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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUGAO DE UM
COMPONENTE METALICO E DE UM ELEMENTO ESTRUTURALA
presente invencao refere-se a um processo para produgdo de um
componente metalico que inclui submeter a superficie de um
materialmetalico a um jato de chumbagem, em que praticamente nao
ocorre nenhuma alteragéo das dimensdes ou da aspereza do perfil da
superficie do material metalico, a fragéo de ferro aderida a superficie
do material metalico é removida com eficiéncia, e as propriedades de
fadiga do componente metdlico produzido sdo aperfeicoadas. As
primeiras particulas contendo ferro como componente principal e
contendo uma média de dimensao de particula nédo inferior a 0,1 mm
de trava radial 28, e ndo superior a 5 mm sé&o projetadas sobre a
superficie de um material metalico contendo uma liga de baixo peso, e
as segundas particulas que em sua esséncia ndo contém ferro e
contendo uma dimensdo média de particulas nao superior a 200 pm
sdo em seguida projetadas sobre a superficie do material metalico.

Al
40 T —I
1

oz S ——0—— APENAS A PRIMEIRA PROJECAO
g 2 %of '\l —a— PRIMEIRA E SEGUNDA PROJECOES
o2 1
15l
Woe 201 !
< g ]
88 sl |
zw 1
<, 10F |
3o !

5r

oi——-—ﬂq—r—i—a—.—-o‘-- —ae

0 500 1000 1500

2000

INTENSIDADE DA DETECCAO DA FRAGAO DE FERRO Lv



P107097% -

10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
PARA PRODUCAO DE UM COMPONENTE METALICO E DE UM ELE-
MENTO ESTRUTURAL".
Campo da Técnica

A presente invengao se refere a um processo para produgao de
um componente metalico e de um elemento estrutural.

Técnica Anterior

O jato de chumbagem representa um exemplo conhecido de um
processo de modificagao da superficie que é usado para incrementar a resis-
téncia a fadiga de materiais metalicos como os elementos estruturais usados
em aeronaves, automoéveis e outros itens semelhantes. O jato de chumba-
gem é um método em que, soprar incontaveis particulas dotadas de tama-
nho de particula de aproximadamente 0,8 mm (o material do jato) junto com
um fluxo de ar comprimido sobre a superficie de um material metalico, a du-
reza da superficie de um material metalico € aumentada, e é formada uma
camada de certa p'rofundidade dotada de uma tensao residual compressiva.

As particulas compostas de um material a base de ferro, como o
ferro fundido, sdo de baixo custo, e de modo contrario, materiais como o fer-
ro provavelmente nao danificam SUperficies de um material metalico mesmo
quando comprimidos, e sdo, portanto, usados vastamente como material do
jato.

Em termos de aumento da resisténcia a fadiga dos materiais
aluminosos por jato de chumbagem, o processo mencionado adiante foi re-
velado (vide a Citagdo 1 nao referente a Patente).

Citacao 1 nao referente a Patente: T. Dorr e mais quatro outros,
"Influence of Shot Peening on Fatigue Performance of High Strength Alumi-
num and Magnesium Alloys", The 7" Conference on Shot Peening, 1999,
Institute of Precision Mechanics, Warsaw, Polbénia. Endereco da Internet:
www.shotpeening.org/ICSP/icsp-7-20.pdf.

Descricao da Invencao

Quando o jato de chumbagem usando um material do jato com-
posto de um material a base de ferro, uma parte do material do jato perma-
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nece sobre a superficie do material metalico que nao foi submetido ao jato
de chumbagem. Devido ao fato de que a fragao de ferro, dentro do material
do jato, retida desta forma na superficie do material metalico pode causar
corrosao, um tratamento de remogao da fragdo de ferro que remova a fragao
de ferro do material do jato aderida a superficie do material metalico deve
ser realizada em seguida a finalizagdo do jato de chumbagem, a fim de evi-
tar este tipo de corrosao.

