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Caracteriza¢ao mecanica da liga de Al -
Fe,Al; obtido por sinteriza¢ao e fundicao
sob vibracao

RESUMO

Este projeto de iniciagdo cientifica tem como objetivos: (i) obter o intermetalico Fe,Als a
partir da adaptagdo do método proposto por Kang et al.(2005); (ii) obter o compésito Al —
20%Fe,Als por Metalurgia do P6 e verificar as principais propriedades mecanicas. Na
primeira etapa experimental, pds de ferro e aluminio na proporg¢do adequada de ferro e
aluminio para obter Fe,Als foram misturados, compactados em um tubo de ago inox 304,
e submetidos a um ciclo térmico de aquecimento de 450 2C, sob vacuo(78 kPa), por uma
hora. Apds resfriamento, nova compactacgdo do tubo, aquecimento a 750 2C, sob vacuo(78
kPa), por uma hora. Na segunda etapa experimental, o intermetalico foi retirado do tubo,
moido e peneirado (53 um). O intermetalico obtido foi misturado (80%Al-20%Fe2Al5) e
corpos de prova foram confeccionados por compactagdo uniaxial (500 MPa), sinterizados
a 620 °C por uma hora em atmosfera de N,. Na caracterizagdo dos corpos de prova
sinterizados foram realizados ensaios de microdureza, massa especifica, resisténcia a
tracdo, analise macroestrutural e difragdo de raios-x. Como resultados destacam-se: foram
obtidos os intermetalicos Fe,Als (52,3%) e FesAly3 (47,7%); pode-se concluir que a
adaptagdo do método de Kang et al.(2005) foi eficiente na obtengdo de intermetdlicos Fe-
Al, porém ndo foi eficaz na obtengdo apenas do Fe,Als; apds a sinterizagao a adi¢do de
Fe,Als ao aluminio resultou em: presenca das fases Fe,Al 3 e aluminio, o que evidencia a
reacao entre Fe,Al; e aluminio da matriz; pouco efeito sobre aumento da resisténcia
mecanica e fragilizacdo dos corpos de prova sinterizados.

PALAVRAS-CHAVE: Intermetalicos Fe-Al. Compdsito. Sinterizacdo.
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INTRODUCAO

Pecgas de Aluminio produzidas pela tecnologia de Metalurgia do po6 (P/M) apresentam um
potencial crescente nas areas de componentes automotivos, eletrodomésticos e pegas
estruturais. As pecas de aluminio P/M sdo competitivas com muitas pegas fundidas de
aluminio e de conformagdao mecanica que exigem operagdes de acabamento caras e
demoradas. As pegas de aluminio P/M possuem vantagens econOmicas adicionais pela
baixa temperatura de sinterizagdo e atmosfera com baixo custo e seguranga. Apresentam
atrativas vantagens nas propriedades fisicas e mecanicas como peso leve, resisténcia a
corrosdo, boa ductilidade, usinabilidade e variedade de acabamentos, que tornam
adequado seu uso como matriz de metal. Os compdsitos de matriz metdlica de Aluminio
sdo reforcados com formas continuas (fibras) e descontinuas (particulas), que podem
constituir de 10 a 70% em volume do compdsito. Os reforgos descontinuos apresentam
maior facilidade de fabricagdo, menores custos de produgdo e propriedades
relativamente isotrépicas. Este projeto de iniciagdo cientifica tem como obijetivos: (i)
obter o intermetalico Fe,Als a partir da adapta¢gdo do método proposto por Kang et
al.(2005); (ii) obter o compdsito Al — 20%Fe,Als por Metalurgia do P e verificar as
principais propriedades mecanicas.

METODOLOGIA

Este trabalho de iniciagdo cientifica conta com duas etapas experimentais: (/) produgdo
do intermetalico Fe,Als; (ii) producdo do compdsito Al-20% de Fe2Al5. A produgdo do
composito Fe,Al foi uma adaptacdo do método proposto por Kang et al.(2005), a principal
diferencga neste trabalho foi a utilizagdo de uma pressdo de vacuo menor (78 KPa) que o
trabalho de por Kang et al.(2005). Os materiais utilizados nas duas etapas foram:

a) P& de aluminio puro (Al,) da fabricante ALCOA com granulagdo 75<pum<150;
b) P6 de Ferro (Fe);
¢) Tubo de agoinox (304) de diametro %”.

