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FEM desenvolve liga metali
automotiva mais resistente

Material €
usado em
componente
que sustenta
e permite

rotacao
de eixos
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a industria automotiva, os

mancais sa0 componentes

que sustentam eixos e per-

mitem sua rotagdo. Sua fa-

bricacao exige a utilizagdo

de matérias que garantam
coeficiente de friccdo (atrito) e desgaste
cada vez mais baixos face ao uso intensivo
dos veiculos hoje, além de possuirem alta
resisténcia mecanica para o enfrentamento
de terrenos acidentados. Tradicionalmente,
na fabricagdo dos mancais, se emprega a liga
bronze/chumbo, em que o bronze, por sua
vez, resulta da adequada mistura de zinco
e cobre. Com a proibigdo da utilizacdo de
chumbo, principalmente em paises da Eu-
ropa, por causa de seu carater toxico, ele
tem sido progressivamente substituido por
estanho.

Com o intuito de desenvolver outras ligas
metalicas que oferegam possibilidades de
fabricag¢@o de mancais que permitam fric¢ao
mais baixa e capazes de sustentar maiores
pressdes dinamicas do que as oferecidas
pelas ligas bronze-chumbo e bronze-estanho,
Maria Adrina Paixdo de Souza da Silva
dedicou-se ao estudo de micro-estruturas de
ligas de chumbo (Pb), bismuto (Bi) e indio
(In) dispersas na matriz de aluminio (Al). O
trabalho foi desenvolvido no Grupo de Pes-
quisa em Solidificagdo (GPS), orientado pelo
professor Amauri Garcia, do Departamento
de Engenharia de Materiais da Faculdade de
Engenharia Mecanica (FEM) da Unicamp.

As ligas de Al com Bi, Pb e In apre-
sentam aplica¢des promissoras em compo-
nentes automotivos que precisam oferecer
resisténcia ao desgaste. A dispersao desses
trés elementos, que apresentam em comum
baixa temperatura de fusdo, diminui a
dureza da liga, o que atenua o desgaste, e
facilita o escoamento deles em condigoes
de deslizamento, conferindo ao material
carater autolubrificante, do que resulta um
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A pesquisadora Maria Adrina Paixao de Souza da Silva: em busca de alternativas mais viaveis

comportamento tribologico favoravel, assim
denominado tecnicamente aquele referente
ao desgaste.

O trabalho adotou a solidificacdo em
regime transitorio, que € aquela em que ndo
se tem controle de nenhum pardmetro do
processo de solidificagdo, tais como velo-
cidade e taxas de resfriamento. Durante o
processo utilizado, ocorrem varias formas
de transmissdo de calor, como a condugio
e a convecc¢do, que de certa forma tornam o
regime turbulento e por isso denominado de
transitorio ou transiente, porque nao apresen-
ta estabilidade na solidificac@o. Esse regime
¢ 0 que mais se aproxima das condi¢des
industriais de producao de ligas metalicas.

O GPS desenvolveu um dispositivo para
o estudo da solidificacdo de materiais em
regime transitorio. Como o dispositivo nao
considera nenhum parametro especifico, é
a propria agua, o ar ou qualquer outro meio
usado na refrigeracdo que possibilita o con-
trole do processo enquanto um computador
faz os registros necessarios.

A pesquisa deteve-se nos sistemas mono-
téticos Al-Bi, Al-Pb e Al-In, assim chamados
certos tipos especificos de ligas obtidas a
partir de metais praticamente imisciveis ja
no estado liquido. Nesse caso especifico,
durante a solidificagdo, primeiramente a
matriz ¢ solidificada, formando “bolsdes”
do outro metal ainda no estado liquido, que
se solidifica posteriormente. Nas trés ligas
estudadas, primeiro ocorre a solidificagdo
da matriz de aluminio e posteriormente a
solidificagdo de bismuto, chumbo e indio
nos bolsdes.

E ai esta o diferencial da liga, esclarece
apesquisadora. Os trés metais agregados ao
aluminio, quando em posicao de desgaste
nos mancais atritados pelos eixos, sdo li-
berados dos respectivos bolsdes e formam

uma espécie de pasta que lubrifica as su-
perficies do mancal e do eixo. Com isso, 0
desgaste no aluminio do mancal ¢ reduzido
e praticamente ocorre apenas desgaste dos
micro-bolsdes, o que estende o tempo de
duracdo da peca. Os filmes de Bi, ou Pb,
ou In formados entre os dois componentes
automotivos permanece no local e contribui
para a diminui¢do do atrito.

