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Resumo Explorar o potencial do Nidbio, se faz necessario para a valorizagdo
de suas caracteristicas, utilizar o Design de joias como meio de maximiza
o uso das capacidades fisicas, como, por exemplo, a biocompatibilidade e a
capacidade de aplicar filmes anddicos em sua superficie. Os resultados re-
velaram uma microestrutura de griaos deformados e com caracteristica ho-
mogénea quanto aos valores obtidos no ensaio de microdureza de 148,42HV
0,1Kgf/mm?, com o desvio padrdo de 4,41, com a cultura punk foi idealizado
as formas comuns os cabelos e isso foi projetado em 2D e 3D para o processo
de manufatura avancada de usinagem em eletroerosio a fio com velocidade
de corte de 6mm/s que evidenciou o éxito quanto ao efeito de borda, sem re-
barba, adequacdo dimensional e a superficie nio foi afetada. Para o processo
de anodizacio foi realizado com solugao eletroquimica (10% H,PO, + 90% H,0)
e voltagem em 120v.
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Design and selection of materials: jewelry design as a means of developing new
practices for the use of Niobium

Abstract To explore the potential of Niobium, it is necessary for the enhancement of
its characteristics, to use Jewelry Design as a means of maximizing the use of physical
capacities, such as, for example, biocompatibility and the ability to apply anodic films
on its surface. The results revealed a microstructure of deformed grains and with
homogeneous characteristics as to the values obtained in the microhardness test of
148.42HV 0.1Kgf / mm? with the standard deviation of 4.41, with the punk culture the
common forms of hair were idealized and this was designed in 2D and 3D for the ad-
vanced manufacturing process of wire EDM machining with a cutting speed of 6mm
/ s that evidenced the success in the edge effect, without burr, dimensional adequacy
and the surface was not affected. For the anodization process it was carried out with
electrochemical solution (10% H PO, + 90% H,0) and voltage at 120v.

Keywords Jewelry design, Material Selection, Niobium, Machining Processes.

Diseno y seleccion de materiales: diseio de joyas como medio para desarrollar
nuevas practicas para el uso de Niobium

Resumen Para explorar el potencial del Niobio, es necesario para la mejora de sus
caracteristicas, utilizar el Disefio de Joyas como un medio para maximizar el uso de
capacidades fisicas, como, por ejemplo, la biocompatibilidad y la capacidad de aplicar
peliculas anddicas en su superficie. Los resultados revelaron una microestructura de
granos deformados y con caracteristicas homogéneas en cuanto a los valores obteni-
dos en la prueba de microdureza de 148.42HV 0.1Kgf / mm?, con la desviacién estdn-
dar de 4.41, con la cultura punk se idealizaron las formas comunes de cabello y esto
fue disefiado en 2D y 3D para el proceso de fabricacién avanzado de mecanizado por
electroerosién por hilo con una velocidad de corte de 6mm / s que evidencid el éxito
en el efecto filo, sin rebaba, adecuacion dimensional y la superficie no se vio afectada.
Para el proceso de anodizacién se realizé con solucion electroquimica (10% H,PO, +
90% H,0) y voltaje a 120v

Palabras clave Disefio de joyas, Seleccion de materiales, Niobio, Procesos de mecanizado.
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Introdugao

Devido ao histdrico local em pesquisa com niébio e suas ligas, ini-
ciadas peloa Fundagio de Tecnologia Industrial (FTI), atualmente o Depar-
tamento de Engenharia de Materiais (DEMAR) Escola de Engenharia de Lo-
rena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP) e pelo Centro Universitario
Teresa D'Avila (UNIFATEA), e pela grande expansdo do mercado de joias,
esses fatores geram um agente motivador para a exploragio de novas fren-
tes quanto a pesquisa com nidbio, sendo escolhido o design de joias como
um meio, para que se possa salientar o papel de material especial que o
Nibbio e suas ligas possuem para o design (forma, geometria, adaptagdo
harmdnica corporal e etc), devido a supercondutividade, resisténcia meca-
nica, biocompatibilidade e possibilidade de receber filmes andédicos em sua
superficie por meio do processo de anodizagio (cor).