Na primeira etapa experimental, obtengdo do Fe,Als, os pds de Ferro e Aluminio foram
misturados na proporg¢do de 45,27% em peso de Ferro para 54,73% em peso de Aluminio
no misturador Y. O tubo foi selado mecanicamente depois teve sua segao transversal
reduzida em 60%. Vacuo de 78 KPa a 450 C2 por 1 hora com uma taxa de 10 C2/min. Apds
105 min o tubo foi retirado do forno e novamente teve sua sec¢do transversal reduzida,
agora em 30%, entdo voltou por mais uma hora a 750 C2 taxa de 10 C2/min com vacuo de
78 KPa novamente. Depois do processamento o po foi moido, peneirado e uma amostra
foi enviada para analise de difracdo de raios-x.

Na segunda etapa experimental, o intermetalico produzido foi misturado (misturador Y
por 30 minutos) com p6 de aluminio (80%) e Fe,Als (20%) Foram produzidos corpos de
prova (norma ASTM B557-10) para o ensaio de tragdo com a mistura dos pds. A
compactacdo foi uniaxial, com pressdo de 500 MPa, o equipamento utilizado foi a prensa
hidraulica Bonevau modelo P 100. Foram produzidos corpos de prova de Al puro para se
comparar com os resultados obtidos no compésito Al-20%Fe,Als.

A sinterizacdo foi realizada em forno tubular JUNG com atmosfera controlada.
Inicialmente realizou-se vacuo com auxilio de uma bomba de vacuo (por 15 minutos), em
seguida a camara do forno é preenchida de nitrogénio 5.0 (99,999% pureza) com 1,5 bar
de pressdo. Os corpos de prova (CP) foram sinterizados a 620 °C (taxa de aquecimento 10
oC/minuto), durante 60 minutos atmosfera . Foram produzidos corpos de prova de Al
puro para se comparar com os resultados obtidos no compésito Al-20%Fe,Als.

Foram realizados ensaios mecanicos e de microestrutura, nos corpos de prova do
compdsito como nos corpos de prova de Al puro. Os ensaios realizados foram: (i)
determinagdo de massa especifica pela norma ASTM B962-14; (ii) ensaio de tragdo com
determinagdo de limite de resisténcia tracdo e alongamento pela norma ASTM B557-10,

XXII SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 2017, Londrina, PR.



Bl
XXII 1819 220 ae 182"
UTUDIo de o~
SICIT Outubro de 2017
Samrerubrin. du InicucAn Clantiden o Tacnologica l-ﬂlmrilla—Pﬁ

magquina de tragdo marca Time, modelo WDW-100E; (iii) ensaio de microdureza Vikers 50
gf, com microdurémetro marca Time, modelo TH710; (iv) analise microestrutural
realizada com os equipamentos do DAMEC-PB; (v) difratometria de raios-x (DRX)
realizada pela central de andlises da UTFPR — Pato Branco.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos com a difragcdo de raios-x do intermetalico
produzido com a adaptagdo do método de Kang et al.(2005).

Tabela 1 — Resultados da difragdo de raios —x

Fase Quantidade (%)
Fe,Als 52,3
FeAls (Fe,Alys) 47,7

Fonte: Central de Analises da UTFPR, 2017.

Com base nos resultados da Tabela 1, pode-se observar que com adaptacdo realizada ndo
foi possivel obter exclusivamente o intermetdlico Fe,Als. Destaca-se que houve reagao
completa dos pds-elementares (ferro e aluminio), pois esses elementos isolados ndo
foram observados na difracao de raios-x. Deste modo, pode-se concluir que a adaptagao
do método de Kang et al.(2005) foi eficiente na obtencdo de intermetalicos Fe-Al, porém
ndo foi eficaz na obtencdo apenas do Fe,Als.

