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4
Resultados

41.
Material Base — caracterizagao quimica e metalografica

Apos o lixamento, polimento eletrolitico, ataque quimico com solugdo Kroll’s e
observagdo no MEV pode-se constatar que o material apresenta granulomatria fina,
tamanho de grao na ordem de 25 pm e equiaxiais, conforme mostrado nas figuras 4.1 ¢ 4.2.

e .

Figura 4.1. - MEV 1000 SE, aspecto micro féﬁco.

Figra 4.2.-MEV IOOX BSE, aspeto microgéﬁco.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025003/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0025003/CA

39

Com o objetivo de analisar a orientagdo dos graos foi observacdo no MEV no modo
EBSD podendo-se constatar que o material tem orientagdo preferencial, apresenta pequena
textura, conforme mostra a figura 4.3.

30.00 pm = 10 steps

Figura 4.3 MEV modo EBSD
apresentando pequena textura
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Apds a preparagdo das amostras e observagdo no MET pode-se constatar que o
material apresenta-se granulometria fina, equiaxiais e encruado, figuras 4.4 e 4.5 (EDS
4.1.1 e 4.1.2)apresentando também precipitados de ferro (EDS 4.1.3) no contorno de grao,
conforme mostrado nas figuras 4.6 e 4.7.

.

Figura 4.5. - MET 100000X, campo claro, material encruado.
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Figura 4.7. - MET 50000X, campo claro, precipitados de ferro no contorno de grao.
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4.2.
Caracterizagao das Superficies.

GRUPO 1 ( Usinado )

Mostra-se na Figura 4.8 a morfologia representativa na se¢ao transversal das amostras
usinadas utilizando o MEV com elétrons secunddrios (SE).

b) MEV 500X, SE

¢) MEV 1000X, SE d) MEV 5000X, SE

Figura 4.8 — Imagens com o MEV da superficie usinada.
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Pode-se observar na Figura 4.9 aspectos morfologicos gerais da se¢ao transversal das

amostras usinadas utilizando o AFM.

Figura 4.9 — Imagens com o AFM da superficie usinada
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GRUPO 2 (Ataque 4cido)

Mostra-se na Figura 4.10 a morfologia representativa na se¢do transversal das
amostras atacadas com acidos utilizando o MEV com elétrons secundarios (SE).

¢) MEV 1000X,SE d) MEV 5000X, SE

Figura 4.10 — Imagens com o MEV da superficie erodida
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Pode-se observar na Figura 4.11 aspectos morfologicos gerais da segdo transversal
das amostras atacadas com acidos utilizando o AFM.

Figura 4.11- Imagens com o AFM da superficie erodida
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GRUPO 3 ( Jateado)

Mostra-se na Figura 4.12 a morfologia representativa na se¢do transversal das
amostras jateadas utilizando o MEV com elétrons secundarios (SE).

¢) MEV 1000X, SE d) MEV 5000X, SE

Figura 4.12 — Imagens com o MEV da superficie abrasonada.
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Pode-se observar na Figura 4.13 aspectos morfoldgicos gerais da se¢do transversal
das amostras jateadas utilizando o AFM.

Figura 4.13 — Imagens com o AFM da superficie abrasonada
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GRUPO 4 (Jateamento + Ataque acido)

Mostra-se na Figura 4.14 a morfologia representativa na se¢do transversal das
amostras jateadas e atacada com acidos utilizando o MEV com elétrons secundarios (SE).

¢) MEV 1000X, SE d) MEV 5000X, SE

Figura 4.12 — Imagens com o MEV da superficie abrasonada e erodida
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Pode-se observar na Figura 4.15 aspectos morfologicos gerais da segdo transversal
das amostras jateadas e atacada com acidos utilizando o AFM.