O Design tem como prerrogativa maximizar a intera¢do entre o
usudrio final e produto desenvolvido, assim, fazendo a experiéncia de usa-
bilidade ser a melhor possivel para o usudrio e estabelece em suas qualida-
des multifacetadas de objetos, processos, servicos e seus sistemas de ciclos
de vida completos Mozota (2011). Portanto, Design é o fator central da hu-
manizagdo inovadora de tecnologias e crucial para o intercimbio cultural
e econdmico, para alcangar a melhor resposta possivel entre o objeto de
estudo e o usudrio.

Os métodos e processos para o desenvolvimento de novos produtos
no Design possuem como foco sempre maximizar a relagdo do produto ou
servico com o objeto final, sendo assim, fornecendo a melhor experiéncia
possivel para o usudrio final. A linha de pesquisa em Projeto de Produto
tem como foco principal o usudrio, sendo assim, alinhar suas necessidades
com o aspecto estético é primordial. Desenvolver joias (Pingente e anéis) a
partir do Nidbio, caracterizando suas microestruturas, realizar tratamen-
to de superficie. Aplicando as caracteristicas da cultura punk, sendo esse,
0 meio para a elaboracdo das geometrias aplicadas as joias, pois trazendo
essas caracteristicas.

A falta de informacdo sobre os materiais adequados e constrangi-
mentos mais comuns para os usudrios desse nicho, como tais produtos pos-
suem alta interagdo com o corpo do usudrio. Nos ultimos anos a questo da
seguranga quanto a joias de baixo custo atraiu a atengdo tém recebido aten-
¢do do publico especialmente na América do Norte, apds varios grandes
recalls de produtos devido ao seu alto teor de produtos quimicos tdxicos,
portanto, depois de uma década apés os incidentes relacionados a seguran-
¢a quanto ajoias (GUNEY; KISMELYEVA; AKIMZHANOVA; BEISOVA, 2020). A
maneira mais clara de melhorar essa interagio usudrio/joia se d4 por meio
do uso dos biomateriais na confec¢do das pegas.

O uso dos biomateriais abre uma gama de possibilidades para a ela-
boragdo de projetos nessa area, que possui em suas caracteristicas a pro-
priedade da biocompatibilidade na interagdo com o organismo vivo, desta
forma, diminuindo as limitagdes quanto hd alergias, infec¢des.
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Fig 1. A Hierarquia das Necessidades
de Abraham Maslow
Fonte: Adaptado de Best 2012
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A forma como os individuos perseguem seus desejos influenciam o
comportamento de assumir riscos, por isso utilizar os materiais de forma
correta é muito importante, pois assim possibilidades s3o abertas dentro do
projeto, o uso dos biomateriais como ja citado anteriormente, suas caracte-
risticas trazem consigo um conjunto grande de alternativas de se aplicar o
conhecimento dentro do projeto. (RADEMEYER; FARLEY; VAN HOOVER, 2020)

Tendo como meta final a melhor experiéncia para o usuario, o Design
nio vai apenas lidar com o lado estético, ou projetual, mas levar ao receptor
final, a um bom design, fazendo com que o usuario tenha possua uma expe-
riéncia adequada, mesmo que ele nio seja percebido de primeiro momento.

E design ndo é um exercicio de estética sem sentido nem uma exploracio
isolada da tecnologia. O que importa é o processo de achar solugdes que
sejam significativas para as pessoas, que proporcionem novas experién-
cias e inspirem e criem impacto positivo na sociedade e em nossa vida
didria. (ASHBY, 2011 p.4)

A base é que os seres humanos sdo motivados por necessidades in-
satisfeitas, e que certas necessidades inferiores precisam ser satisfeitas an-
tes necessidades mais elevadas podem ser atendidas, Figura 1 (SHARMA,;
CHATURVEDI; SUMA, 2020).

Arelagdo entre eles vai acontecer entre os sentidos do usuario como
tato olfato, visdo. Serd altamente importante para que o resultado final seja
alcancado que tal relagio possua a maior harmonia possivel.

Mas apesar de subjetivas, essas experiéncias sdo algadas, alguém
projetou como a interagdo se daria e como ela seria abrangida pelo usudrio
independentemente de como as suas experiéncias foram concebidas duran-
te sua vivencia com produtos do mesmo nicho (TEIXEIRA, 2014).

