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RESUMO

A fundicdo € um dos mais antigos e o mais versatil processo de fabricacdo de
componentes metalicos. Os diversos processos de fundicdo permitem produzir
desde milhdes de pecas de pequeno tamanho até poucas pecas pesando varias
toneladas. Recentemente, a técnica de squeeze casting tem sido muito estudada
para o uso na fabricacdo de compdsitos de matriz metélica, especialmente em ligas
de magnésio, aluminio e cobre. Com a rapida expansao da aplicacdo do magnésio
na industria automobilistica, o desenvolvimento da tecnologia do squeeze casting
para ligas de magnésio e seus compa@sitos tem sido motivada pelo incentivo a
producdo de componentes de alta qualidade. Neste trabalho os efeitos da pressao
aplicada (40 MPa; 80 MPa e 120 MPa), temperatura da lingoteira e
superaquecimento metal liquido Tv=0,12T, na macroestrutura da liga Al-Mg seréo

analisadas.
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INTRODUCAO

Produtos fundidos sé&o fabricados via diferentes processos cada um com suas
respectivas vantagens e desvantagens. Uma grande desvantagem dos processos
convencionais desses produtos em relacdo ao processo com aplicacdo de altas
pressodes (squeeze casting) é a formacao de inUmeros defeitos como bolhas de gas,
porosidades e macrosegregagoes, os quais influenciam de forma determinante nas
propriedades mecéanicas, integridade e rentabilidade do produto final. O processo de
squeeze casting vem sendo bastante utilizado com ligas de aluminio na industria

automobilistica, pois oferece ao produto final excelente propriedades mecéanica tais



como ductilidade e tenacidade & fratura ¥, o processo tenta combinar as vantagens
das tecnologias de fundicdo e forjamento: a pressado aplicada e o contato
instantaneo do metal liguido com a superficie do molde gera uma condicao de rapida
transferéncia de calor e produz pecas livres de poros, e de granulacéo fina. Estas
pecas tém propriedades mecéanicas proximas daquelas de um produto forjado
combinadas com as formas e o baixo custo das pecas fundidas ¢®. O baixo custo
do processo € um fator importante do ponto de vista industrial, além de possibilitar a
automatizacao da producéo.

Neste sentido, este trabalho pretende avancar na dire¢cdo de uma maior
compreensao do processo de fundigdo sobre pressao “Squeeze casting”, bem como
dos parametros operacionais e de solidificacdo e suas influéncias sobre a
macroestrutura de materiais néo-ferrosos fundidos. Através da fundicdo sob
pressdo, sera avaliado o comportamento macroestrutural de ligas do sistema Al-Mg,
solidificadas em diferentes condicdes;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Foram utilizadas as ligas Al 5% 7% e 10% Mg (% em peso), O molde é
constituida de quatro partes: base, anel de fixacdo, molde metélico e puncao. A base
de aco inoxidavel SAE 1045 de formato circular com espessura de 77 mm e 140 mm
de diametro interno, o anel com espessura de 19 mm e 116 mm de diametro interno,
a lingoteira com 110 mm de altura e 58 mm de diametro interno, conforme Figura 1.
Adotou-se superaquecimentos de 10% acima das temperaturas liquidus das ligas
analisadas.

As temperaturas no metal e lingoteira foram monitoradas durante a
solidificacdo através de um conjunto de termopares tipo K, localizados no metal
liguido, na lingoteira e no puncdo. Todos os termopares foram conectados por um
cabo coaxial a um registrador de dados interfaceado com um computador, e 0s

dados de temperatura foram adquiridos automaticamente.