Um processo em que 0 material metalico submetido ao jato de
chumbagem é imerso em um solvente que dissolve o ferro (a saber, um pro-
cesso umido), tem sido tipicamente empregado como este tipo de tratamento
de remogao da fragao de ferro. Entretanto, erhpregando um pfoceséo Gmido,
a remogao exclusiva da fragao de ferro é dificil. Ainda mais, se for realizada
uma tentativa de se remover completamente a fracdao de ferro usando um
processo umido, entao diversos uym de material metalico também sao dissol-
vidos na superficie do material, 0 que produz inconvenientes, como altera-
¢des das dimensdes do material e aspereza do perfil da superficie.

A presente invencao foi desenvolvida a luz destas circunstan-
cias, e possui como objetivo o fornecimento de um processo para produgao
de um componente metalico e de um elemento estrutural, ou item semelhan-
te, usado em aeronaves, automéveis ou similares, sendo que 0 processo
compreende submeter a superficie do material metalico ao jato de chumba-
gem, em que quase nao ocorre altera¢ao ou aspereza do perfil da superficie
do material metélico, a fragao de ferro aderida a superficie do material meta-
lico é removida com eficiéncia, e as propriedades de fadiga do componente
metalico produzido sao complementarmente aprimoradas.

A fim de atingir o objetivo descrido acima, a presente invengao
adota os aspectos descritos abaixo.

A saber, um processo para produgdo de um componente metali-
co, de acordo com a presente invengao, compreende uma primeira etapa de
projecao para projetar em primeiro lugar as particulas contendo ferro como
elemento principal, e dotadas de um tamanho médio de particula nao inferior

a 0,1 mm e nao superior a 5 mm sobre a superficie de um material metalico
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compreendendo uma liga leve, e em seguida a finalizagdo da primeira etapa
de proje¢cdo, uma segunda etapa de proje¢ao para projetar em segundo lu-
gar particulas ndao compreendendo essencialmente ferro, e dotadas de um
tamanho médio de particula ndao superior a 200 um sobre a superficie do
material metalico. Na presente invengao, o "tamanho médio de particula" é
determinado como o tamanho de particula correspondente ao pico na curva
de distribuicdo de frequéncia, e também é citado como o tamanho de parti-
cula mais freqiiente ou o diametro modal.

Como alternativa, o tamanho médio de particula também pode ser determi-
nado usando os métodos relacionados abaixo.

(1) Um método em que o tamanho médio de particula é determi-
nado a partir de uma curva de peneira (0 tamanho de particula correspon-
dente a R= 50% é considerado o diametro médio ou 50% do tamanho de
particula, e é representado pelo simbolo dpso).

(2) Um método em que o tamanho médio de particula é determi-
nado a partir da distribuicio de Rammler-Rosin.

(3) Outros métodos (como a determinagdo do tamanho médio da
particula do numero, o tamanho médio da particula do comprimento, o ta-
manho médio da particula da area, o tamanho médio da particula do volume,
o tamanho médio da particula da area da superfn’ciev, ou o tamanho da parti-
cula do volume médio).

De acordo com este processo, na produgao de um componente
metalico, o efeito do aprimoramento da fadiga por meio de jato de chumba-
gem convencional € retido, e as altera¢des das dimensdes e a aspereza do
material metdlico causadas pela remogao da fragcao de ferro podem ser evi-
tadas.

Ainda mais, o elemento estrutural da presente invengdo inclui
um componente metalico produzido a partir do uso do processo de produgao
descrito acima.

Um elemento estrutural da presente invengéo possui excelentes
propriedades de fadiga, e ndo sofre altera¢des de dimensao ou aspereza da
superficie do material metélico causadas pela remogao da fragao de ferro.
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Este elemento estrutural pode ser usado de forma favoravel no campo de
maquinarios de transporte, como aeronaves e automoveis, € em outros
campos que exijam propriedades favoraveis de fadiga de material.