Necessidade de Autorrealizag&o

Necessidade de Estima

Necessidade Sociais

L2

Necessidade de Seguranga
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Anodizacao

A anodizagdo é um processo eletroquimico utilizado na preparagio
de camadas de 6xidos em metais, com o intuito de aumentar a resisténcia
a corrosdo, desgaste, isolamento elétrico e para promover maior adesdo de
tintas/colas, assim como com fins de decoracdo da superficie do metal. A
primeira interagdo entre um objeto e o tecido hospedeiro ocorre em sua.
Por este motivo, grande atengdo tem se concentrado na modificacio da su-
perficie de materiais de implantes em a fim de melhorar sua biocompatibi-
lidade (CANEPA; GHIARA; SPOTORNO; CANEPA; CAVALLERI, 2021).

As coloragdo alcancada gera muitas vantagens ao processo de cria-
¢do de pecas como joias, pois como ndo ha adi¢do de produtos quimicos
sua relagdo com os usudrios torna-se harmdnica, de modo que, ndo gera
agressdes ao corpo.

Os 6xidos de Nb, os quais possuem diversas aplicagdes, entre elas
em capacitores eletroliticos, podem ser obtidos por anodiza¢do. Com a va-
riagdo de paridmetros neste processo, tais como densidade de corrente, da
tensdo, concentragio e tipo de eletrdlito, é possivel obter 6xidos de Nb e
suas ligas com diferentes caracteristicas, Figura 2.

Fig 2. As variantes das cores obtidas
pela técnica de anodizagdo na super-
ficie do Nidbio e suas ligas em solucdo
de) 10% H,PO, + 90% H,0

Fonte: Autor (2020)
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Os biomateriais s3o materiais, sintéticos ou naturais, sdo aqueles
que possuem a capacidade de entrar em contato com sistemas bioldgicos,
0 que, por sua vez, oferece uma infinidade de oportunidades para modular
e projetar os biomateriais para atividades bioldgicas distintas ou para au-
mentar ainda mais a regeneragio Gssea (DANESHMANDI; BARAJAA; RAD;
SYDLIK; LAURENCIN, 2020).

Sdo empregados em componentes implantados no interior do corpo
humano para a substitui¢do de partes do corpo doentes ou danificadas. Es-
ses materiais ndo devem produzir substincias téxicas e devem ser compa-
tiveis com os tecidos do corpo (isto é, ndo devem causar reagdes bioldgicas
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adversas). Todos os materiais citados acima - metais, ceramicos, polime-
ros, compdsitos e semicondutores - podem ser usados como biomateriais.
(CALLISTER, 2013)

Titdnio é o metal mais usado para im-
plantes devido a sua excelente biocompatibili-
dade, pronta disponibilidade e sua forga cienti-
fica, Nidbio e Zirc6nio também foram estudados
e utilizados implantes materiais, e tem sido re-
latado que estes metais possuem boa biocompa-
tibilidade para biomateriais, Figura 3.

O Hf e Re raramente foram usados
como biomateriais e hd muitos poucos relaté-
rios sobre sua biocompatibilidade (MATSUNO
et al., 2001 p.1262).

Fig 3. Prétese de titanio para aplicagdo ortopédica

Fonte: Bioconsert (2020)

Fig 4. Placa de Nidbio utilizada para
manufatura das joias

Fonte: autor (2020)

Metodologia

Neste item serd mostrado como e quais os processos metodoldgicos
foram empregados no desenvolvimento das joias em Nidbio, caracterizagdo
do material e Espaco Criativo.

Materiais

O material utilizado neste trabalho foi o nidbio comercialmente puro
(Nb) no formato chapa nas dimensdes 110m de comprimento por 55mm de
largura e 2mm de espessura, obtido via fusdo de feixe de elétrons (Figura 4).

Métodos

Caracterizagao Microestrutural

Para a preparagdo superficial da amostra metalografica do Nidbio
puro as andlises seguiram a norma ASTM E 3-11. As dimensdes do corpo de
prova utilizado neste estudo foram de aproximadamente 10 mm? e foi embu-
tido a quente utilizando a baquelite numa embutidora hidraulica (Figura 5 A).

