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Resumo

Espumas metélicas sdo materiais de estrutura porosa que combina as propriedades
de materiais celulares com materiais metalicos. Com essas espumas podem ser
produzidas as chapas sanduiches, que consistem em um corpo de aluminio com alta
porosidade (espuma) e com faces de chapas de aluminio ou aco, podendo ser
fabricadas por diversas rotas. Atualmente essas estruturas leves vém ganhando
maior campo de aplicagcdo e mais interesse por parte da industria. A espuma
metalica é produzida através da mistura de p6 de aluminio com um agente
espumante que posteriormente é expandido através de um processo termicamente
ativado. Este trabalho apresenta o método de obtencdo de espuma de aluminio
através da metalurgia do po, diversas aplicacfes e resultados de propriedades
mecanicas.

Palavras-chave: Estrutura sanduiche; Espuma metalica; Metalurgia do po.

OBTAINING OF ALUMINIUM FOAM BY POWDER METALLURGY ROUTE

Abstract

Metallic foams are materials of porous structure that combines the properties of
cellular materials with metallic materials. With these foams can be produced plates
sandwich, consisting of an aluminum body with high porosity (foam) and the faces of
sheet aluminum or steel and can be synthesized by various routes. Currently, these
lightweight structures are gaining greater scope and more interest from industry. The
metallic foam is produced by mixing aluminum powder with a foaming agent which is
subsequently foamed through a thermally activated process. This paper presents a
method of producing foam aluminum by powder metallurgy, various applications and
results of mechanical properties

Key words : Aluminium foam sandwich; Metallic foam; Powder metallurgy.

Contribuicéo técnica ao 65° Congresso Anual da ABM, 26 a 30 de julho de 2010, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil.

Doutorando do Programa de Pés-Graducdo em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul no Laboratério de Transformacdo Mecéanica.

Dr. Ing. Coordenador do Laboratério de Transformacédo Mecéanica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

677

|SSN 1516-392



CONGRESSO
ABM INTERMACIONA 1
G50 ABM INTERNATIONAL CONGRESS . . '\..__\\._\ -_{

1 INTRODUCAO

As estruturas sanduiches de aluminio, também conhecidas no inglés como
Aluminium Foam Sandwich — AFS podem ser produzidas em uma variedade de
formas, que vao desde simples produtos planos até geometrias mais complexas,
como mostra a Figura 1, dependendo do processo de obtencdo utilizado. As
estruturas leves do tipo sanduiches podem otimizar as propriedades de compressao,
torcdo e flexdo, aléem de ser um material com boas propriedades de isolamento
acustico e térmico, devido a alta porosidade. Com uma grande vantagem que é a
reducdo de peso. Suas propriedades do metal espumas dependem muitas
caracteristicas morfolégicas, como a distribuicdo do tamanho dos poros, curvatura
da parede celular, defeitos.®

(b)

Figura 1: Exemplos de aplicagdo de estruturas sanduiche, (a) absorvedor de impacto, (b) perfis
preenchidos de espuma metalica, (c) barra de absorcdo de impacto, (d) suporte de motor
automotivo.?

Existem, atualmente, cerca de 150 instituicbes trabalhando com espumas metalicas
pelo mundo. Varias companhias estdo desenvolvendo e produzindo esse tipo de
material. Esses materiais estdo sendo utilizados em diversas aplicacdes industriais
como, estruturas leves, implantes biomédicos, filtros, eletrodos, catalisadores,
trocadores de calor e absorvedores de energia. Esse aumento de interesse por ser
visto pelo crescimento anual de 20% nas publicacdes desde 2000. A Alulight® esta,
agora, produzindo um elemento de Crashabsorber para a Audi, com 100.000 pecas
por ano.® A Alcoa (EUA) iniciou no mercado de espumas de aluminio em 2006,
apresentando um novo método de fabricacdo. Pequenos componentes forjados
teriam um grande volume no mercado e 100.000 pecas seria possivel, cada uma
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pesando cerda de % kg. Atualmente no Brasil ndo ha empresas fabricantes de
espumas de aluminio, aumentando o interesse nas pesquisas do LdTM, visto a
grande possibilidades de aplicacéo industrial.

o

2 METODO DE OBTENCAO DA ESTRUTURA SANDUICHES

As espumas metdlicas podem ser obtidas por varias rotas.*® A rota utilizada nas
pesquisas do LdTM é pelo processo de metalurgia do p6,® misturando péd de
aluminio e uma agente espumante, no caso € utilizado o hidreto de titanio (TiH>),
que é pode ser produzido no LATM/UFRGS. Esses dois pés sdo misturados em um
moinho de bolas e compactados uniaxialmente. Em seguida esse compactado é
levado a um forno com temperatura superior ao ponto de fusdo do aluminio, nesta
temperatura ocorre o fendmeno de dissociacao do hidreto de titanio, em hidrogénio e
titdnio, provocando a expansdo da espuma. A estrutura sanduiche pode ser obtida
colocando o compactado junto com as chapas de aluminio ou aco no forno, como
mostrado pela Figura 2. Essa estrutura sanduiche pode ser aplicada diretamente ou
podendo ainda ser conformada, obtendo pecas das mais variadas formas, conforme
a aplicacao final.

