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Resumo: Visando a aplicacéo de compdsitos constituidos por uma matriz polimérica de PTFE reforgcado com rejeito de
scheelita em elementos estruturais, se faz necessario investigar os mecanismos de desgastes presentes no contato
deslizante entre e 0 compdsito e um contra corpo metalico. Para isso, imagens de microscopia eletrénica de varredura
(MEV) foram realizadas com o fim de se analisar as trilhas de desgastes dos corpos de prova submetidos a ensaios de
pino-sobre-disco para diferentes condi¢des de velocidade linear e pressdo de contato. Os resultados indicam que 0s
pardmetros do ensaio triboldgico influenciam diretamente na morfologia do dano das superficies dos corpos de prova,
de modo que a condi¢do com maior pressdo de contato e menor velocidade de deslizamento provocou danos mais
agressivos quando comparado a outra condi¢cdo avaliada. Além disso, evidéncias de aglomerado de polimero e
porosidade superficial foram encontradas na trilha de desgaste.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, compdsitos poliméricos vém sendo utilizados nas indUstrias como materiais estruturais, uma
vez que eles apresentam uma excelente relagdo entre baixo peso e bom desempenho mecénico, sendo essa uma das
principais demandas da engenharia moderna. Nesta perspectiva, o politetrafluoroetileno (PTFE) tem sido utilizado como
matriz para tais compositos (Demirci e Dizclikoglu, 2014), pois além desse polimero apresentar um baixo coeficiente de
atrito (COF), o mesmo possui uma alta resisténcia a corroséo e ponto de fusdo elevado (~ 330 °C), permitindo que esse
material seja empregado em aplicagBes com condigdes adversas (Khatipov et al, 2012; Xu et al, 2014; Qu et al, 2017).

Apesar de apresentar as caracteristicas mencionadas, 0 PTFE possui uma alta taxa de desgaste, o que faz com o que
as suas aplicacfes sejam limitadas, especialmente para aplicacdes em condigdes severas com um alto par PxV (produto
entre a pressdo e velocidade linear) (Song et al, 2016). Por esse motivo, Souza (2015) desenvolveu um compdsito
polimérico tribologicamente eficaz a base de PTFE reforcado com rejeito de scheelita (RS), de modo que a taxa de
desgaste foi reduzida consideravelmente, enquanto o COF pouco se alterou.

Visando a aplicagdo desse composito em elementos estruturais, se faz necessario compreender 0s mecanismos de
desgaste provenientes do movimento relativo entre o material e a superficie apoiada. Portanto, o objetivo deste trabalho
é investigar os mecanismos de desgaste, através de imagens de MEV, presentes na interacdo entre o compésito de PTFE
+ RS em contato com um contra corpo metalico. Para isso, as imagens de MEV foram realizadas em corpos de prova
provenientes de um ensaio de pino-sobre-disco submetidos a diferentes condi¢Ges de pressdo e velocidade, com o fim de
se entender a influéncia de tais parametros nos danos sofridos pelo compésito

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os materiais utilizados para a fabricacdo dos corpos de prova foram PTFE e RS, nas propor¢des de: PTFE/RS
(100%/0%) e PTFE/RS (80%/20%), em massa. Os corpos de prova foram compactados a quente com presséo de 72 MPa,
a 220 °C durante 3 min. No final do processo, amostra com dimensdes de @35 mm X 7 mm e uma massa de
aproximadamente 15 g foram obtidas.

Os ensaios foram realizados em uma bancada do tipo pino-sobre-disco com contato conforme (plano-plano), sendo
0 pino constituido por ago carbono, com dimensfes de @6 mm de didmetro e 30 mm de altura. Diferentes condi¢des de
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ensaio (Tab. 1) foram utilizadas com o fim de se avaliar a influéncia da pressédo de contato e velocidade de deslizamento
no desgaste do corpo de prova, mantendo o produto PxV constante. Desse modo, imagens de MEV foram feitas para
visualizar as morfologias dos danos causadas na superficie do material.

Tabela 1 — Parametros utilizados no ensaio.

Condicao 1 Condicao 2
Carga normal (W) [N] 80 160
Pressdo de contato (P) [MPa] 2,829 5,659
Velocidade de deslizamento (V) [m/s] 0,8 0,4
Distancia de deslizamento (L) [m] 1440 1440
Raio da trilha de desgaste (r) [mm] 10 10
Duracdo do ensaio (t) [min] 30 60

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra quatro imagens de MEV das trilhas de desgaste dos corpos de prova de PTFE puro, submetidos as
condigdes: 1 (Fig. 1a e 1b) e 2 (Fig. 1c e 1d) de ensaio. Na Figura 1a, pode-se observar uma trilha de desgaste mais
profunda no centro da imagem, sendo essa decorrente da protuberancia do pino decorrente do faceamento que o pino
sofre durante o seu processo de fabricagdo. Além disso, indicio de delaminacéo do PTFE pode ser detectado. Na imagem
seguinte, aumentou-se a aproximacdo da Fig. 1a, de modo que, além da delaminacdo, sulcamentos provenientes do contato
entre o pino e superficie do compdsito podem ser visualizados Na Figura 1c observa-se um terceiro corpo constituido
puramente por PTFE e algumas marcas de abrasdo provenientes da acdo do pino. Por fim, a Fig. 1d mostra as trajetérias
das ranhuras sendo parcialmente interrompidas por vazios. Esses vazios sdo produtos do aglomeracdo de PTFE,
ocasionado pela absorcdo de liquido durante o armazenamento e/ou compactacdo do polimero. Portanto, por ser um
material com baixo modulo de elasticidade, o PTFE é susceptivel a apresentar desgaste por fadiga de contato, o que
ocasiona o desprendimento de aglomerados de PTFE da superficie.
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Figura 1. Imagens de MEV de PTFE puro submetidos a condic¢io de ensaio 1 (‘a’ e ‘b’) e condi¢io de ensaio 2
(‘c’ e “d’).