Razoes

A pesquisadora constatou que na lite-
ratura existem muitos estudos envolvendo
ligas monotéticas solidificadas em regime
com controle dos parametros operacionais,
também chamado estacionario, a imensa
maioria referente a liga Al-Pb. Mas devido
ao efeito cancerigeno do Pb, ha tendéncia em
substitui-lo e em alguns paises proibe-se seu
uso em quaisquer componentes. Na procura
de alternativas para o Pb, ela chegou ao Bi
e ao In. As pesquisas com base na matriz
de aluminio incluiram o chumbo com o
objetivo de permitir comparagdes com as
ligas dos outros dois metais e a verifica¢do
da real possibilidade de suas utilizagdes
em substitui¢do a ele. O estudo levou em
consideracdo inclusive a verificagdo da
viabilidade econdmica.

Com o objetivo de determinar qual dos
metais adicionados ao aluminio ofereceria
mais vantagens em termos de distribui¢do
de particulas, no doutorado Maria Adrina
se dedicou mais especificamente a analise
microestrutural. O Bi e o In t€ém propriedades
semelhantes ao Pb e vantagem de ndo serem
toxicos. Ela constatou que em relagdo aos
dois metais alternativos, os estudos eram
pouquissimos e a maioria referia-se a sis-
temas estacionarios, que ndo representam a
realidade industrial.

Comparadas as ligas de aluminio com

Bi, Pb e In, os resultados mostraram que a
liga com Bi foi a que apresentou maiores
vantagens, inclusive em relacdo a liga de
Pb, que durante o processo de solidificac@o
apresentou a formacao de fibras na estrutura,
que sdo menos indicadas para serem sub-
metidas ao desgaste. Segundo ela, o ideal
¢ que o metal se distribua amplamente na
matriz: “Entre os trés metais que utilizamos,
o Bi teve o comportamento mais desejavel,
pois em todas as ligas que produzimos e em
todas as condi¢des de trabalho utilizadas
obtivemos particulas irregulares distribuidas
uniformemente na matriz. Seguiu-o o In. O
Pb em termos de microestrutura apresentou
os piores resultados para a aplicagdo pre-
tendida”.

Entretanto, esbarra-se na questdo do cus-
to porque Pb e Sn sdo bem mais baratos que
o bismuto. O quilo do Bi custa em média 120
reais, enquanto o do Pb e do Sn variam de 20
a40 reais. Mas como a liga com Bi apresenta
vantagens bastante superiores, a pesquisado-
ra acredita que no futuro o aumento do tempo
de vida 1util dos componentes compense 0
prego maior, embora reconheca que hoje as
empresas persigam um produto mais barato
mesmo com vida util menor. O prego invia-
biliza o uso do In que foi estudado apenas
para efeito comparativo. Ha necessidade de
importa-lo e 250 gramas do metal custam
cerca de 500 euros.

A opgao pela matriz de aluminio se deu
por se tratar de metal barato, reciclavel,
com propriedades fisicas e mecanicas que
encontram utilizagdes variadas e apreciadas
no setor automotivo em substituicdo a outros
metais tradicionalmente utilizados, além de
possibilitar as inclusdes que determinam
um comportamento triboldgico totalmente
favoravel. Por isso tudo, diz ela, “a escolha
do aluminio sugerida pelo meu orientador
foi acertada”.

Além das andlises micro-estruturais
também desenvolvem-se no GPS outras
composi¢oes dessas ligas e ensaios meca-
nicos das ligas ja desenvolvidas. No grupo
sdo orientadas ainda pesquisas que visam
utilizar um agente corrosivo que ataca o
material dos bolsdes de forma a levar a for-
magdo de uma matriz porosa que encontra
muitas aplicacdes. Os poros obtidos nesse
processo sao muito menores e de distribuicao
muito mais homogénea que os obtidos nos
processos industriais dos metais que visam
essas caracteristicas.
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