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Resumo

Neste estudo utiliza-se o processo de metalurgia do p6 para a elaboracdo de
compasitos a base de aluminio reforcados com nanoparticulas de TiO2. O compdsito
€ obtido através de moagem de alta energia assim como a obtencédo da liga AA2014
utilizada como matriz. A consolidacdo dos pos obedeceu a seguinte sequéncia:
mistura dos pos segundo propor¢des especificas, compactacdo uniaxial, extrusdo a
quente e tratamento térmico. O material produzido foi estudado microestruturalmente
mediante microscopia otica e caracterizado quanto a dureza.
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EVALUATION OF HARD BY HEAT TREATMENT OF COMPOSITE AA2014-5%
T102 PRODUCED BY POWDER METALLURGY

Abstract

In this study we use the powder metallurgy process for the preparation of aluminum
composite reinforced with TiO2 nanoparticles. The composite is obtained by high
energy milling to obtain the AA2014 alloy as matrix. The powder consolidation
followed the order: mixing of the powders, uniaxial compaction, hot extrusion and
heat treatment. The material produced was studied microstructurally by MO and
characterized as hardness.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, exige-se materiais com maior resisténcia, com menores pesos, para que
possibilite uma autonomia maior de velocidade e de combustivel no caso das
indUstrias aeronauticas, ferroviarias e automobilisticas. A preferéncia dos
pesquisadores sdo 0s materiais compdsitos, os quais devem satisfazer trés critérios:
conter uma proporcao razoavel de cada uma das fases, serem constituidos por duas
fases marcadamente distintas e obter um material final com propriedades
diferenciadas dos seus constituintes [1]. Com a utilizac&do, da liga de aluminio, em
altas solicitacdes mecanicas adiciona-se elementos, que ao se misturar com a liga, a
qual é tratavel termicamente, formam compostos que melhoram as propriedades
mecanicas. Comparado com o aluminio, o compdésito € em média, cinco vezes mais
resistente. Os materiais compaositos, com base na liga de aluminio, proporcionam um
aumento na resisténcia a altas temperaturas. Com a adicao de reforco de TiOz2, na
forma de nanoparticulas, os precipitados formam onde as particulas do 6xido esta
presente, com uma dispersdo homogénea do reforco no compdsito de matriz de
aluminio ndo ocorrerda a aglomeracao dos precipitados e o material torna-se mais
resistente [2].

Na metalurgia do pd, com o processo de Moagem de Alta Energia, no qual encontra
a combinacao mecanico-quimico em que as misturas de po, de diferentes elementos
ou ligas, sdo moidas para obtencao de uma liga homogénea. Durante este processo,
as particulas de p6 sao continuamente deformadas, soldadas a frio, quebradas e
soldadas novamente. A técnica fundamenta-se principalmente no processamento de
materiais, na forma de pé, em conjunto de corpos de moagem, como esferas de ago
ou material ceramico, introduzidos em um vaso de moagem, geralmente
confeccionado do mesmo material das esferas [3], é essencial que a distribuicdo das
fases seja homogénea para que um material compdsito aumente o desempenho.
Particulas com tamanhos diferentes e morfologia, contribuem para a aglomeracao e,
assim prejudica nas propriedades mecanicas do compadsito. Para que a distribuicdo
das particulas seja homogénea a mistura € um elemento importante. A metalurgia do
po € um processo para a producdo de materiais compaositos.

A consolidac@o por extrusdo possibilita obter um material com formas versateis e
microestrutura refinada. Nesse processo, a distribuicdo das particulas € mais
homogénea e ocorre a eliminagéo de porosidades [4-7].

A liga AA2014 possui a caracteristicas de ser tratada termicamente, ou endurecidas
por precipitacdo, com isso a resisténcia e a dureza aumentam. O tratamento
utilizado para esta liga é o T6, o qual é aplicado da seguinte forma: solubilizacéo,
témpera e envelhecimento artificial feito a temperatura controlada [2], nesse estudo
foram feitos alguns tratamentos térmicos para se observar a dureza do compaosito.

