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1. INTRODUCAO

A palavra “espuma” pode ser definida de uma maneia geral, como uma
estrutura porosa de forma uniforme (avaliado de forma qualitativa). Para ser
considerada uma espuma solida, € necessario que a quantidade de poros seja ao
menos 70% em volume desta estrutura. Para valores menores que 70%, s&o
considerados materiais porosos.

Espumas de aluminio podem ser formadas por diversas rotas, sedo uma
delas, por metalurgia do po, onde a matéria prima é misturada com um agente
espumante, posteriormente compactada e levada a uma temperatura suficiente
para que ocorra sinterizacdo e 0 agente espumante seja agregado, formando
espagos vazios na estrutura [1].

Estes materiais mostram grande potencial de aplicacdo quando utilizados
de forma estrutural por suas caracteristicas de boa absorcdo de energia de

| impacto e ruido. S&o estruturas de baixa densidade, reciclaveis e ndo inflamaveis

[2].

A demanda por estruturas mais leves e que possam proporcionar maior
seguranga, vem crescendo nos ultimos anos, fazendo com que as espumas
ganhem mais espaco, principalmente no setor automotivo [1].

Neste contexto, o presente trabalho visa comparar diferentes agentes
espumantes para a obtencdo de espumas de aluminio via metalurgia do po.
Parametros de mistura, tempo e temperatura de sinterizacédo foram avaliados.

2. METODOLOGIA

Trés diferentes agentes espumantes foram avaliados: borohidreto de sddio,
hidreto de titanio e hidroxido de magnésio. A metodologia utilizada para cada
agente espumante é apresentada abaixo.

2.1. Borohidreto de s6dio (NaBHa4)

O p6 de aluminio (Al) e o NaBH4 sdo homogeneizados por moinho de bolas
adaptado por 2 horas, com a proporcdo de 1, 5 e 10% em massa de agente
espumante.

A mistura € compactada, em presa manual hidraulica, até que seja atingido
a densidade necessaria. Amostra com massa de 0,6g é submetida a tratamento
térmico exposta a temperatura de 780°C por um periodo de 180 minutos.

Para uma segunda amostra, foi testado uma rampa de 500°C por 15
minutos. Sua composicdo é de 92% Al e 8% NaBH4 com tempo de mistura de 2
horas.

2.2. Hidreto de titanio (TiH2)
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O Al em po e o TiH2 sdo homogeneizados em moinho de bolas adaptado
por 2 horas, com a proporgéo de 1% em massa de agente espumante.

A mistura € compactada em prensa manual hidraulica, variando a pressao
em, 15,7, 46, 61, 72 e 92 MPa. As amostras com 0,6g sado submetidas a
tratamento térmico em forno tubular com atmosfera controlada para que nao
ocorra oxidacdo material, e condigcbes necessarias para que ocorra a obtencéo da
espuma. Para este agente espumante, as amostras foram expostas a temperatura
de 710°C por um periodo de 10 minutos.

2.3. Hidréxido de magnésio (Mg(OH)2)

O p6 de Al e o Mg(OH)2 sdo homogeneizados em moinho de bolas
adaptado por 1 hora, com proporcdo em massa de 8, 10 e 12% de agente
espumante.

A mistura é compactada, em prensa manual hidraulica, até que seja
atingido a densidade necessaria. Amostras com massa de 0,6g sdo submetidas a
tratamento térmico em forno tubular com atmosfera controlada, para que nao
ocorra oxidacdo do material, em condicbes necessarias para que ocorra a
obtencao da espuma.

Um grupo de amostras foi exposta a duas rampas, sendo a primeira em
500°C e a segunda em 700°C, com tempo de permanéncia de 15 minutos em
cada temperatura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Borohidreto de sédio (NaBHa)
A figura 1 é referente as amostras com 1, 5 e 10% de NaBH4 adicionado ao

Al, tratadas a 780°C por 3 horas. Para estes parametros, se observou o inicio de
expansdo da amostra, porém a expansao nao ocorreu em toda amostra.

Figura 1: a) 99% Al + 1% NaBH4, b) 95% Al + 5% NaBH4 e c) 92% Al + 8%
NaBH4

A amostra da figura 2 refere-se a amostra de composicao de 92% Al e 8%
NaBHa, tratada a 500°C e em seguida por uma rampa de 700°C ambas com
permanéncia de 15 minutos. Nesta situacdo, ndo se observou melhora na
expansdo da amostra, quando comparado com o0s resultados citados acima.
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Figure 2: 92% Al + 8% NaBHa, tratada a 500°C por 15 minutos e em seguida em
700°C por 15 minutos.

3.2. Hidreto de Titanio (TiHz)

A figura 3, corresponde as amostras com variacdo na pressao de
compactacdo. A composicdo das mesmas é de 99% Al e 1% TiH2 e foram
tratadas a 10°C por 10 minutos.

- :

Figura 3: a) 15,7 MPa b) 46 MPa, c) 61 MPa, d) 76 MPa e e) 92 MPa.
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Para estas amostras se visualizou um aumento da expansao dos corpos de
prova, porém ainda néo foi visualizado 100% de espumacéo do Al.

3.3. Hidréxido de Magnésio Mg(OH)2
A figura 4, exibe amostras tratadas em duas rampas, sendo a primeira em

500°C e a segunda em 700°C ambas por um periodo de 15 minutos,
correspondentes a adigdo de 8, 10 e 12% de Mg(OH)a.

Figure 4: a) 92% Al + 8% Mg(OH)2, b) 90% Al + 10% Mg(OH)2 e c) 88% Al +
12% Mg(OH)2.

Estas amostras indicaram expansdo em diversos pontos, mas em pequena
quantidade.

4. CONCLUSOES

Todos 0s agentes espumantes testados apresentaram um certo grau de
espumacdo. As amostras com NaBHs e com Mg(OH)2 formaram bolhas
superficiais, sendo que as amostras com o agente espumante NaBH4 aparentam
apresentar maior volume expandido. No entanto, quando comparados NaBH4 e
Mg(OH)2 com TiHz, este ultimo apresentou melhores resultados de expansao de
maneira geral. Porém, existe a necessidade de novos testes para alcancar 100%
de espumacéo.
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