A presente invencao fornece um processo para produ¢ao de um
componente metalico e de um elemento estrutural ou similar usado em ae-
ronaves, automoveis ou itens semelhantes, sendo que o0 processo compre-
ende submeter a superficie do material metalico ao jato de chumbagem, em
que o efeito do aprimoramento da fadiga por meio de jato de chumbagem
convencional é retido, e a remogao a seco da fracao de ferro é possivel, sig-
nificando que os custos operacionais podem ser reduzidos de forma drama-
tica. Mais ainda, as alteragdes das dimens0es ou a aspereza da superficie
do material metdlico causadas pela remoc¢ao da fracao de ferro praticamente
nao ocorrem, assegurando a qualidade uniforme do perfil da superficie, e
pelo fato de que uma tensao residual compressiva pode ser provocada na
superficie externa usando um jato de microparticulas, um aperfeigoamento
da fadiga, maior do que aquele que pode ser obtido usando o jato de chum-
bagem convencional, pode ser esperado.

Breve Descricao dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama que mostra uma distribuicao de con-
centragao para a fragao de ferro residual na superficie tratada de uma amos-
tra de teste composta de um material de liga de aluminio em seguida ao jato
de chumbagem da amostra.

A Figura 2 € um diagrama que mostra um perfil de superficie de
um material de liga de aluminio antes do tratamento da superficie.

A Figura 3 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de aluminio em seguida ao tratamento da superficie do
Exemplo Comparativo 1. _

A Figura 4 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de aluminio em seguida ao tratamento da superficie do
Exemplo 1.

A Figura 5 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de aluminio em seguida ao tratamento da superficie do
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Exemplo Comparativo 2.

A Figura 6 é um é um diagrama que mostra uma distribuicdo de
concentracao para a fragao de ferro residual na superficie tratada de uma
amostra de teste composta de um material de liga de titanio em seguida ao
jato de chumbagem da amostra.

A Figura 7 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de titanio antes do tratamento da superficie.

A Figura 8 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de titdnio em seguida ao tratamento da superficie do E-
xemplo Comparativo 3.

A Figura 9 é um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de titdnio em seguida ao tratamento da superficie do E-
xemplo 2.

A Figura 10 € um diagrama que mostra o perfil da superficie de
um material de liga de titdnio em seguida ao tratamento da superficie do E-
xemplo Comparativo 4.

Melhor Modo para Executar a Invencio:

A descrigdao das modalidades do processo para produgao de um
componente metalico, de acordo com a presente invencao é apresentada
abaixo, com citacao dos desenhos. |
_ No processo para producao de um componente metalico, de a-
cordo com a presente invengao, uma liga leve é usada como material metali-
co que atua como substrato. Os exemplos de ligas leves usadas para o ma-
terial metalico incluem ligas de aluminio e ligas de titanio.

No processo para producao de um componente metalico, de a-
cordo com a presente invengdo, exemplos das primeiras particulas (o primei-
ro material do jato) que incluem o ferro como componente principal compre-
endem arame laminado e similares. Ademais, exemplos das segundas parti-
culas (0 segundo material do jato) que essencialmente nao compreendem
ferro incluem particulas duras de metal, cerdmica ou vidro ou similares, e
dessas, particulas ceramicas como aluminio ou silicio sao preferenciais.

O tamanho médio de particula do primeiro material do jato ndo é
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inferior a 0,1 mm e nao superior a5 mm, e é preferencialmente nao inferior a
0,2 mm e nao superior a 2 mm. Se o tamanho médio de particula do primeiro
material do jato for inferior a 0,1 mm, entdo a tensdo residual compressiva
diminui, e o efeito do jato de chumbagem diminui, sendo que os dois sao
indesejaveis. Além disso, se 0 tamanho médio de particula do primeiro mate-
rial do jato for superior a 5 mm, entao a aspereza da superficie aumenta, e o
dano a superficie € mais provavel, diminuindo, desta forma, o efeito do jato
de chumbagem e aumentando o grau de deformacgao.

O tamanho médio de particula do segundo material do jato ndo é
superior a 200 um, e preferencialmente nao é inferior a 10 um e nao superior
a 100 pm. Se o tamanho médio de particula do segundo material for superior
a 200 pm, entao o efeito do jato de chumbagem das microparticulas é redu-
zido, o que é indesejavel. Ademais, se o tamanho médio de particula do se-
gundo material do jato for inferior a 10 pm, entao a obteng¢ao do estado esta-
vel de aspersdo nao pode ser esperado.

