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REFERÊNCIAS:

• Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos – Claudio
Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de Oliveira,
Editora Blücher, 2013.

• Introdução à Siderurgia ,Marcelo Breda Mourão et al., ABM, São Paulo, 2007;

• ASM Handbook Vol. 15 Casting - 1988 , Foundry Technology P.R. Beeley, 1972;

• Aços e Ligas Especiais, André Luiz Vasconcelos da Costa e Silva e Paulo
Roberto Mei, Edgard Blücher-Villares Metals, segunda edição, 2006.

• Metalografia dos Produtos Siderúrgicos Comuns, Hubertus Colpaert, 4ª.
Edição revisada e atualizada por André Luiz Vasconcelos da Costa e Silva,
Editora Blücher – Villares Metals,2008.
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METALURGIA DO PÓ

É a técnica de produção de peças metálicas a partir de
metais e suas ligas transformados em pó.
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HISTÓRICO
• 3000 AC - Egito – Armas de aglomerado de pó de

Ferro;

• 300 DC - Índia - Coluna de 6,5 t de pó de Ferro;

• 1800’s - Consolidação do pó de Platina por trabalho
a quente - Rússia e Inglaterra;

• 1905 - Filamentos de Carbono (4 lumens/W);

• 1910 - Filamentos de Tungstênio ( 8 lumens/W);

• 1930’s - Bronze poroso, Prata/Grafite e Carbetos;

• 1940’s - Ligas de Tungstênio, Ferro e metais
refratários;

METALURGIA DO PÓ
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APLICAÇÃO DA METALURGIA DO PÓ

 Ligas de Ferro com grande precisão e  elevada 
qualidade estrutural;

 Materiais de difícil processamento, com alta 
densidade e microestrutura uniforme;

 Materiais com elevado ponto de fusão;
 Ligas especiais de materiais compostos;
 Materiais com forma ou ingredientes pouco comuns;
 Materiais porosos.

METALURGIA DO PÓ
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Fluxograma do Processo envolvendo a 
Caracterização do Produto Final



VANTAGENS :

• Facilidade de automação do processo;

• Produtividade elevada: grandes lotes;

• Precisão e repetitividade;

• Máximo aproveitamento de material;

• Eliminação de operações de usinagem;

• Permite formas complexas, bom acabamento 

superficial e tolerâncias estreitas;

• Pureza dos produtos obtidos, e controle preciso da 

composição química.

METALURGIA DO PÓ



LIMITAÇÕES :

• Geometria da peça deve permitir extração;

• Custo de ferramental é elevado;

• Tamanho da peça, em função da capacidade de 

compactação (força envolvida);

• Eventuais defeitos não podem ser corrigidos.

METALURGIA DO PÓ
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OBTENÇÃO DO PÓ

• MOAGEM: ÚMIDA OU SECA;

• ATOMIZAÇÃO: SOLIDIFICAÇÃO RÁPIDA- ESFERA- MAIS
HOMOGEINIZAÇÃO;

• CONDENSAÇÃO:VAPORIZAÇÃO DO ÓXIDO E CONDENSAÇÃO
(REDUÇÃO) – PÓ – PARTÍCULAS ESPONJOSAS E POROSAS;

• REDUÇÃO – MOAGEM DO ÓXIDO EM CONDIÇÕES DE
TEMPERATURA E PRESSÃO, EM ATOMOSFERA REDUTORA, QUE
LEVA À REDUÇÃO DO ÓXIDO PARA O METAL- EM PÓ;

• ELETRÓLISE DE SOLUÇÃO DE ÍONS METÁLICOS.



PROCESSO DE FABRICAÇÃO

 1ª ETAPA: OBTENÇÃO DO PÓ
 Métodos: Atomização, Moagem ou Eletrólise

OBTENÇÃO DO PÓ 
POR ATOMIZAÇÃO

OBTENÇÃO DO PÓ 
POR MOAGEM

OBTENÇÃO DO PÓ
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira

OBTENÇÃO DO PÓ
H
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ATOMIZAÇÃO
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ATOMIZAÇÃO
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
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ATOMIZAÇÃO
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SEQUÊNCIA DE FABRICAÇÃO - MP

Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira
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MISTURA
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MISTURA

SÃO ADICIONADOS:

• LUBRIFICANTES: REDUZIR ATRITO ENTRE AS PARTÍCULAS E
PARTÍCULA E MATRIZ DE COMPACTAÇÃO.EX: ESTEREARATO DE
ZINCO;

• LIGANTES: EM CERTOS CASOS PARA OBTER A RESISTÊNCIA À
VERDE (PRÓPRIO MANUSEIO DA PEÇA COMPACTADA) ;

• DEFLOCULANTES: IMPEDE A FORMAÇÃO DE AGLOMERADOS
LOCALIZADOS QUE PODEM PREJUDICAR O ESCOAMENTO
DURANTE A ALIMENTAÇÃO DA MATRIZ NA COMPACTAÇÃO.
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COMPACTAÇÃO
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COMPACTAÇÃO
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COMPACTAÇÃO
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– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira
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COMPACTAÇÃO-VARIAÇÃO DE DENSIDADE
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O USO DE DOIS 
PUNÇÕES PODE 

MINIMIZAR A 
VARIAÇÃO DE 
DENSIDADE.