No processo de lixamento utilizou-se lixas da dgua de carbeto de
silicio na sequéncia # 220, 320, 400, 800, 1200, 2400 e 4000, e o polimento
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mecanico realizado numa politriz com aplicagdo de solucio de silica
coloidal tipo OPS em um feltro. A proposta de processo de polimento
foi isentar e eliminar os artefatos na superficie no corpo de prova. O
ataque quimico e o método utilizado para a revelagdo dos contornos
de grios foi via imersdo com reagente 30mL HNO,+ 15mL HF + 30mL
HCI durante 40 segundos.

A técnica de microscopia utilizada foi de luz polarizada com
filtro cinza. As andlises para caracterizagdo do material foi realizada
no o Departamento de Engenharia de Materiais (DEMAR) Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo (EEL-USP).

Ensaio de Microdureza

O ensaio de microdureza foi realizado com o objetivo de ca-
racterizar a resisténcia mecanica do material, esse ensaio foi realizado
no equipamento do microdurémetro - Modelo Brasimet 2004 - marca
Bullher (Figura 6).

A anélise foi realizada a partir de 10 pontos de identagéo,
sendo 5 no eixo X e 5 no eixo Y nas amostras, utilizando uma carga
de 0,1 kgf/mm?, de acordo com a norma ASTM E 384-11.

: Eletroerosao a fio
Figs 5A e 5B. Embutidora para embuti-

mento a quente das amostras e Politriz Para o processo de manufatura usinagem das joias, foi utili-
utilizadas para a preparagdo da super- zado o processo de eletroerosio a fio, o procedimento foi realizado
ficie do material em parceria com a empresa Amada - Avaré Paulista, SP, utilizando o
Fonte: autor (2020) ROBOCUT «a-C400iB - FANUC, Figura 7.

Fig 6. Microdurdmetro utilizado para

os ensaios de Microdureza
Fonte: autor (2020) Fig 7. Equipamento de Manufatura Integrada para a eletroeroséo a fio, tipo Fanuc a-C400iB

Fonte: autor (2020)
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e A usinagem caracteriza pela descarga elétrica controlada pelos gera-
dores das maquinas com deslocamento das cargas de jungido em pontos deter-
minados pelo programa de corte de forma planejada no desenho de produto.

A usinagem foi executada em primeiro momento, sendo realizado
os furos mediante ao uso de uma furadeira com eletrodo de 0,8mm e a velo-
cidade de corte de 6mm/min, sendo corte executado por meio de um fio de
latdo de espessura igual a 0,25mm, Figura 8.

Para que o procedimento de eletroerosio a fio fosse concebido, fo-
ram realizadas as seguintes etapas (Figura 9):

* Etapal
Apds a escolha das geometrias desenvolvidas pelo designer, ocorre
a elaboragio dos arquivos digitais na extensdo DWG, para o envio das geo-
metrias para a empresa que realizard os cortes.
e Etapa?2
Os arquivos elaborados na etapa anterior, sdo recebidos pela em-
presa que por sua vez faz a verificagdo das conformidades de medidas, de-
senho e compatibilidade das extensdes de arquivo recebidas.
* Etapa3
Em conformidade o arquivo recebido, a empresa faz a emissdo do
plano de corte fisico e digital, sendo assim, o documento fisico sendo entre-
gue para a préxima etapa que efetuara os furos para que o fio da eletroerosdo
possa ser inserido ao material a ser cortado, logo apds é enviado a maquina
em que o se realizard o corte do material desejado

Fig 8. Processo de preparagdo da

largada e execucdo por eletrodo
para o passe do fio da eletroerosdo

Fonte: Autor (2020)

Fig 9. Organograma de procedi-

metos para realizacdo do corte

Elaboracao dos arquivos

Definigao de para envio a empresa que
—_— geometrias para ser —p efetuara os cortes por

realizados os cortes eletroerosao a fio

por eletroerosdo a fio

Etapa 1

Fonte: Autor (2020)