A velocidade de aspersao do material do jato é regulada pela
pressao de aspersao do fluxo de ar comprimido. A pressao de asperséo na
primeira etapa de projecao '(o primeiro jato de chumbagem) da presente in-
vengao preferencialmente nao é inferior a 0,1 MPa, ndo é superior a 1 MPa,
e preferencialmente néo € inferior a 0,2 MPa e nao é superior a 0,5 MPa. Se
a pressao de aspersao for superior a 1 MPa, entdo a energia cinética exces-
sivamente grande das particulas pode danificar a superficie do material, sig-
nificando que uma melhoria excessiva da vida de fadiga nao pode ser obtida.
Além disso, se a pressao de aspersao for inferior a 0,1 MPa, entao a obten-
¢do do estado estavel de aspersao se torna bastante dificil.

A velocidade de aspersao do material do jato é regulada pela
pressao de aspersao do fluxo de ar comprimido. A pressao de aspersao na
segunda etapa de proje¢do (0 segundo jato de chumbagem) da presente
invencao preferencialmente nao é inferior a 0,1 MPa, nao é superior a 1 MPa
e preferencialmente nao é inferior a 0,3 MPa e nao é superior a 0,6 MPa. Se
a pressao de aspersao for superior a 1 MPa, entédo a energia cinética exces-
sivamente grande das particulas pode danificar a superficie do material, sig-
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nificando que uma melhoria excessiva da vida de fadiga nao pode ser obtida.
Além disso, se a pressao de aspersao for inferior a 0,1 MPa, entdo a obten-
¢ao do estado estavel de aspersao se torna bastante dificil. Na primeira eta-
pa de aspersao (o primeiro jato de chumbagem) da presente invengao, em
acréscimo aos dispositivos de jato de chumbagem do tipo bocal, os disposi-
tivos do jato de chumbagem do tipo propulsor também podem ser usados.
Nos ditos casos, as condi¢gdes de jato de chumbagem podem ser ajustadas
pela altera¢ao da taxa de rotagdes do propulsor.

Uma condigéao preferencial para o primeiro jato de chumbagem,
expressa em termos do valor da altura do arco (a intensidade) determinada
usando um sistema de valvula de Aimen, que define a intensidade do jato de
chumbagem, é preferencialmente nao inferior a 0,10 mmA e nao superior a
0,30 mmA, independentemente se o sistema de aspersao do tipo bocal ou o
sistema do tipo propulsor for usado. '

As particulas do jato de chumbagem para o primeiro material do
jato e para o segundo material do jato preferencialmente possuem o formato
esférico com superficies lisas. A razao para esta preferéncia é que, se as
particulas de material do jato forem pontiagudas, a superficie do componen-
te metalico pode ser danificada.

A cobertura do primeiro material do jatd, preferencialmente, nao
é inferior a 100% e nao é superior a 1.000%, e mais preferencialmente nao é
inferior a 100% e nao é superior a 500%. Nos niveis de cobertura inferiores a
100%, as regides que nao foram submetidas ao jato subsistem, significando
uma melhoria satisfatoria da resisténcia a fadiga nao pode ser obtida. Ade-
mais, se o nivel de cobertura exceder 1.000%, entdo a aspereza da superfi-
cie do material aumenta, e um aumento na temperatura do material da su-
perficie causa uma redugao na tensdo residual compressiva na superficie
externa, significando que uma melhoria satisfatdria da resisténcia a fadiga
nao pode ser obtida.

A cobertura do segundo jato de chumbagem preferencialmente,
nao ¢é inferior a 100% e n&do € superior a 1.000%, e mais preferencialmente
nao é inferior a 100% e nao é superior a 500%. Nos niveis de cobertura infe-
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riores a 100%, nem o efeito de reducao satisfatoria da fracao de ferro, nem a
melhoria satisfatoria da resisténcia a fadiga podem ser obtidos. Ademais, se
o nivel de cobertura exceder 1.000%, entao o aumento na temperatura do
material da superficie causa uma redug¢ao na tensao residual compressiva
na superficie externa, significando que uma melhoria satisfatéria da resistén-
cia a fadiga ndao pode ser obtida.

Um componente metalico que nao foi submetida a jato de chum-
bagem sob as condi¢des descritas acima exibem, preferencialmente, as pro-
priedades de superficie (tensdo residual compressiva da superficie e aspe-
reza da superficie) descritas acima.

