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RESUMO

Os autores neste trabalho comprovam que, nos
processos de metalurgia do pd, a forma da peca
exerce aprecidavel influéncia sobre o comportamento do
material na sinterizacdo. No caso particular, foram
abordadas misturas de cobre e estanho, comprimidas
a diversas pressoes em matrizes de formato e dimen-
soes diferentes e sinterizadas a mesma temperatura e
durante o mesmo tempo. ’

i. INTRODUCAO

O estudo de propriedades de misturas de pos de cobre com
cutros metais ou substancias ndo metalicas ja foi objeto de es-
tudo em véarios trabalhos dos autores (*) (*) (®). Em todos
ésses trabalhos, os autores preocuparam-se principalmente em
medir as propriedades mecinicas das misturas depois de sinte-
rizadas. Se bem que néles se pesquisasse também a variacao
de dimensdes das pecas antes e depois da sinterizacdo (') (?),
o objeto primordial foi sempre o estudo das condicbes de opera-

(1) Trabalho a ser apresentado ao 10.° Congresso Anual da Associagdo Brasileira
de Metais; C.T. n.o 223, Sao Paulo, outubro de 1954.
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s6bre @éste trabalho. Preferivelmente, a discussio podera ser apresentada
pessoalmente durante o 10.° Congresso Anual, Sao Paulo, 6 a 11 de dezembro.
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janeiro de 1955.
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¢ao mais adequadas para a obtencdo dos melhores caracteristi-
cos fisicos.

No contacto diario com problemas de producio de mancais
porosos ainda que em escala experimental, na Seccdo de Meta-
lurgia de P6 do IPT, notaram os autores que praticamente para
cada novo tipo de mancal, o seu comportamento, no que se referc
a variacoes de dimensdes antes e depois da sinterizacido, era
diferente. Decidiram entdo, estudar mais a fundo a questdo,
sendo que os resultados désse estudo acham-se expostos no pre-
sente trabalho.

2. METODO DE PESQUISA

a) Tipos de matrizes. Foram utilizados os quatro tipos
de matrizes seguintes:

MC — matriz cilindrica (fig. 1)
MR — matriz retangular (fig. 2).
MT, — matriz tubular (fig. 3)
MT, — matriz tubular (fig. 4)

obtendo-se respectivamente os compactados das figs. 5, 6, 7 e 8.
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Fig. 1 — Matriz utilizada na obtencio dos compactados.
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nas experiéncias. nas experiéncias.
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Fig. 7 — Compactado utilizado Fig. 8 — Compactado utilizado

nas experiéncias. nas experiéncias.

As matrizes MT, e MT,, correspondem a tipos de mancais
porosos ja fabricados, em escala semi-industrial, no IPT.

b) Misturas. Foram adotadas as trés misturas de poés
seguintes:

TABELA N.” 1

MISTURAS ADOTADAS DE COBRE E ESTANHO

|
X [ [ ” : Estearato
: : % Grafita ¢ g
Mistura 1 Cu % ‘ Sn % rafita % de oflelo %
Y | S Sy S
\
A ‘ 90 10 —
B 89 9,5 1.8 | —
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A mistura C tem sido comumente usada na fabricacdo dos
mancais porosos acima citados.

Ambos os pos metdlicos — Cobre e Estanho — foram pro-
duzidos no proprio IPT, por via eletrolitica, apresentando o po
de cobre a seguinte analise granulométrica:

TABELA N.» 2

ANALISE GRANULOMETRICA DO PO DE COBRE

Peneiras mesh 1 Porcentagem retida %
!
— 100 -+ 140 | 15,7
|
— 140 4 200 \ 18,4
— 200 - 270 | 18,0
— 270 4 325 ’ 8,5
= 395 ‘ 39,4
\
O p6 de estanho correspondia todo a — 200 mesh.

¢) Condicdes de operacdo. De cada mistura e para cada
matriz, foram comprimidos 4 corpos de prova, as pressoes de
1,5; 2,0; 2,5 t/cm?; déstes, dois foram sinterizados em atmos-
fera de hidrogénio puro e séco, a 800°C durante 20 minutos e
dois em atmosfera de hidrocarboneto dissociado (Vapocarb) (*),
nas mesmas condi¢coes de temperatura e tempo.

Foram tomadas medidas antes e depois da sinterizacdo e
determinados os valores da variacio de volume e da densidade.

(*) Esta atmosfera ¢ utilizada num forno Vapocarb, existente na Secgao de Tra-
tamentos Térmicos do IPT, para cementacdo a gas na témpera de agos especiais.
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3. RESULTADOS

17
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Os resultados obtidos estdo resumidos numericamente
tabelas n.c 3, 4 e 5 e representados graficamente nas figuras 9,
10 e 11.
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Fig. 9 — Grafico mostrando a variacdo de volume, em
funcio das atmosferas de sinterizacdo, das

pressdoes de moldacao e dos tipos de matrizes,
para a mistura A.
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TABELA N.° 3
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VARIACAO DE VOLUME E DENSIDADE NA MISTURA “A”
PARA OS 4 TIPOS DE PECAS