Em relagdo a segunda etapa experimental, obten¢do do compdsito Al-20%Fe,Als por
sinterizagdo, ocorreu um aumento na massa especifica do compdsito Al-20%Fe,Als,
variando de 2,5 g/cm3 para o aluminio puro sinterizado, a uma faixa de 2,75 g/cm? para o
composito Al-FeAls

A adicdo de Fe,Al; promoveu uma pequena alteracdo no valor da dureza do compdsito
passando de 41 HV para o Aluminio puro para 47 HV para o compdsito Al-Fe,Als. Os
valores de limite de resisténcia a tragdo para o compésito Al-Fe,Als foram de 22 MPa em
relagdo ao valor de 64 MPa obtido para o aluminio puro. O compdsito Al-Fe,Als
apresentou comportamento fragil evidenciado pelo alongamento nulo do Al-FeAls,
enquanto que o aluminio puro apresentou alongamento de 11% em média. Esse
resultado demonstra que o compdsito Fe,Als fragiliza a matriz de aluminio puro. A analise
microestrutural demostrou duas fases distintas e a presenca de porosidade. No
composito sinterizado foi observado, por meio da difracdo de raios-x, apenas a presenca
das fases FesAli3 (22,4%) e aluminio (77,6%), o que evidencia a reacdo entre Fe,Al; e
aluminio da matriz. Essa reagdo pode justicar a fragilidade apresentada pelo compdsito
Al-Fe,Als.

CONCLUSOES

Como base nos resultados obtidos destacam-se as seguintes conclusoes:

Na primeira etapa do projeto de iniciacdo cientifica, foram obtidos os intermetalicos
Fe,Als (52,3%) e Fe,Ali3 (47,7%), deste se pode concluir que a adaptagdo do método de
Kang et al.(2005) foi eficiente na obtencdo de intermetalicos Fe-Al, porém nao foi eficaz
na obtencdo apenas do Fe,Als.

Na segunda etapa do projeto, a adigao de Fe,Als ao aluminio apds a sinterizagdo resultou
em: presenca das fases Fe,Al;; e aluminio, o que evidencia a reagdo entre Fe,Al; e
aluminio da matriz; pouco efeito sobre aumento da resisténcia mecéanica e fragilizagcdo
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Como sugestdo para trabalhos futuros se poderia estudar métodos para recobrir as
particulas de Fe,Al; para evitar o contato com o aluminio e deste modo, evitando a
reacao que causa a fragilizagdo.
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Mechanical characterization of Al - Fe,Al;
alloy obtained by sintering and casting
under vibration.

ABSTRACT

This project of scientific initiation has as objectives: (i) to obtain the intermetallic Fe,Als
from the adaptation of the method proposed by Kang et al. (2005); (li) obtain the Al - 20%
Fe,Als composite by Powder Metallurgy and verify the main mechanical properties. In the
first experimental stage, iron and aluminum powders in the appropriate proportion of iron
and aluminum to obtain Fe,Al; were mixed, packed in a 304 stainless steel tube, and
subjected to a heating thermal cycle of 450 ° C under vacuum (78 kPa), for one hour. After
cooling, new tube compaction, heating at 750 ° C under vacuum (78 kPa) for one hour. In
the second experimental stage, the intermetallic was removed from the tube, ground and
sieved (53 um). The obtained intermetallic was mixed (80% Al-20% Fe,Als) and proof
bodies were prepared by uniaxial compression (500 MPa), sintered at 620 ° C for one hour
under N, atmosphere. In the characterization of sintered proof bodies, microhardness,
specific mass, tensile strength, macrostructural analysis and x-ray diffraction tests were
performed. The results showed that the intermetallic Fe,Als (52.3%) and Fe,Al,3 (47.7%)
were obtained; it can be concluded that the adaptation of the method of Kang et al.
(2005) was efficient in obtaining Fe-Al intermetallics, but it was not effective in obtaining
only Fe,Als; after sintering the addition of Fe,Al; to the aluminum resulted in: Fe,Al;; and
aluminum phases, which shows the reaction between Fe,Als and aluminum matrix; little
effect on increased mechanical strength and embrittlement of sintered proof bodies.

KEYWORDS: Fe-Al intermetallic. Composite. Sintering.
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