Recebimento dos
arquivos pela empresa -

L Anilise dos arquivos Confirmacao das
o~

(-]

o

[}

=

w

Emisao do plano de corte izaga
e o e Processo de corte por
magquinas que efetuarao a oda )

os cortes realizar o corte

Etapa 3 l
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Fig 10. Laboratério do Departamento de
Engenharia de Materiais (DEMAR)
Fonte: Autor (2020)
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Tratamento de Superficies - Anodizagao

Com o tratamento de superficie e defini¢do das cores das
joias, foi empregado o processo de anodizagdo, por meio desse mé-
todo é possivel aplicar filmes anddicos na superficie do material,
que por sua vez possuem coloragdo aplicada por meio de corrente
elétrica mediante a utilizacdo de uma fonte de corrente continua,
que possibilita a ndo aplicacdo de tintas, desta forma a favorecer as
caracteristicas de biocompatibilidade do Niébio.

Para que a técnica de anodizagio a fio fosse feita, foram rea-
lizadas as seguintes etapas, Figura 11.

Figs 11A e 11B. Decapagem quimica
das pegas em Niébio manufatura para
o Design de Joias e em seguida para o
tratamento de superficie

Fonte: autor (2020)

 Etapal
No primeiro momento é feita uma inspegio visual de como estd a
superficie do material trabalhando, para que assim se possa saber se o ma-
terial estd pronto ou ndo para a técnica de anodizagio.
* Etapa?2
Se a superficie do material utilizado ndo possuir conformidade para
se realizar a anodizagdo, e realizada uma decapagem quimica que é reali-
zada em uma mistura de Acido nitrico, Acido fluoridrico e Agua com a se-
guinte férmula (2HNO, + 2HF + 1H,0) sendo o material imerso a mistura pelo
tempo de 70 segundos (Figura 11), para se obter uma superficie pronta e
sem impurezas para a etapa seguinte de anodizagio, a limpeza dos residuos
provenientes da decapagem sdo removidos em 4dgua corrente.
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Fig 12. Fluxograma de proce- ¢ao de novas praticas ao uso do Nidbio

dimentos para realizagdo da

técnica de Anodizagdo

Fonte: Autor (2020)

Anilise da superficie

para o processo de
Anodizagdo

Etapa 1

* Etapa3
Para se aplicar a técnica de anodi-
zagao, prepara-se o recipiente com uma so-

I- Decapagem quimica Limpeza dos residuos lugﬁo eletroqu{mica (10% H PO + 90% H O),
da superficie da peca a da provenientes da . ~ ;. 3 . 4 , 2
~ ser anodizada P ———— junto a essa solugdo serd inserida um catodo
]
g (nesse caso foi utilizada uma pequena chapa
w 7
de niquel).
Em seguida utiliza-se a fonte de cor-
rente de forma continua na qual é responsa-
m AEE. E——— vel por gerar a corrente de energia (elétrica)
2 sy it para que a superficie das joias promovam a
w ~ . .
coloragdo desejada (camada do filme) com a
intensidade de 120v (corrente elétrica) para
obtencdo da cor desejada.

Espaco Criativo nos formatos 2D e 3D

Para a elaboracdo dos desenhos das pecas das joias em nidbio, foi
criado um processo de constru¢do denominado como “espago criativo”, que
possibilitou a desenvolver geometrias, formas, texturas e testes de usabili-
dade em usudrios especificos.

O Espaco Criativo dispde de algumas etapas, as quais se destacam:
Sketch, Desenho Técnico, Modelagem 3D e prototipagem dos mockups.

Fig 13. Laboratdrio usados para o de- Fig 14. Laboratdrio de Materiais, Texturas e
senvolvimento do processo criativo e Modelagem “Prof. Wilson Kindlein Junior”
obtengdo das Joias “Prof. Gentil Viana”. Fonte: Autor (2020)

Fonte: Autor (2020)
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Fig 15. Processo de desenvolvimento
dos Mockups em 3D para o processo de
confecgdo e o estudo de usabilidade

Fonte: Autor (2020)
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Fig 16. Obtengdo dos Mockups em MFD
para os testes de usabilidade e intera-
¢d0 com 0s usudrios.