Tensdo Residual Compressiva da Superficie

Em um componente metalico que tenha sido submetido ao pri-
meiro jato de chumbagem e ao segundo jato de chumbagem, de acordo com
a presente invengao, existe uma elevada tensao residual compressiva nao
inferior a 150 MPa tanto na superficie externa quanto nos arredores. Como
resultado, a superficie é fortalecida e nao ocorre falha por fadiga na superfi-
cie, e sim no interior do material, significando que a vida da fadiga aumenta
de forma substancial.

Realizando o primeiro jato de chumbagem e o segundo jato de
chumbagem no material metalico sob as condi¢gdes acima, um componente
metalico de superficie tratada da presente invencao é obtido.

Uma descricdo mais detalhada do processo para producao de
um componente metalico de acordo com a presente invengao é apresentada
abaixo usando uma série de exemplos e de exemplos comparativos.
Exemplo 1

Uma folha de um material de liga de aluminio (7050-T7451, di-
mensdes: 19 mm x 76 mm x 2,4 mm) foi usada como amostra de teste. Uma
superficie desta amostra foi submetida ao primeiro jato de chumbagem u-
sando um material do jato composto de particulas de ago fundido S230 do-
tadas de um tamanho médio de particula de 500 a 800 ym, usando um dis-
positivo do tipo propulsor sob condi¢ées que incluem um arco de 0,15 mmaA.

Subsequentemente, a superficie que foi submetida ao primeiro
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jato de chumbagem é submetida ao segundo jato de chumbagem composto
de particulas cerdmicas de aluminio/silicio dotadas de tamanho médio de
particula nao superior a 500 pm, sob condi¢des que incluem uma pressao de
aspersao de 0,4 MPa e uma tempo de aspersao de 30 segundos. A altura do
arco para este tratamento foi de 0,08 mmN.

Um aparelho dinamico de microparticulas (PNEUMA BLASTER,
namero do modelo: P-SGF-4ATCM-401, fabricado por Fuji Manufacturing
Co., Ltd) foi usado como o aparelho de jato de chumbagem no primeiro e no
segundo jato de chumbagem.

Em seguida ao segundo jato de chumbagem, a distribuicao de
concentragao para a fracao de ferro residual na superficie tratada da amos-
tra de teste foi medida usando um EPMA (Electronic Probe MicroAnalyzer).
Os resultados sao mostrados no grafico da Figura 1. Neste gréfico, o eixo
horizontal representa a intensidade de detecgao da fragao de ferro Lv em
determinado ponto na superficie submetida ao jato de chumbagem, e o eixo
vertical mostra a area de adesao da fragcao de ferro (a quantidade da fragao
de ferro residual) expressa em porcentagem (esta descricdo também se a-
plica a Figura 6).

Os valores obtidos usando o método de analise EPMA revelado
na presente invengao nao indicam quantidades absolutas e, portanto, ape-
nas avaliagOes relativas da quantidade da fragao de ferro residual sdo possi-
veis (isto também se aplica aos exemplos e aos exemplos comparativos
descritos abaixo).

Ademais, na imagem analitica obtida através do processamento
da imagem da distribuicdo da concentracdo da fragdo de ferro obtida pelo
EPMA para a amostra de teste do Exemplo 1, quase nao foi detectada fra-
cao de ferro residual.

Ademais, a inspegao visual do perfil da superficie da superficie
tratada em seguida ao segundo jato de chumbagem nao revelou aspereza.
Os resultados da medi¢ao dos perfis da superficie para 0 material de liga de
aluminio antes e depois do jato de chumbagem da Figura 1 sdo mostrados
na Figura 2 e na Figura 4, respectivamente. Além disso, os resultados da
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medi¢ao da aspereza da superficie (Ra) do material de liga de aluminio sao
mostrados na Tabela 1, junto dos resultados para o outro exemplo e os e-
xemplos comparativos. Conforme mostrado na Tabela 1, resultados bastante
favoraveis foram obtidos, sendo que o segundo jato de chumbagem reduziu
efetivamente a aspereza.