2 MATERIAIS E METODOS

A obtencdo da liga AA2014 foi feita atravées de moagem de alta energia dos pos
elementares em moinho atritor modelo HDO1 — fabricante Union Press, durante
10 horas, velocidade de 550 rpm e razdo bolas/carga de 20:1. A composi¢cdo em
massa dos elementos e dados dos pos estad descrita na Tabela 1. O uso destes
parametros foi baseado em trabalhos anteriores [8,9] e possibilitaram a
homogeneiza¢do e moagem adequada dos elementos. A adi¢éo de TiO2 (21 um) foi
realizada em moinho atrito, com os parametros especificados anteriormente, com a
proporcédo de 5% de TiOx2.
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Tabela 1. Dados da composi¢cdo quimica da liga AA2014

Pureza Distribuicéo
Elemento Quimico Porcentagem (%) (%) Fabricante granulométrica

(Hm)

Cobre 4,5 99,5 - -970
Magnésio 0,5 99 - -410
Silicio 0,7 - - -151
Aluminio 94,3 99,7 Alcoa -83

PCA-CeraC 15 - - -

Ambas as misturas foram feitas em atmosferas inertes com o uso do gas Argbnio. A
consolidacéo final do material foi feita através do processo de extrusdo direta a
quente, com uma razéo de 25:1 e um angulo da fieira de 120°. Neste caso as pré-
formas foram lubrificadas com grafite assim como as paredes da matriz e a fieira. Os
compactados foram aquecidos a 490°C durante 30 min. para garantir uma
homogeneizacdo completa da temperatura e em seguida realizada a extrusao com
uma pressao de 580 MPa.

Apds a obtencdo dos corpos de prova extrudados foi realizado, segundo norma
ASTM B597-86, o tratamento térmico de solubilizacdo seguido de envelhecimento.
As amostras foram aquecidas a 490°C/30 min. e resfriadas em &gua. O
envelhecimento foi realizado em forno mufla a 160°C/18h. Apds o tratamento térmico
0 compaosito foi submetido a mais dois tratamentos, como a Tabela 2 demonstra.

Tabela 2. Dados dos tratamentos térmicos realizados no compdésito

Amostra Tratamento Térmico
Amostra 1 Somente com o tratamento térmico T6.
Amostra 2 | Tratamento térmico T6, recozimento até 400°C por 30 minutos e resfriamento
no forno.

Amostra 3 Tratamento térmico T6, recozimento até 400°C por 30 minutos, resfriamento
no forno e témpera até 500°C por 45minutos.

AA2014 Liga base com tratamento térmico T6

Para analisar as caracteristicas do material, foi feito a analise via microscoépio 6tico,
para tal as amostras foram preparadas; lixadas até a grana de 600, polidas com
solucéo de alumina, e finalmente atacadas quimicamente com HF (5%).

Medidas de dureza foram feitas nas amostras usando microdurémetro Vickers
usando carga de 5N.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados de dureza pode-se fazer um comparativo com os tratamentos
térmicos. A Figura 1 mostra os resultados obtidos para as amostras submetidas a
tratamentos térmicos, especificados anteriormente, com dados extraidos observa-se
gue o material em estudo ainda néo ultrapassou a liga base, nesse estudo objetivou-
se a analise de varios tratamentos para que o material se torne mais duro que a liga,
o qual nao foi possivel se observar.
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Figura 1. Analise de microdureza Vickers para as amostras tratadas termicamente.

As imagens obtidas via microscopia Otica estdo apresentadas na Figura 2.
Observa-se que na Figura (a) existem aglomerados, os quais estdo mais dispersos
na amostra e ha presenca de poros por toda a amostra com isso diminuindo a
dureza. Na figura (b) observa-se um aumento na dureza, mas os aglomerados estdo
maiores e dispersos por toda a amostra, mas a presenca dos poros diminuiu
significativamente. A Figura (C) que representa a amostra 3 apresenta Varios poros
onde encontra-se muitos aglomerados assim diminuindo muito a dureza do material,
e a figura (d) representa a liga base com uma estrutura homogénea, com equilibrio
de fase e sem a presenca de poros justificando a dureza elevada do material.
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4 CONCLUSAO

O processo de moagem de alta energia se mostrou eficiente para a obtencéo da liga
e do compasito.

O TiO2 atua como barreira térmica e fisica, assim diminuindo a difusdo e a coeséo
entre as particulas, entdo ha necessidade de um estudo mais detalhado dos tempos
e das temperaturas do tratamento térmico para que o0 material apresente uma
dureza elevada e uma estrutura homogénea.

A adicdo de nanoparticulas de TiO2 requer um estudo mais detalhado no que diz
respeito a sua incorporagao e coesao com a matriz.
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