polido 5h




e O seccionamento da amostra foi feito com
uma serra de disco.

* |lixas de alta numeracao —800 a 1200 — feita
em carbeto de silicio o que proporcionou um
acabamento fino adequado as imagens que
se desejava

* Normas ABNT — NBR 13284 (Preparacao de
Corpos de Prova Para Analise Metalografica )



Comparativo entre PTFE e Bronze

 PTFE — dados coletados in loco

e BRONZE (CuAl+Pb) —tratamento
termoquimico; caracterizacoes ( metalografia,
MO, MEV, Dureza Rockwell B e F)



Bronze PTFE
Cu-al
3 Anéis
Tialanmenilw Comportamento
Termoquimico cm Proccaso
Temperatura 150°C
3, 4612 3h
Metalografia Temperatura *C Pressao Psi
-impeza, Polimenta e Coleta de Coletade
ol (divissio Ja amwslia). temperatura temperatura
diariamente diariamente
durante 12 durants 12
[ =18 ITHEEES.

Caracterizagao || Caracterizagdo
MO, MEV, Cureza
ChOx. Rockwell B, F
Setores das 3 idertagdes por
Amosiras sefor, total 12
{3 aneis com 4 idontog doa por
setcres) anel.

Fesultados
PTFE x Pb x Sn




 Rotas:

SILVA, L.A. x OLIVEIRA, A.

BRONZE
Cu-Al + 5n

3 amostras

Tralamenio
Termoquimico
Temperatura 150°C
3, 4bh = Sh

Metalografia
[impeza, Polimenta e
Cuwle (divisdu Ja amuslia).

(A)

Pressdo PSI
coleta de
temperatura
diaria durante
12 meses

Temperatura®C
coleta de
temperatura
diaria durante
12 meses

Caracterizagdo
MG, MEV, EDX
selegdo das
amostras

3 amostras com
4 zetores

Caracterizagdo

Dureza Rockwell B, F

3 identagbes por
setor

12 identagbes por
amostra

BRONZE
Cu-Al + Pb
9 amostras

Tidlamenilo
Termoguimico
Temperatura 150°C
3, 4 e Sh

Metalografia
_impeza, Poimenta e

Cuwle (divisdiu Ja armuslra).

Tomada de Tomada de

imagens MEV || dureza

Lado com Pb Vickers

Lado sem Pb Borda externa
Borda interna
Lado com Phb
Lado sem Pb

(B)

RESULTADOS CuAl + Sn

RESULTADOS Cudl + Ph




* Foi observado que a dureza esta relacionada
ao tempo de exposicao a temperatura do
interior do forno em funcao da difusao
ocorrida, ou seja, guanto maior o tempo de
exposicao maior foi o indice de Pb fluindo
para o interior da amostra.



Proposta de Utilizacao

alternativa aos lubrificantes:
hidraulicos

solidos

gas0S0Ss



CONCLUSOES

e Dificuldade de difusao do Chumbo (Pb) pela
rede cristalina do Bronze (CuAl)
proporcionando a sua presenca somente nas
camadas superficiais da amostra;

* A tendéncia do Chumbo (Pb) difundir pelo
plano (1,1,1) formando assim as Illhas de
Chumbo na superficie.



* Obtencao de um produto similar aos ja
existentes no mercado.

* Asimplicidade do processo de tratamento
termoquimico diante das complexas fases de
fabricacao das ligas obtidas por fusao ou
metalurgia do po.



* A nao necessidade da utilizacao do Michmetal
(liga com teor de 50% de Cério) que auxilia na
miscibilidade dos metais pois a tendéncia do
Pb é formar “ilhas” no interior do metal base
nao se dispersando homogeneamente por
toda a liga inviabilizando assim o processo.



Propostas Futuras

* Ensaio de DRX para observar o tamanho real
da camada de difusao do Pb na liga de CuAl;

e Confeccionar anéis de vedacao e submeté-los
a diferentes condicdes de operacao em
bombas do tipo alternativa, de forma a
comprovar sua eficiéncia na substituicao dos
aneis de PTFE;



* Comparar os resultados de pressao e
temperatura de operacao, obtidos no
experimento acima, com os resultados obtidos
por SILVA L.A, de forma a comprovar a melhor
qualidade deste novo produto.