Exemplo Comparativo 2

O segundo jato de chumbagem no Exemplo 1 nao foi realizado,
e em seguida ao primeiro jato de chumbagem, a distribuicdo de concentra-
¢ao para a fragao de ferro residual na superficie tratada da amostra de teste
foi medida usando um EPMA. Os resultados sdo mostrados no grafico da
Figura 1.

A partir dos resultados mostrados na Figura 1 fica evidente que,
enquanto praticamente ndo restou nenhuma fracao de ferro do Exemplo 1,
permaneceu uma fragao de ferro residual apdés o tratamento do Exemplo
Comparativo 1.

Além disso, na imagem analitica obtida pelo processamento da
imagem da distribuicao de concentragao da fragao de ferro obtida por EPMA
para a amostra de teste do Exemplo Comparativo 1, foram detectadas regi-
Oes dotadas de uma elevada concentragao residual da fragcao de ferro.

O resultado da medigcao do perfil da superficie para o material da
liga de aluminio apos o jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 1 é
mostrado na Figura 3. Além disso, o resultado da medi¢do da aspereza da
superficie (Ra) do material da liga de aluminio apds o jato de chumbagem no
Exemplo Comparativo 1 € mostrado na Tabela 1, junto com os resultados
dos outros exemplos e exemplos comparativos.

Exemplo Comparativo 2

Apds o jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 1, um tra-
tamento para remogao da fragao de ferro foi realizado imergindo a amostra
de teste por 30 minutos em uma solugéo misturada de &acido nitrico, acido
crébmico anidro e acido fluoridrico.

Na imagem analitica obtida pelo processamento da imagem da
distribuicao de concentragao da fragcao de ferro do Exemplo Comparativo 2,
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foram detectadas regides dotadas de uma concentragéo residual de fragao
de ferro.

Além disso, a inspec¢ao visual do perfil da superficie da superfi-
cie tratada apds o tratamento de remogao da fragao de ferro revelou que a
liga de aluminio do substrato tinha dissolvido parcialmente, promovendo as-
pereza. O resultado da medi¢ao do perfil da superficie para o material da liga
de aluminio apés o jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 2 é mos-
trado na Figura 5. Ademais, o resultado da medi¢ao da aspereza da superfi-
cie (Ra) do material da liga de aluminio apds o jato de chumbagem no E-
xemplo Comparativo 2 é mostrado na Tabela 1, acompanhado dos resulta-
dos para os demais exemplos e exemplos comparativos.

Exemplo 2

Uma folha de um material de liga de aluminio (um material reco-
zido Ti-6A1-4V, dimensdes 19 mm x 76 mm x 2,4 mm) foi usado como mate-
rial metdlico para uma amostra de teste. Uma superficie desta amostra foi
submetida ao primeiro jato de chumbagem usando um material do jato com-
posto de particulas de ago fundido com tamanho médio de partfcula de 120
a 300 pm, usando um dispositivo do tipo propulsor sob condi¢ées que inclu-
em uma altura de arco de 0,18 mmN.

Apés o segundo jato de chumbagem, a distribuicao de concen-
tracdo da fragao de ferro residual na superficie tratada da amostra de teste
foi medida usando um EPMA. Os resultados sdo mostrados no grafico da
Figura 6, e otimizando-se as condi¢des para o segundo jato de chumbagem,
a fragao de ferro pode ser removida na integra.

Ademais, na imagem analitica obtida pelo processamento da
imagem da distribui¢do da concentragdo da fragao de ferro obtida por EPMA
para a amostra de teste do Exemplo 2, praticamente nao foi detectada uma
fracéo de ferro residual.

Aléem disso, a inspecao visual do perfil da superficie da superficie tratada
apods o segundo jato de chumbagem nao revelou aspereza. Os resultados do
perfil da superficie para o material da liga de titanio antes e depois do jato de
chumbagem no Exemplo 2 sdo mostrados na Figura 7 e na Figura 9, respec-
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tivamente.