Figura 4.15 — Imagens com o AFM da superficie abrasonada e erodida

Height Angle Surface Normal Clear Calculator

100 2532.1 nM

75 1266.0 nm
0.0 nmM
50
25
0
100

1]

Height


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025003/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0025003/CB

56

20000 nm

b)
Cursor Harker Spectrum Zoom Center Line Offset Clear
o Section Analysis
ﬁ,
L 6.641 pm
RMS 520.97 nm
lc 33.203 M
o RaCle) 134.29 nm
Rmax 977.09 nm
Rz 977.09 nM
Rz Cnt 2
Radius 6.188 pm
g Sigma 85.447 nm
"l 1 | 1 |
Yo 20.0 40.0 60.0 80.0
1 Surface distance 7.056 pm
 J SpectrumM Horiz distance(L) 6.641 pm
Vert distance 2,008 pmM
Angle 16.827 deg
Surface distance 5.497 pm
Horiz distance 5.078 pm
Vert distance 11.8432 nm
Angle D.134 degyg
Surface distance 7.088 pm
Horiz distance 6.641 pm
Uert distance 1.137 M
Angle 9.713 deg
Spectral period 33.203 M
DeC Min Spectral freq 6.027 Hz
Spectral RMS amp 1.166 nm

Cursor: fixed Zoom: 1:1 Cen line: Off Offset:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025003/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0025003/CB

57

A Figura 4.16 apresenta os aspectos morfologicos gerais da se¢do transversal das
amostras do GRUPO 1, GRUPO 2, GRUPO 3 ¢ GRUPO 4 obtidos no MEV com elétrons
secundarios (SE).

MEV 500

Figura 4.16 — Imagens com o MEV de todas as superficies estudadas.
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A Figura 4.17 apresenta os aspectos morfologicos gerais da se¢do transversal das
amostras do GRUPO 1, GRUPO 2, GRUPO 3 e GRUPO 4 no AFM.

Figura 4.17 — Imagens com o AFM de todas as superficies estudadas.
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Tabela 4.1. - Medida do angulo de contato de amostras de titanio

Laboratodrio de Superficies e Interfaces da COPPE

Equipamento: Ramé-Hart Inc.

Solugdo: A: dgua bi-destilada Na: NaCl Sa: sangue

Amostra: USI : amostra usinada Ac: amostra ataque acido

JAc: amostra jateada e ataque acido  TiO: amostra com camada de 6xido crescida

Amostra |Col MEDIA |DESVIO ERRO Min [Max Max-Min
A/Ac A 71,0 1,3 0,4 69,6 73,4 3,8
AlJAc B 65,0 4,3 1,5 60,6 69,9 9,3
AITiO C 36,7 3,7 1,3 32,7 42,4 9,7
A/USI D 74,5 1,3 0,4 73,6 77,4 3,8
NA/Ac E 68,7 5,0 1,4 62,6 76,9 14,3
\NalJa F 52,5 5,7 1,6/ 45,3 60,6 15,3
\NaITiO G 38,3 2,1 0,8 33,3 40,2 6,9
Na/USI H 68,9 1,3 0,4 68 71,8 3,8
DMSO/Ac I 44 .4 1,6 0,4 41,8 46,1 4,3
DMSO/JA J 34,0 0,9 0,3 32,7 35,4 2,7
DMSO/TiO L 25,3 1,3 0,5 224 26,7 4,3
DMSO/USI M 44,6 1,3 0,4 43,7 47,5 3,8
Sal/Ac N 61,6 0,7 0,3 60,9 62,2 1,3
Sal/Jac 0] 61,8 0,1 0,1 61,6 61,9 0,3
Sal/TiO P 55,6 0,3 0,2 55,3 56 0,7
Sa/USI K 61,9 1,3 0,4 61 64,8 3,8

Média

Usinada A.acido {Jato jato.acido
Agua 74,5 71 36,7 65
NaCl 68,9 68,7 38,3 52,5
DMSO 44,6 44 .4 25,3 34
Sangue 61,9 61,6 55,6 61,8
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Grafico 4.3.1 — Rugosidade (Rp, Rz e Ra max.) x Superficies
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Grafico 4.3.2 - Rugosidade (Ra e Rq) x Superficies


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025003/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0025003/CB

Ra (nm)

Ra (nm)

61

AFM
600 T T T T
o
’b&b ’5\0 c.)\b ]
BN S Ny
5004 O =
5‘0
Qo .
©
400 ¥ i
300 - =
200 - |
100 =
0 T T T T T T f T
1 2 3 4 5
Tratamentos
Grafico 4.3.3 - Rugosidade Média (Ra) x Superficies
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Grafico 4.3.4 - Rugosidade Média (Ra) x Superficies
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Grafico 4.3.5 — Area efetiva (diferencial) x Superficies
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Grafico 4.3.6 - Area efetiva (Area/area usi.) x Superficies
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Grafico 4.3.7 — Goniometria: Liquidos x Superficies
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Grafico 4.3.8 — Goniometria: Liquidos x Superficies
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