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Introducéo

Devido ao grande avanco tecnoldgico dos ultimos anos a combinacdo de dois ou mais materiais em um
mesmo componente vem ganhando espaco no mercado e € a partir desta tendéncia que surgem novas
oportunidades para a moldagem de p6s por injecdo. O processo de fabricacdo destes componentes com dois
materiais pode ser realizado de duas maneiras:

1) No primeiro método a injetora possui apenas um fuso. Neste caso o primeiro material é injetado,
abre-se 0 molde, reposiciona-se 0 material injetado anteriormente, fecha-se 0 molde e o segundo material é
entdo injetado completando a outra metade da cavidade de injecéo.

2)Ja no processo de co-injecdo a maquina possui dois fusos e os materiais podem ser injetados
simultaneamente ou em sequéncia.

E claro que para se ter uma peca com um resultado final positivo, algumas precaugdes durante o
planejamento do componente devem ser tomadas. A priori, a pe¢a composta ndo pode possuir defeitos apos o
processamento e, portanto os parametros de inje¢do e sinterizacdo devem ser bem controlados. Além disto, a
retragdo volumétrica e os coeficientes de expansdo térmica de ambos os pds ndo devem ser muito diferentes.

Atualmente varias combinagdes vém sendo estudadas, tais como: material magnético com ndo
magnético, condutor elétrico com ndo condutor, denso com poroso, alto custo com menor custo, alta dureza
com alta tenacidade e etc. (Petzoldt, 2010).

Procedimento Experimental

Os materiais utilizados para a producéo do corpo de prova multifuncional foram o aco auto lubrificante
Fe-0.6C-2SiC desenvolvido em (Klein et al., 2009) e um a¢o ao carbono Fe-0.6C. Deste modo, um lado do
componente possui baixo atrito enquanto o outro alto atrito. As misturas de injecdo foram preparadas em um
misturador Haake Sigma e logo apds, injetados em uma maquina Arburg 320S de apenas um fuso.
Sendo a injetora de apenas um fuso, o processo realizado foi o de sobre-injecdo. Tal processo pode ser
acompanhado na figura 1. No passo A, metade da cavidade foi bloqueada com um inserto. No passo B, a
parte livre é preenchida com o primeiro material. No passo C, ocorre a retirada do inserto e a parte injetada é
reposicionada. No passo D ocorre o preenchimento da parte livre com o segundo material. Apds a injecéo, o
corpo de prova passou pela extracdo quimica e térmica e posterior sinterizacdo. A figura 2 ilustra o corpo de
prova multi material ap6s a sinterizagao.
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Figura 1 — Processo de injecdo de dois materiais utlllzado Figura 2 — Amostra injetada contendo dois
no presente estudo. materiais combinados.
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Resultados

A figura 3 apresenta a micrografia da interface entre os acos carbono e autolubrificante. Analisando a
imagem ¢é possivel observar a auséncia de defeitos, o que qualifica o processamento como satisfatorio. Caso
houvesse defeitos nesta regido, provavelmente as propriedades mecanicas estariam comprometidas.

O comportamento de atrito em cada lado do corpo de prova pode ser observado na figura 4. Percebe-se
uma reducdo de cinco vezes no coeficiente de atrito de um lado para o outro do material, 0 que comprova a
multi funcionalidade em um mesmo componente. Tal situacdo poderia ser interessante para, por exemplo,
uma engrenagem onde os dentes seriam de material autolubrificante e o restante de aco comum de baixo
custo de matéria prima.
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Figura 4 — Coeficiente de atrito da secdo aco auto lubrificante (azul) e aco ao carbono (vermelho) demonstrando a multi
funcionalidade em um mesmo componente estrutural.

Conclusdes

O presente trabalho demonstrou que a moldagem de pés por injecdo de dois materiais é certamente uma
técnica promissora na fabricacdo de compositos multifuncionais e o crescente leque de combinacdes ird
aumentar ainda mais o mercado de tais componentes. O exemplo apresentado aqui foi de uma combinacao
entre aco autolubrificante com aco ao carbono, a qual poderia ser empregada, por exemplo, em uma
engrenagem que teria 0s dentes com boas propriedades triboldgicas e o corpo da engrenagem uma melhor
tenacidade aliada a menor custo de matéria prima. Além de aplicacdes voltadas a tribologia, o Laboratério de
Materiais da UFSC vem estudando diversas outras combinagdes para diversas aplicacdes de engenharia.
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