Fonte: Autor, 2020

Fig 17. Microscopia 6ptica do Nidbio na
condigdo como recebido e atacado

Fonte: Autor, 2020
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O projeto foi realizado nos Laboratdrios de Design de Joias “Prof.
Gentil Viana” e Materiais, Texturas e Modelagem “Prof. Wilson Kindlein
Junior” do UNIFATEA, Figuras 13 e 14).

0 processo de modelagem 3D foi realizado no Laboratério de Ma-
teriais, Texturas e Modelagem “Prof. Wilson Kindlein Junior do UNIFATEA
por meio do software Inventor® com finalidade de proporcionar uma abor-
dagem na andlise das geometrias por meio da técnica de sketch, para o es-
tudo comparativo do rascunho, esbouco e renderizagio Figura 15.

O processo de prototipagem das pegas foi realizado numa maquina
de corte a laser com a proposta de desenvolver o mockups para os testes de
usabilidade feitos em MDF (Medium Density Fiberboard) simulando o obje-
to em escala real de uso. (Figura 16).

Resultados e Discussao

Caracterizagao Microestrutural do Niébio Puro

A Figura 17, mostra a micrografia da chapa de nidbio atacado qui-
micamente na condi¢do como recebida que apresenta uma microestrutu-
ra com graos parcialmente deformados (processo de laminagdo) em quase
toda sua extensdo refinada. A técnica de microscopia dptica utilizada foi a
campo de claro.

Os resultados do ensaio de microdureza revelou que a microestru-
tura é praticamente homogénea diante da baixa variabilidade dos resulta-
dos obtidos de dureza. Isso implica para a fécil fabricabilidade na questido
do manuseio para o desenvolvimento de produto no processo de fabrica-
¢do/manufatura de joias e acessérios periféricos (Figura 17).

Materiais policristalinos quando submetidos a deformacio plastica
propiciam a multiplicagdo das discordancias e microbandas de cisalhamen-
to (BERNADI, 2009 p.51).




Tabela 1. Resultado da
andlise de Microdureza
Vickers, carga 0,1kg/f
Fonte: Autor, 2020
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Amostra

138,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=8 Sériel = 1452 143,1 1385 1509 151,5 151,2 149,1 150,2 153,1 1514

O resultado da andlise de microdureza, determinou que a amostra
analisada possui dureza homogénea com a média de 148,42HV 0,1Kgf/mm?,
com o desvio padrio de 4,41. Isso facilita o depésito da camada e a formagio
do filme anédico diante da homogeneidade e o tamanho dos graos uniformes.

Espaco criativo e Desenvolvimento de Produto

Para producio da joia de nidbio foi necessario levantar alguns que-
sitos relevantes para a conceituacdo para produgdo da pega. O processo de
criagdo foi concebido de forma que respeitasse alguns passos como Analise
de Similares, Geragdo de Alternativas, Estudo Ergondmico, Prototipagem e
Fabrica¢do do modelo final.

As investigacOes das caracteristicas de movimentos como, por
exemplo, o0 movimento Punk que possui caracteristicas geométricas, fisi-
cas e de expressdo muito marcantes em sua caracterizagdo. Caracteristicas
manifestadas em elementos de expressdo, como por exemplo, suas roupas,
cabelos e adornos utilizados por esses integrantes, Quadro 1.

Para a delimitacdo das geometrias que eram mais comuns diante
ao meio estudado, foi observada a pregnancia dos elementos mais comuns
ao movimento em estudo, sendo assim assimilando essas geometrias ao de-
senho final das joias, pois quanto maior a pregnincia, mais rapida serd a
comunicagio e entre o objeto e usudrio (Quadro 2).

Apds andlise de geometria, foram realizadas mais algumas etapas
de criacdo das pegas para geragdo de alternativas quanto as formas a serem
aplicadas para as joias em nidbio. Cada uma das pecas elaboradas passou
pelos seguintes passos elaboracdo de Rascunhos (Sketch), Geometrizagio,
Planificagdo e Transposi¢do para 3D.
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Quadro 1. Elementos pertinentes ao

movimento Punk para anélise do am-

biente em que ele estd inserido

Quadro 2. Formas e geometrias comuns

ao movimento Punk
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Perfil do Usuario

Pecas existentes no Mercado

Elementos da Cultura Punk
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Rascunhos (Sketch)

Este momento, foram feitos estudos para as geometrias das pegas,
assim colocando o formato do cabelo punk como base para o pingente foi
elaborado o Sketch primdrio, Figuras 18 e 19.

