RODRIGO ROSSETTI

21/10/2019 MATHEUS WOLFF



» Definicao

> Historia da Metalurgia do Po

» O Processo

» Operagoes complementares

» Aplicacoes, Vantagens e Desvantagens
> A gen da » Disciplinas na UFSC

> Referéncias bibliograficas



Definicao

« Metalurgia do Po é
o nome dado ao
processo pelo qual
finos pos
metdalicos(ferrosos
ou nao ferrosos)
sao misturados e
comprimidos em
uma forma
desejadaq,

e entao sinterizados
numa atmosfera
coniroladaq,
conectando as
superficies das
particulas e
estabelecendo as
propriedades
desejadas
(DeGarmo,E.P.)(2008).

Powder Metallurgy Processes
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SIZING, REPRESSING,
RESINTERING,
FORGING, COINING,
METAL INFILTRATION,
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Historia

« 1200 A.C. - P6 Ferroso
usado em fundig¢ao

Apds um longo
periodo sem
vtilizagao a MP
fornou-se um
processo industrial no
fim do século XVIIl.

Apos a 1° Guerra
Mundial, os primeiros
produtos compaositos
comegaram a ser
fabricados pela
Metalurgia do Po.

* Avanc¢os na

microscopia e na
fabricacao de pos, na
segunda metade do
seculo XX, permitiram
aprofundamentos no
estudo das
propriedades e
fabricacdes das pecas
sinterizadas

Final do século XX -
Como
desenvolvimento de
nanomateriais, o
campo da metalurgia
do po cresceu em
complexidade e
gualidade de seus
processos




Etapas do processo
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O Processo - Etapa 1
Obtencado do P -

Reducdo de Estado Sdélido

Mais utilizado na produgao de po ferroso

Em uma linha de produgdo o minério é reduzido com carbono em uma
fornalha e entdo separado e moido

O metal esta pronto para compressao e oferece boa resisténcia para a peca
verde

Materiais refratarios e cobre também utilizam esse processo




Formacao de Pos
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O Processo - Etapa 1
Obtencadao do PO -

Atomizacao

* Um fluxo de metal .
derretido é vertido
contra um jato
pressurizado de
gas ou liquido

« O mais usado
comercialmente é
o de jato d'agua,
mas os jatos
gasosos,
especialmente o
de Argonio,
produzem as
esferas regulares e
ja redvzidas

Homogeneidade
quimica das
particulas e
customizag¢ao dos
parametros de
atomizagdo sao as
maiores vantagens
deste processo,
apesar do elevado
custo quando
vtilizado com gas
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O Processo - Etapa 1
Obtencadao do Po -

Moagem

« Moinho de bolas méi particulas
macroscopicas até o tamanho médio
desejado

« Seu baixo custo o torna atrativo como
refinamento de pos grosseiros

Movimento do

Rotacgéo do vaso

Forga
centrifuga




O Processo - Etapa 2
Mistura dos pos

« Os pds a serem « A escolha do
utilizados na peca lubrificante é
sdo misturados especialmente
comum importante, pois
lubrificante em ele precisa ser
uma mistura completamente
homogéneaq, removido durante
facilitando o O processo de
processo de sinterizagao

fabricagao




Processo de mistura: misturadores convencionais

BICONICO oy




O Processo - Etapa 3
Compactagcao dos pos

 Podemos dividir
em compactagao
a frio e a quente

« Na compactagao
a frio o pé com o
ligante é
compactiado em
moldes, que serdao
as pec¢as verdes,
levadas ao forno
posteriormente

« Na compactagao
a quente a prensa
ja aquece o
material para a
sinterizacao, e
tende a formar
pec¢as mais densas

Peca a ser
fabricada

Porta ferramenta
(Die-Set)
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O Processo - Etapa 4
Sinterizacao

 Processo onde as  Todos os

particulas sGo
derretidas
superficialmente,
coalescendo em
uma Unica pecga

O processo
geralmente ocorre
em um forno
continvo

A pec¢a pode
passar por um
processo de
ressinterizacao
como o fratamento
térmico

paraGmetros até
agora sao cruciais
para que uma boa
interface entre as
particulas sejam
geradas, e isto
definird
praticamente
todas as
propriedades
mecanicas do
material




Sinterizagao: etapas do processo
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Sinterizag¢ao:
Bronze: 780 - 840°C
Aco: 1050 - 1150°C

Ligacdo metalurgica das
particulas de pé

Pré Aquecimento:
500 - 800°C

O lubrificante &
retirado da peca

Resfriamento:

A micro-estrutura do
material &€ formada




Operagcoes complementares

Nem sempre a produ¢dao de pegas por meio da
metalurgia do po se encerra na etapa de
sinterizagcdo. Operagcoes complementares sao
frequentemente aplicadas com os seguintes
propositos:

< Tratamentos Térmicos
“Usinagem
“*Recompressao
“Impregnagao
<Infillragcao
“Calibragem




Aplicagoes:

Mancais autolubrificantes: entre outras caracteristicas da
sinterizagdo é a possibilidade do controle da porosidade do
produto final. Esta caracteristica é essencialmente importante
na produ¢ao de mancais autolubrificantes.

Filtros sinterizados: sGo utilizados em vdarias aplicagoes
industriais que requerem resisténcia em altas temperaturas, e
também, resisténcia mecanica e quimica (p.ex. filtragem de
gases, oleos combustiveis e minerais, etc.). Sua utilizagao
também compreende: abafadores de ruido e valvula corta
chamas. Sdo fabricados em bronze, niquel, agos inoxidaveis,
titGnio e outros.

Baterias: utilizagdo de niquel poroso em acumuladores
cadmio-niquel e em pilhas.

Proteses: implantes cirirgicos sdo revestidos com liga porosa
de Cobalto-Titanio.




Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

Precisdo na tolerancia dimensional

Baixissima necessidade de pos-
processamento(como a usinagem)

Homogeneidade quimica da peca final

Possibilidade de inclusao de particulas
especiais que seriam perdidas caso o
material fosse derretido

Porosidade controlada das pecgas
providencia espac¢o para lubrificante em
pec¢as para utilizagoes de baixo atrito

Viabilizagao de Ligas em desequilibrio
quimico, como Cu e Cr

Desvantagens:

« Manufatura de pé de qualidade é

custosa
Limitagao na geometria final

Dificuldades no controle do
coalescimento das particulas, e
propriedades fisico-quimicas dos
pescogos

Alto custo operacional referente a
remo¢ao de ligante e moldes

Necessidade de protegao das vias
respiratorias e olhos de operadores




Matérias no curriculo:

EMC5224 - Metalurgia do P6 e Materiais Conjugados

Carga Horaria: 54 horas - 3 aulas
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