Ademais, os resultados da medicao da aspereza da superficie
(Ra) do material da liga de titanio antes e apds o jato de chumbagem no E-
xemplo 2 sao mostrados na Tabela 1, acompanhados dos resultados para os
demais exemplos e exemplos comparativos. Conforme demonstrado na Ta-
bela 1, foram obtidos resultados bastante favoraveis, e o segundo jato de
chumbagem reduziu de forma efetiva a aspereza.
Exemplo Comparativo 3

O segundo jato de chumbagem no Exemplo 2 nao foi realizado,
e apds o primeiro jato de chumbagem, a distribuicao de concentracao para a
fracao de ferro residual na superficie tratada da amostra de teste foi medida
usando um EPMA. Os resultados sao mostrados no grafico da Figura 6.

A partir dos resultados mostrados na Figura 6, fica evidente que
enquanto praticamente nao restou fracao de ferro na superficie tratada apds
os tratamentos do Exemplo 2, permaneceu uma fragao de ferro residual na
superficie tratada apos o tratamento do Exemplo Comparativo 3.

Ademais, na imagem analitica obtida pelo processamento da
imagem da distribuicdo da concentragao da fracao de ferro obtida por EPMA
para a amostra de teste do Exemplo Comparativo 3, foram detectadas regi-
0es com elevada concentragao da fragéao de ferro residual.

O resultado da medigao do perfil da superficie para o material da
liga de titanio apés o jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 3 € mos-
trado na Figura 8. Ainda, o resultado da medi¢ao da aspereza da superficie
(Ra) do material da liga de titanio apos o jato de chumbagem no Exemplo
Comparativo 3 é mostrado na Tabela 1, acompanhado dos resultados para
os demais exemplos e exemplos comparativos.

Apods o primeiro jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 3,
um tratamento para a remoc¢ao da fragcdo de ferro foi realizado imergindo-se
a amostra de teste por 30 minutos em solugao aquosa de acido nitrico.

Na imagem analitica obtida pelo processamento da imagem da
distribuicdo da concentragao da fragao de ferro obtida por EPMA para a a-
mostra de teste do Exemplo Comparativo 4, foram detectadas regides com
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uma fragao de ferro residual.

Ademais, a inspecao visual do perfil da superficie da superficie
tratada apds o tratamento de remoc¢ao da fragao de ferro revelou que o ma-
terial da liga de titanio do substrato tinha dissolvido parcialmente, promoven-
do aspereza. O resultado da medi¢ao do perfil da superficie do material da
liga de titanio apds o jato de chumbagem no Exemplo Comparativo 4 é mos-
trado na Figura 10. Além disso, o resultado da medi¢do da aspereza da su-
perficie (Ra) do material da liga de titanio, apds o jato de chumbagem no
Exemplo Comparativo 4, € mostrado na Tabela 1, acompanhado dos resul-
tados dos demais exemplos e exemplos comparativos.

Tabela 1

Alteracao da Aspereza da Superficie submetida ao Jato de chumbagem Ra
(Hm)

, _ | Jato de ago fun-
Amostra | Antes Jato de ago Ja'go de aco fun dido + remogao
. ) dido + jato de - ~
de teste | do jato fundido microparticulas umido da fragao
P de ferro
Liga de 0,2 5,3 (Exemplo 4,8 (Exemplo 1) | 5,2 (Exemplo
aluminio Comparativo 1) Comparativo 2)
Liga de 0,12 0,60 (Exemplo | 0,55 (Exemplo 2) | 0,66 (EXempIo
titanio Comparativo 2) Comparativo 4)
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REIVINDICACOES

1. Processo de produgdo de um componente metalico e de um
elemento estrutural, que compreende:

uma primeira etapa de proje¢ao para projetar as primeiras parti-
culas que compreendem o ferro como componente principal, e contendo
uma dimensdo meédia de particula nao inferior a 0,1 mm e nao superior a 5
mm sobre uma superficie de uma material metdlico que compreende uma
liga de baixo peso, e

em seguida a finalizagdo da primeira etapa de projecdo, uma
segunda etapa de projecao para projetar as segundas particulas que, em
sua esséncia, ndo compreendem ferro e contendo uma dimensdo média de
particula ndo superior a 200 um sobre uma superficie de um material metali-
Co.