Avaliando as condig¢Ges de ensaio submetidas aos corpos de prova, percebe-se que a quantidade e severidade do
desgaste abrasivo s&0 menores no corpo para a condi¢do 1 de ensaio. Além disso, 0 aumento da pressdo de contato da
condigdo 2 fez com o que evidéncias de delaminacdo do PTFE se reduzissem de forma consideravel, visto que essas
praticamente ndo foram observadas nas imagens e durante a varredura de toda trilha de desgaste.
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A Figura 2 mostra as imagens de MEV das superficies desgastadas dos compositos para as condi¢des 1 e 2 de ensaio,
Fig. 2a e 2b, respectivamente. Na imagem da esquerda, € possivel visualizar a delaminacdo do compésito. Na imagem
seguinte, indicios de delaminagao ndo foram encontrados, entretanto, foi possivel identificar desgaste abrasivo decorrente
da pressdo de contato exercida pelo pino durante o ensaio, o que nao foi observado no compdsito submetido a condigao
1 de ensaio (Fig. 2a). Portanto, as imagens sugerem que conforme aumentamos a pressao de contato entre as superficies,
aumenta também a quantidade de sulcamento na superficie do comp0ésito, enquanto a quantidade de material delaminado
se reduz. E importante frisar que o comportamento demonstrado nas imagens escolhidas representa o que foi encontrado
durante a varredura de toda trilha de desgaste.
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Figura 2. Imagens de MEV do compdsito submetidos a condicéo de ensaio 1 (a) e condigéo de ensaio 2 (b).

A Figura 3 mostra imagens de MEV da regido de parada do ensaio e da trilha de desgaste do corpo de prova de PTFE
submetido a condicdo 1 de ensaio. Na Figura 3a, além do material delaminado, observam-se marcas circulares provocadas
pelo pino, provenientes do processo de faceamento ao qual ele é submetido. Na outra imagem, ao utilizar uma
aproximacdo de 3000x na trilha de desgaste, é possivel encontrar evidéncias de porosidade na superficie do material, que
pode ter sido ocasionada por um processo de compactacao inadequado ou pela formag&o de bolsas de vapor produzidas
pela evaporacgdo da gua presente no proprio material, ja que este apresenta a tendéncia de absorver umidade do ambiente.
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Figura 3. Imagens de MEV da trilha de desgaste do PTFE submetido a condicéo 1 de ensaio.

4. CONCLUSAO

De acordo com as imagens de MEV, pode-se concluir que parametros de pressdo de contato e velocidade de
deslizamento influenciam diretamente nos mecanismos de dano presentes na interagéo entre o corpo de prova e contra
corpo. Para as duas composic@es, foi possivel observar que a condi¢do 1 de ensaio desgastou a superficie dos corpos de
prova de forma mais suave em compara¢do com a condi¢do 2, visto que, para primeira condi¢do, a composicdo de PTFE
puro apresentou pouco desgaste abrasivo na trilha de desgaste, enquanto que tais evidéncias praticamente ndo foram
encontradas na superficie do composito. Além disso, a quantidade de material delaminado na segunda condi¢do de ensaio
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se reduziu de forma consideravel quando comparado com a primeira, fato esse também evidenciado para todas as
composicBes. Portanto, resultatos sugerem que o aumento da pressdo de contato combinado com a reducgdo da velocidade
de deslizamento (condicdo 2) proporcionam um contato mais adverso para o0 corpo de prova, uma vez que 0 mesmo
apresenta mecanismos de desgastes mais agressivo, mesmo que o produto entre pressdo e velocidade se mantenha
constante. Além disso, as imagens de MEV indicam, também, que cuidados adicionais devem ser tomados durante a
compactagdo do composito, uma vez que nele foram detectadas evidéncias de aglomeramento de PTFE e de porosidade
na superficie ensaiada.
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Abstract. In order to develop applications to composites formed by PTFE as a polymer matrix filled with tailings of
scheelite as structural elements, an investigation of the wear mechanisms present in the sliding contact between this
composite and a metal counterface was performed. For this purpose, scanning electron microscopy (SEM) images were
obtained in order to analyze the wear tracks on the specimens subjected to pin-on-disk tests for different conditions of
sliding speed and contact pressure. The results indicated that the parameters of the tribological test directly influenced
the surface damage morphology of the test specimens, since the condition with higher contact pressure and lower sliding
speed caused more prominent damage when compared to the other evaluated condition. In addition, evidence of polymer
clustering and surface porosity were found on the wear track.
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