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Resumo: Neste trabalho mostramos uma técnica simples e rápida para a produção de padrões periódicos de rugosidade em atmosfera ambiente. Ranhuras periódicas são produzidas na superfície de carbono vítreo monolítico através de irradiação com laser pulsado de Cu-HBr ((=510 nm).
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1. INTRODUÇÃO

Para a caracterização mecânica de superfícies, um aspecto bastante relevante é o da rugosidade, a qual está relacionada, por exemplo, com deslizamento, atrito, vedação, adesão de materiais de acabamento superficial e lubrificação.

Para a medição de rugosidade é necessário que o rugosímetro utilizado seja calibrado através de padrões com valores conhecidos de rugosidade. Os padrões de rugosidade encontrados no mercado brasileiro são importados e relativamente caros. Padrões de rugosidade geralmente possuem ranhuras com espaçamento e amplitude uniformes, ou seja, são padrões periódicos. Tipicamente, as ranhuras têm perfil senoidal, triangular ou triangular com vale truncado. O espaçamento entre as ranhuras e a amplitude das mesmas geralmente são projetados para que o valor da rugosidade média (Ra) seja de aproximadamente  3 (m [1].

Neste trabalho mostramos o desenvolvimento da nossa técnica para produção de padrões de rugosidade cujo número do pedido de depósito de Patente é PI0705155-7.

2. OBJETIVO

Produzir padrões periódicos de rugosidade por um método simples e rápido. A produção de padrões por texturização a laser, em atmosfera ambiente, teria como vantagem a rapidez e simplicidade do processo. Neste trabalho mostramos um estudo sistemático para a obtenção de padrões de rugosidade em carbono vítreo. A fonte de irradiação utilizada foi laser de Cu-HBr (visível, (=510 nm). 

3. MÉTODOS

Neste trabalho irradiamos carbono vítreo monolítico com laser pulsado de Cu-HBr (pot.média até 8W, taxa de repetição de 14KHz, (=510 nm) desenvolvido no Instituto de Estudos Avançados do CTA. Na saída do laser existe uma cabeça de gravação acoplada, que apresenta um sistema de espelhos móveis os quais permitem que o feixe de laser, focalizado sobre a superfície da amostra, se movimente sobre a mesma e ‘desenhe’ figuras previamente escolhidas e inseridas no software de controle dessa cabeça de gravação. A separação entre as linhas paralelas, potência e velocidade da escrita são parâmetros que podem ser variados independentemente. 

O perfil e a rugosidade das amostras irradiadas foram analisados num rugosímetro Mahr-Perthen S8P com ponteira mecânica de diamante RHT6-50. Micrografias das amostras foram obtidas num microscópio óptico Reichert Polyvar 2 Met; com magnificação máxima de 2000 vezes, acoplado a uma câmera CCD para captura de imagens. Análise termo-gravimétrica (TGA) das amostras de carbono vítreo foram feitas num Termoanalisador Perkin Elmer modelo TGA 7 utilizando ar sintético.

4. RESULTADOS

O carbono vítreo monolítico é um material obtido pela carbonização em fase sólida utilizando-se resinas fenólicas ou furfurílicas [2]. Apesar do nome, esse material não é um vidro, sendo assim chamado pela aparência da sua superfície polida como a dos materiais vítreos. Ele apresenta diversas propriedades interessantes como alta dureza, resistência à alta temperatura (em atmosfera inerte), baixa densidade, biocompatibilidade, alta condutividade elétrica, quimicamente inerte, entre outras. Por essas propriedades esse é um material com aplicações na área médica, desportiva, nuclear, eletrônica, elétrica, siderúrgica e aeroespacial, como na produção de giroscópios à fibra óptica [3].

As ranhuras produzidas no carbono vítreo são bastante regulares, tanto na profundidade como na largura. Conforme mostrado na Figura 1, elas apresentam formato em “V”. Os perfis nesse caso correspondem às amostras em que o espaçamento entre as ranhuras foi variado, mantendo os demais parâmetros constantes. 

De acordo com os perfis obtidos pelo rugosímetro, as imagens de microscopia óptica mostram que as bordas das ranhuras são bem definidas. A sobreposição de áreas de dois pulsos subseqüentes é bastante elevada, sendo de aproximadamente 90%. Isso resulta no fato de que não há variações significativas da largura e profundidade ao longo da ranhura. O formato em “V” do perfil das ranhuras é conseqüência da sobreposição dos pulsos [4]. Cada região do interior da ranhura foi irradiada por 6 pulsos subseqüentes de laser
Fig. 1.Perfil das ranhuras de três amostras de carbono vítreo irradiadas nas mesmas condições, variando-se apenas a separação entre as ranhuras. Potência = 1W e velocidade de 1cm/s.
. 

Na figura 2 mostra-se uma das vantagens dessa técnica, na qual o perfil da superfície do carbono vítreo depende da velocidade de varredura do laser, da sua potência e dos espaçamentos entre as ranhuras. Vemos nesta figura a variação do parâmetro rugosidade média ‘Ra’ em quatro amostras irradiadas nas mesmas condições, variando-se apenas a potência de irradiação. Quanto maior a potência, maior é a profundidade das ranhuras obtidas. Essa variação na profundidade tem como conseqüência uma modificação no valor final de Ra da superfície irradiada.
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Fig. 2.Variação da rugosidade média (Ra) de quatro amostras de carbono vítreo irradiadas com laser pulsado. Apenas a potência do laser foi variada de amostra para amostra. Em  cada amostra, foram medidas cinco diferentes regiões sobre a superfície. A barra vertical em cada ponto indica o desvio padrão dessas cinco medições. A velocidade de varredura do laser foi de 1cm/s em todos os casos.
Portanto, vemos que os parâmetros de rugosidade do padrão produzido podem ser ‘controlados’ ajustando-se os parâmetros de varredura do laser. 
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Experimentos com Análise Termogravimétrica mostram que a partir de 450 ºC o carbono vítreo usado neste experimento começa a reagir com a atmosfera, perdendo massa. Esse experimento mostra que à temperatura de 1200 ºC apenas 20% da massa do carbono vítreo prevalece. Portanto, para as condições em que estamos trabalhando vemos que a intensidade do laser é suficiente para remover grande quantidade de material, explicando o mecanismo de formação das ranhuras com a passagem do laser. 

5. CONCLUSÕES

Neste trabalho, produzimos ranhuras paralelas em carbono vítreo monolítico através de irradiação com um laser pulsado de Cu-HBr. As ranhuras produzidas têm forma de “V”. Podemos controlar os parâmetros de rugosidade da superfície irradiada variando-se as condições de irradiação da superfície do carbono vítreo.
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