Compactacgio
N Uniaxial

Agente =™ Po Metalico 7 | Forno Espumagem
Espumante |

o = Chapa Sanduiche
=
iff‘,' Conformacao

Figura 2 : Esquema do processo de obtencédo estruturas sanduiche de aluminio.
3 APLICACAO

Muitas aplicagbes sdo possiveis com as espumas metalicas e chapas sanduiches,
algumas delas sao descritas nesse item.

3.1 IndUstria Automotiva

A crescente demanda de seguranca dos automoveis levou em muitos casos, a um
maior peso veiculo. Este conflito, com novas exigéncias para o baixo consumo de
combustivel, que necessitam de medidas adicionais de reducdo de peso. Além
disso, especialmente na Europa e no Japao, os automoveis com reduzido
comprimentos sdo desejados. Esta reducdo, no entanto, ndo devera ter lugar em
detrimento do tamanho do compartimento do passageiro. Por isso, tenta-se
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introduzir novos motores compactos ou reduzir outras estruturas para manter o
conforto dos passageiros. Isto cria novos problemas com a dissipacédo de calor no
compartimento do motor, porque todos os agregados sao estreitamente espacados,
ou com falha de segurancga, devido ao reduzido tamanho das zonas colisdo. Por
ultimo, a necessidade de reduzir as emissfes de barulho dos automoveis, levou a
procura de um novo absorvedor de som. Alguns exemplos de aplicacdo sao
mostrados na Figura 3.

Figura 3: Exemplos de aplicag&o na indGstria automotiva.'”

Do mesmo modo que utilizado em estruturas automotivas, podem ser utilizados em
na industria ferroviaria, porem com estruturas maiores. Trens japoneses utilizam

blocos de 2,3m?, produzidos pela Alporas®.©

3.2 Controle de Ruido

Existe o problema das vibracdes indesejaveis de uma construcdo (maquinas,
veiculos etc.) que podem causar danos e levar a emissdo de ondas acusticas
(ruido). Como o modulo de Young da espumas de metal é mais baixo, comparado
com o correspondente metal solido, a frequencia de ressonancia de uma estrutura
de espuma metalica serdo geralmente deslocado para frequiéncias mais baixas em
comparacao a uma construgcado convencional.

3.3 Industria Aeroespacial

A substituicdo das estruturas por placas de espuma metélica ou painéis sanduiche
poderia conduzir a um maior desempenho e custos reduzidos.®
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Figura 4: Exemplo de aplicacao aerspacial. °
3.4 Utensilios de Cozinha

Em uma panela ou uma frigideira, o calor é adicionado a partir de baixo de uma
maneira muito localizada, por exemplo, por uma chama. Preparar uma boa comida,
muitas vezes exige uma area maior de temperatura constante. Na face inferior da
chapa o transporte de calor é direcionado transversalmente, devido a alta
condutividade da liga de aluminio densa. O transporte através da camada de
espuma sera muito mais lento. A condutividade térmica da espuma é da ordem 20

vezes inferior a do material denso.®

alta
: condutividade

condutividade

baixa

aquecimento

—
[x]
—

o a :
Figura 5: (a) panela convencional, panela de chapas sanduiche e (c) condutividade de calor na
estrutura sanduiche.®

4 RESULTADOS OBTIDO NO LDTM

A espuma metalicas produzidas no LdTM, séo obtidas a partir da mistura de pé de
aluminio e hidreto de titdnio, numa determinada proporcdo. Essa mistura é
compactada em uma matriz cilindrica ou retangular e posteriormente levada ao forno
para aquecimento e expansdo da espuma, proporcionando uma alta porosidade,
aproximadamente 70%. Os melhores resultados foram obtidos com uma forga de
compactacdo de 450MPa e tempo no forno de 12 minutos a 700°C, com posterior
resfriamento em agua. A Figura 6 mostra uma amostra de espuma metalica de
aluminio obtida, observa-se uma alta porosidade, que pode ser variado, conforme
alguns parametros, como forca de compactacdo, tempo e temperatura®® de
espumagem e tamanho de particula dos pés.
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Figura 6 : Amostra de espuma de aluminio obtida no LdTM.

Apds a obtencdo das espumas, foi realizado um ensaio de absor¢do de energia,
variando a densidade das amostras, que foram medidas através do principio de
Arquimedes. Os resultados sdo mostrados na Figura 7. Observa-se que uma maior
porosidade, proporciona uma maior absorcdo de energia, mas esse néo deve ser o
anico parametro a ser considerado, pois o carater estrutural também deve ser
avaliado.
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Figura 7: Resultado de energia absorvida pelas amostras de espumas metalicas de aluminio.

Foi realizado também um ensaio de compressdo das amostras, variando a
densidade, que é mostrado na Figura 8. Uma maior densidade, obtém-se uma maior
valor de tensdo de escoamemnto, porém uma pequena reducdo na deformacao total
da amostra.
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Figura 8 : Ensaio de compresséo da espuma metdlica de aluminio.
5 CONCLUSAO

As estruturas sanduiches sdo uma nova classe de material, mais leve, que vem
ganhando mais interesse e aplicacdes, visto um grande aumento de instituicbes
trabalhando nesta area. As chapas sanduiches obtidas nesse trabalho possuem
uma densidade 5,5 vezes menor quando comparada a chapas de aco e duas vezes
menor comparada a chapas de aluminio. Isso mostra que se trata de um material
leve, podendo levar a reducdo de peso em estruturas em geral ganhado mais
eficiéncia na absorcéo de energia em caso de impacto.
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