2. Elemento estrutural contendo um componente metalico pro-

duzido a partir do uso do processo como definido na reivindicagao 1.
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FIG. 2

Surfcorder SE-2300
V. mag. 2000

H. mag. 50
Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgdo 0. 8mm
Ra 0.2um
RMS 0.3um
Rt 1.9um
Rmax 2.7um
Rz 2.0um
RmaxD 1.6um
5 ¢t m/10mm

Perfil F 0. 2mm/10mm
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FIG. 3

Surfcorder SE-2300
V. mag. 2000

H. mag. 50
Comprimento 2. Omm

Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgao 0. 8mm
Ra 5.3um
RMS 6. 7um
Rt 30.2um
Rmax 34. 1Tum
Rz 22.6um
RmaxD 22. 4 um
RzD 19.4um
5 m/10mm

Perfil F 0. 2mm/10mm
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FIG. 4

Surfcorder SE-2300
V. mag. 2000
H. mag. 50
Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgao 0. 8mm
Ra 4.8um
RMS 5. 7um
Rt 22.9um
Rmax 37.0um
Rz 18. 7um
RmaxD 22.9um
RzD 15.6 um
5 pem/10mm

Perfil F v 0. 2mm/10mm
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FIG. 5
Surfcorder SE-2300
V. mag. 2000
H. mag. 50

Comprimento 2. 0mm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupcao 0. 8mm
Ra 5.2um
RMS 6. 7um
Rt 36.4um
Rmax 39.6um
Rz 27.2um
RmaxD 29.8um
RzD 23.3um
5 1 m/10mm

Perfil F 0. 2mm/10mm
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FIG. 7

Surfcorder SE-2300
V. mag. 5000
H. mag. 50
Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgéo 0. 8mm

Ra 0.12um
RMS 0.16um
Rt 0.86um
Rmax 2.67um
Rz 0.89um
RmaxD 0.85um
RzD 0.64um

2 1t m/10mm

Perfil F - ¢0. 2mm/10mm
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FIG. 8

Surfcorder SE-2300
V. mag. 5000
H. mag. 50
Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgao 0. 8mm

Ra 0.60um
RMS 0.77um
Rt 4.29 um
Rmax 6. 14um
Rz 4.66 um
RmaxD 4.29 um
RzD 3.39um

2 ¢t m/10mm

~ Perfil F - y0. 2mm/10mm
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FIG. 9

Surfcorder SE-2300
V. mag. 5000
H. mag. 50
Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgédo 0. 8mm

Ra 0.55um
RMS 0.68um
Rt 3.69um
Rmax 5.26 um
Rz 4.06 um
RmaxD 3.52um
RzD 3.00um

2 ¢£m/10mm

~ PerfilF 0. 2mm/10mm
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FIG. 10
Surfcorder SE-2300
V. mag. 5000
H. mag. 50

Comprimento 2. Omm
Velocidade de acionamento 0,1 mm/s

Interrupgao 0. 8mm

Ra 0.66 um
RMS 0.81um
Rt 4. 14 um
Rmax 5.05um
Rz 4.26 um
RmaxD 4.03um
RzD 3.51um

—» 2 (£ m/10mm

Perfil F y0. 2mm/10mm
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA PRODUGAO DE UM COMPO-
NENTE METALICO E DE UM ELEMENTO ESTRUTURAL".

A presente invengdo refere-se a um processo para produgao de
um componente metalico que inclui submeter a superficie de um material
metalico a um jato de chumbagem, em que praticamente nao ocorre nenhu-
ma alteragdo das dimensdes ou da aspereza do perfil da superficie do mate-
rial metdlico, a fragdo de ferro aderida a superficie do material metalico é
removida com eficiéncia, e as propriedades de fadiga do componente meta-
lico produzido sao aperfeicoadas. As primeiras particulas contendo ferro co-
mo componente principal e contendo uma média de dimensao de particula
nao inferior a 0,1 mm de trava radial 28, e néo superior a 5 mm sao projeta-
das sobre a superficie de um material metalico contendo uma liga de baixo
peso, e as segundas particulas que em sua esséncia ndo contém ferro e
contendo uma dimensao média de particulas nao superior a 200 ym sao em
seguida projetadas sobre a superficie do material metalico.
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