Finalmente, os lingotes obtidos foram submetidos a técnicas metalogréaficas

para caracterizar macroestruturais resultantes. Os corpos de provas foram



seccionados na direcdo longitudinal, lixados com lixas de granulométrica de 80, 100,
220, 320, 400 e 600 mesh. E atacados com o reagente Tuker e posteriormente

fotografados para analise final.
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Figura 1 — layout da lingoteira do squeeze casting utilizada nos trabalhos

experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 12 apresenta as macroestruturas resultantes do processo squeeze
casting para a liga Al-5%Mg, sem pressdo, 40 MPa, 80MPa e 120 MPa,
respectivamente. Podemos verificar que para o lingote sem pressdo ha a
predominancia de grdo equiaxiais de tamanho relativamente maiores que para as
pressdes de 40, 80 e 120 MPa, observa-se no lingote de 80MPa o aparecimento de
porosidades distribuidos ao longo do lingote, os quais tendem a desaparecer quando

a pressao se eleva. As imagens estdo reduzidas em 25% do tamanho original.

Na Figura 13, observamos as macroestruturas para a liga Al-7%Mg sem
pressao, 40 MPa, 80 MPa e 120 MPa, respectivamente. Podemos observar que 0s
graos sdo equiaxiais grosseiros e distribuidos por toda a seccdo longitudinal do
lingote. Verifica-se que a variavel pressao parece nao exercer muita influéncia na

macroestrutura final do lingote. No lingote sem pressdo observamos o efeito da



contragdo volumétrica do material originando o que se chama de “rechupe”, além da

presenca de um pouco de segregac¢ao de soluto e porosidades.
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Figura 12. Macroestruturas da Liga Al-5%Mg: (A) Sem Pressao, (B) 40 MPa, (C) 80
MPa e (D) 120 MPa. Reducdo em 25% do tamanho original.
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Figura 13. Macroestruturas da Liga Al-7%Mg: (A) Sem Presséo, (B) 40 MPa, (C) 80
MPa e (D) 120 MPa. Reducao em 25% do tamanho original.

Para a Figura 14, apresenta-se as macroestruturas da liga Al-10%Mg sem
pressdo, 40 MPa, 80 MPa e 120 MPa, respectivamente. As macroestruturas
observadas sédo predominantemente equiaxiais, sendo que para a condicdo sem
pressao 0s graos equiaxiais aparentam ter tamanhos maiores que para as outras
condicbes, a medida que aplica-se a pressdo a tendéncia € a diminuicdo dos
referidos gréos. Para a condicdo de pressdo de 40 MPa observa-se a formacao de
macrosegregacao no centro do lingote, ja para as pressdes de 80 e 120 MPa ocorre
um aumento gradativo na segregacdo e 0 aparecimento de uma quantidade muito

grande de porosidades.
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Figura 14. Macroestruturas da Liga Al-10%Mg: (A) Sem Presséao, (B) 40 MPa, (C) 80
MPa e (D) 120 MPa. Reducao em 25% do tamanho original.

CONCLUSOES:

- De maneira geral a medida que aumenta a pressao ocorre uma

diminuicao gradativa dos gréos equiaxiais para todas as composi¢des estudadas.

- A variavel pressdo exerceu melhor influéncia para as composicdes de 5 e

10% Mg, fato ndo observado para a composicao de 7%Mg.

- Para pressfes acima de 80 MPa ndo ha mais diferenca em relacdo aos
tamanhos de grdos. Isto ocorre devido ao melhor contato entre o metal e a

lingoteira, o que favorece a transferéncia de calor.
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SQUEEZE CASTING IN ALLOYS Al-Mg

ABSTRACT

The casting is one of the modern and the most versatile process of production of
metallic components. Diverse casting processes allow producing since millions of
parts of small size to few parts measuring various tons. Recently, the technique of
squeeze casting has been greatly studied for the use in the production of composites
of metallic matrix, especially in alloys magnesium, aluminum and copper. The fast
expansion of the application of magnesium in industry automobile, the development
of technology casting squeeze for alloys magnesium and their composites has been
motivated by components production of high quality. In this work the effects of
pressure applied (40 MPa; 80 MPa and 120 MPa), die casting and superheat
Ty=0,12T_ in macrostructure of alloy Al-Mg shall be analyzed.
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