Fig 18. Sketch primdrio para desenvolvimento do pingente Fig 19. Sketch primdrio para desenvolvimento do anel

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Essa etapa de idealizagdo e teste do que foi observado, ou seja, o
momento em que as ideias coletadas foram em primeiro momento analisa-
das quanto as usas funcionalidades e viabilidade, porém nido compreende a
esse momento do trabalho o descarte de ideias, mas possui a vantagem de
se ter liberdade de colocar as ideias em pratica com intengio de nio deixar
possibilidades em aberto.

A: Primeira resolucio de formas para as geometrias do pingente;
B: Experimentacdo de perspectiva para as geometrias;
C: Ensaio das geometrias como uma pré-geometrizagio.

A: Primeira resolucido de formas para as geometrias do Anel;

B: Ensaio das geometrias como uma pré-geometrizagio;
C: Andlise de formas pés teste de geometrizagio.
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Fig 20. Geometrizagdo modular para o
pingente

Fonte: Autor (2020)
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Geometrizagao

No processo de geometriza¢do, o mddulo principal representado
pelo circulo preto que corresponde a medida “X” que serd a base para a
construcio e a geometrizagio de todas as outras, de forma que a modulari-
zagdo seja possivel.

O circulos magenta caracteriza-se por 20% do circulo preto, ou seja,
x/5 que definird o tamanho do elemento central, os circulos azuis que pos-
suem a mesma medida de “X”, serdo necessarios para dar forma o elemento
curvo que dard ao pingente o comego da forma de meia lua do cabelo punk, os
circulos pequenos de cor amarela so os furos que o pingente possuira para
receber a sustentagdo de um corddo para o pescogo sua medida é de x/20, os
circulos de cor verde que possuem medida de x/10, serviram como guia para
alocalizagdo dos circulos de cor amarela para o cordio de sustentagio.

Por meio desse processo de medidas modulares, foi possivel geo-
metrizar a peca de forma que todas as suas medidas disponham uma razio
para utilizagdo, racionalizando todo o processo de geométrico de criagio,
Figuras 20 e 21.

Fig 21. Geometrizagdo modular para o
anel

Fonte: Autor (2020)
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Desenho Técnico

Apds o processo de geometrizagio, foi elaborado o desenho técnico
da joia que para a manufatura, a defini¢do das medidas margeada pelas me-

didas que a placa de nidbio para o desenvolvimento do projeto de produto.

Rg %

R22,50

Fig 22. Desenho Técnico para manufa-

tura avancada do pingente em Nidbio

Puro | Fonte: Autor (2020)

o
Fig 23. Desenho Técnico para manufa- k’)
tura avangada do anel em Nidbio =3
Fonte: Autor (2020)

Fig 24. Planificacdo das formas geome-

trizadas das joias de Nidbio

Fonte: Autor (2020)
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Fig 25. Modelo em 3D das joias propos-
tas a serem desenvolvidas

Fonte: Autor (2020)
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Transposicao para Prototipagem 3D Simulagao/Modelagem e Fisica

Para o projeto da peca na dimenséo 3D foi utilizado o software In-
ventor da Auto Desk™ que permitiu a elaboragio simplificada, visualizac¢do
rapida de todos os Angulos possiveis, antes da etapa de concepg¢ao dos Mo-
ckups (Figura 25).

A fim de se testar mais as geometrias concebidas, foram realizadas
simulagdes de como as joias se comportariam enquanto o uso pelo usudrio
final, para que isso ocorresse foi efetuado o corte das geometrias em MDF,
para as formas serem avaliadas (Figura 26).