- i Tipo de Atmosfera | Pressio de |Variacdo de | Variacdo de
ipo de
. peca de sinteri- moldacéao volume densidade
mistura
(matriz) zacao t/cm?2 % %
A MC Hidrogénio 15 — 0,57 + 0,22
A MR w » — 1,25 e 0,93
A MT, ” £ — 153 + 1.02
A MT, i ” — 3,80 4 347
A MC Hidrogénio 2,6 — 047 + 0,15
A MR ” ” — 0,81 + 2,63
A MT1 " d — 3,05 + 2,51
A MT2 ” ” — 1,14 -+ 0,76
A MC Hidrogénio 25 — 0,50 -+ 0,14
A MR ” ” -+ 0,85 — 0,98
A MT, » » — 3,89 + 354
A MT2 " n 0 4 0,42
A MC Vapocarb 1,5 — 8,02 4 847
A MR ” " — 17,66 + 7,75
A MT, ” & — 11,27 + 12,07
A MT, " & — 7,51 -+ 7,65
A MC Vapocarb 2,0 — 6,50 - 6,58
A MR " 9 — 746 4 7,44
A MT, , ” — 8,78 + 8,92
A MT, " » — 8,40 -+ 8,66
e ————————— —— iA..‘l —— S——

A MC Vapocarb 2.5 — 6,23 + 6,14
A MR 2 # — 6,70 1 6,73
A MT ! ” — 7,18 4 7,14
A MT, 2 ” — 6,48 -+ 643
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TABELA N.” 4

VARIACAO DE VOLUME E DENSIDADE NA MISTURA “B”
PARA OS 4 TIPOS DE PECAS

. Tipo de ‘ Atmosfera | Pressao de 'Variaqéo de | Variacao de
Tipo de
. peca de sinteri- moldacao volume densidade
mistura |
(matriz) i zacio t/cm2 % o
B MC Hidrogénio 1 1.5 — 2,13 4 1,77
B MR 2 | e — 0,20 — 0,16
B MT, & 3 — 1,46 + 1,04
B MT, » H — 0,33 -+ 0,16
B MC Hidrogénio 2,0 ‘ + 114 — 145
B MR ” » 4+ 1,31 — 1,91
B MT, ¢ i — 0,05 — 0,50
B MT, . ” — 2,11 + 1,61
] |
B MC Hidrogénio 2,5 + 1,41 I — 1,70
B MR ” ” 4+ 2,63 1 — 3,55
B MT, = i — 1,33 | -+ 1,09
B MT, " 7 — 2,14 + 1,77
B MC Vapocarb 1.5 — 3,42 + 324
B MR . B — 3,30 4+ 3,01
B MT, 2, ” — 17,85 + 7,04
B MT, 2 % — 2,18 4+ 1,71
b |
B MC Vapocarb 2,0 — 1,39 + 1,02
B MR 2 ) — 1,72 | -+ 1,62
B MT, 2 .. — 4,25 ! + 4,14
B MT, ” ” | — 216 | + 1,77
] |
B MC Vapocarb 2,5 ‘ -+ 0,09 — 0,56
B MR . e ‘ 0 — 0,28
B MT, " " — 1,82 + 1,37
B MT, 2% 2 — 2,49 + 2,03
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TABELA N.° 5
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VARIACAO DE VOLUME E DENSIDADE NA MISTURA “C”
PARA OS 4 TIPOS DE PECA>

- 3 Tipo de Atmosfera | Pressdo de | Variacdao de |Variacao de
ipo de
) peca de sinteri- moldacao volume densidade
mistura
(matriz) zacao t/cm?2 % ‘ %
o | - \
C MC ! Hidrogénio 15 ; -+ 0,70 | — 1,35
C MR ‘ 4 348 l — 3,67
C MT, i n . —052 | — 030
C MT, » . | 06m | —130
C MC Hidrogénio l 2,0 I 4 2,49 | — 3,14
C MR ” 2 1 + 3,82 | — 4,57
C MT1 " 2 1 — 0,22 | — 0,44
G MT, » " L +02 | —0%
|
(0] MC Hidrogeénio 2,5 + 2,75 | — 3,21
|
C MR % | = | 4+ 3,90 [ — 4,26
| |
¢ MT, | 422 | —2m
c MT, & 4 o4+ 109 | —176
|
C MC Vapocarb 1.5 4+ 0,40 | — 1,04
C MR 2 " — 068 | —031
c MT, " " —041 | —030
Cc MT, 1 o — 255 + 1,86
C MC Vapccarb . 2,0 + 0,79 ‘; — 143
|
C MR » ! 2 4 1,54 I — 2,02
G MT, | 2 ‘ L 4054 | —115
C MT, | & ; i } —091 | 4022
| i i
G MC Vapecarb ‘ 25 4+ 143 — 2,08
(& MR ¥ l ” 0 — 0,56
C MT, i & | + 2,02 — 2,57
C MT, | i ” + 010 — 092
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4. CONCLUSOES

1 — Em geral, a atmosfera de hidrogénio é mais favora-
vel, pois nela a alteracdo de volume depois da sinterizacdo, ¢
sensivelmente menor que em atmosfera de hidrocarbonetos dis-
sociados.

2 — Em geral, nas misturas A (Cobre-Estanho) e B (Cobre-
Estanho — grafita) verifica-se contracdo; na mistura C (Cobre-
Estanho — grafita — estearato de calcio) verifica-se dilatagdo,
como seria de esperar, por causa da ac¢do volatilizante do estearato.

3 — A forma da peca realmente influencia a variacdo de
dimensdes do material. Vé-se que, em todos os casos, mantidas
constantes a pressdo, a atmosfera (além da temperatura e do
tempo de sinterizacdo) e o tipo de mistura, a alteracdo de volume
foi diferente nos diferentes tipos de pecas. Esta ¢, alids, a prin-
cipal conclusdo desta pesquisa.

4 — E conveniente portanto, que para cada tipo de pega,
se faca um estudo cuidadoso das possiveis alteracdes de dimen-
sdes apos a sinterizacdo, lancando-se mdoc para isso preferivel-
mente de resultados ja conseguidos em pecas semelhantes.
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