Fig 26. Simulagdo de uso das geome-
trias geradas para a joia

Fonte: Autor (2020)

Usinagem das Joias

A usinagem das pecas foram realizadas com pardmetros referen-
ciais do Ago Inoxidéavel Austenitico grade 304 e o processo de manufatura
apresentou adequacgio do posicionamento da chapa o deslocamento do fio
da méaquina de eletroerosdo de maneira uniforme evidenciou éxito quanto
ao efeito de borda, sem rebarba, adequagdo dimensional e a superficie ndo
foi afetada, Figuras 27 e 28.
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Fig 27. Resultado e nivel de detalhamento e acabamento Fig 28. Resultado do corte, acabamento e a textura superficial
alcangado pela eletroerosio a fio para o desenvolvimento das joias em chapa de Nidbio
Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Tratamento de superficie e acabamento

Para o processo de anodizagdo apresentar adequagio foi realizada
a inspegdo visual e a etapa de decapagem quimica para a remocgdo dos
artefatos (rebarba, graxa, éleos) e pontos de queima ocorrido durante o
processo de usinagem.

Na Figura 29 evidencia as pegas decapadas com as marcas de ban-
das de deslizamento ocorrido durante o processo de laminacio e alguns
relevos de superficie.

Fig 29. Pegas apds decapagem quimica
sem residuos em sua superficie com
marcas na superficie diante do proces-

so de deformacdo (laminagao)

Fonte: Autor (2020)
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A técnica de anodizagdo também foi executada no banho com solu-
¢do eletroquimica, Figuras 30 A e B:

1. Anodo: E o elétrodo a partir do qual a corrente gerada
pela fonte de corrente continua passa para contato
com a pega que se pretende ser anodizada;

2. Catodo: E o eletrodo em que a carga elétrica flui para o
interior da fonte de corrente continua;

3. Solugdo eletroquimica: Liquido ionizado flui para
entre Catodo, Anodo e peca que receberd a camada
anddica;

4. Objeto no qual é aplicado o processo de anodizagio.

Fig 30. Processo eletroquimico (Anodizagio) e a interagdo entre o eletrdli-

to e a superficie como resultado a coloragéo das pegas em Nijbio

Fonte: Autor (2020)

A aplicagdo da técnica de anodizagio foi executada a partir da cor-
rente igual a 120v, sendo interrompida quando atingisse a cor desejada. As
cores que foram aplicadas para as pecas, foram escolhidas de forma que
possuissem lagos com as caracteristicas levantadas pelo Quadro 3, no mo-
mento em que s3o mostradas os as capas dos albuns das bandas inseridas ao
movimento punk, buscando sempre as tonalidades mais puras o possivel,
desta forma a criar mais identificagdo com o publico, Figura 31.
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Area do Grafico

—

Fig 31. Resultado do processo eletroquimico (Anodi-
zagdo) em diferentes cores (tons) nas joias em Nidbio

Fonte: Autor (2020)

Consideracoes Finais

Desenvolver joias a partir do Nidbio se fez importante,
pois fomenta uma vertente pouco explorada quanto a utiliza-
¢do do material, sendo assim, amplia o olhar sobre as capaci-
dades do material, visto que suas caracteristicas o tornam um
material com ampla aplicabilidade quando inserido ao Design
de Produto, assim sendo, se faz importante a pesquisa com o
material para que novas vertentes de uso sejam abertas para
a utilizagdo do Nidbio e assim aumentar sua relevancia no de-
senvolvimento de produtos.

A andlise Microestrutural do material mostrou que
o Niébio possibilita uma fécil fabricabilidade quanto ao seu
manuseio para a elaboragido de nos produtos, desta forma, a
aplicagdo da eletroerosio a fio como forma de usinagem pro-
porcionou um corte limpo e sem rebarbas, o que por sua vez,
promoveu a nio utiliza¢do de mais processos extras para refi-
no do acabamento quanto a sua usinagem.

As geometrias aplicadas as joias, foram inspiradas em
alguns formatos muito predominantes a cultura punk, em-
pregou formas que possibilitou uma unido muito positiva ao
processo de usinagem, pois essas formas simplificas por meio
do processo de geometrizacao, possibilitou uma aplicabilidade
segura ao corte do material.

A técnica de anodizagdo possibilitou aplicar colora-
¢do no material sem a adi¢do de produtos quimicos como, por
exemplo, tintas, desta forma a coloragio alcancada com o pro-
cesso de anodizacao foi altamente satisfatério, desse modo res-
saltando as premissas do Design de que o usudrio deve possuir
uma usabilidade sem adversidades e complica¢des com o que a
ele é proposto.
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