COMPACTAÇÃO
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COMPACTAÇÃO
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 PROCESSO DE FABRICAÇÃO
 3ª Etapa: SINTERIZAÇÃO

SINTERIZAÇÃO
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SINTERIZAÇÃO
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 Tratamento térmico de pós, no qual a temperatura de
processamento é sempre menor que a sua temperatura
de fusão;

 Durante o processo ocorrem várias reações no estado
sólido, que são ativadas termicamente: difusão;

 Este processo cria uma alteração na estrutura
microscópica do elemento base, cuja finalidade é obter
uma peça sólida coerente.

SINTERIZAÇÃO
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QUEIMA:
Tratamento térmico a que são submetidos

produtos a verde, para desenvolver microestrutura e
propriedades desejadas.

Divide-se em 3 estágios:

 Reações preliminares

 Sinterização

 Resfriamento

SINTERIZAÇÃO
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REAÇÕES PRELIMINARES

• Secagem;
• Vaporização de água combinada;
• Decomposição de materiais orgânicos;
• Pirólise (termólise) de aditivos orgânicos;
• Mudanças no estado de oxidação de íons;
• Calcinação de carbonatos, sulfatos.

SINTERIZAÇÃO



CONSOLIDAÇÃO E SINTERIZAÇÃO

• Consolidação implica que dentro do produto as partículas
se uniram em um agregado que possui resistência
mecânica.

• Sinterização implica geralmente em retração e
densificação. No entanto, alguns produtos sinterizados
podem ser menos densos do que a verde (ex.: refratários
porosos).

• Sinterização ocorre a partir de ½ a 2/3 da temperatura de
fusão, o suficiente para causar difusão atômica ou fluxo
viscoso.

SINTERIZAÇÃO
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SINTERIZAÇÃO
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– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira

SINTERIZAÇÃO
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SINTERIZAÇÃO



CRESCIMENTO DO GRÃO

Setas indicam direção de
deslocamento dos contornos.

SINTERIZAÇÃO

• BURKE E TURNBULL OBSERVARAM QUE GRÃOS COM MAIS DE SEIS

LADOS POSSUEM LADOS CÔNCAVOS E COM MENOS, LADOS CONVEXOS;

• ENTÃO (CRESCIMENTO EM DIREÇÃO DO CENTRO DE CURVATURA)

GRÃOS MAIORES CRESCEM.



COMPACTAÇÃO
SINTERIZAÇÃO

SINTERIZAÇÃO



GRAFITA 
COMPACTADA

GRAFITA 
SINTERIZADA

SINTERIZAÇÃO X COMPACTAÇÃO
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira

OPERAÇÃO COMPLEMENTAR

INFILTRAÇÃO – APROVEITA A POROSIDADE. EX: 
COBRE EM AÇO
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SINTERIZAÇÃO
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PROCESSO ALTERNATIVO
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira

LAMINAÇÃO/SINTERIZAÇÃO
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METALURGIA DO PÓ- INJEÇÃO DE PÓS

• PÓS FINOS (<10μm) MISTURADOS COM LIGANTES ORGÂNICOS;

• FORMAÇÃO DE “PELLETS” (PELOTIZAÇÃO);

• AQUECIMENTO A 260ºC (PASTOSO);

• INJEÇÃO NO MOLDE A 70 MPa DE PRESSÃO;

• PEÇA VERDE É RETIRADA;

• ELIMINAÇÃO DO LIGANTE POR TRATAMENTO TÉRMICO OU
QUÍMICO;

• SINTERIZAÇÃO.

EXEMPLOS: PEÇAS COM GEOMETRIA COMPLEXA- DRIVERS DE
COMPUTADORES, FIBRA ÓTICA, ELETRÔNICA,ETC
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METALURGIA DO PÓ- INJEÇÃO DE PÓS
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira

BUCHA AUTOLUBRIFICANTE – PROCESSO DE 
FABRICAÇÃO

ÓLEO
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Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
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BUCHA AUTOLUBRIFICANTE

PREENCHIMENTO 
DOS POROS COM 

ÓLEO
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BUCHA AUTOLUBRIFICANTE

EFEITO HIDRODINÂMICO-FORMAÇÃO DE FILME DE ÓLEO



MATERIAIS POROSOS: AUTO-LUBRIFICANTES



MATERIAL ESTRUTURAL
METALURGIA DO PÓ - EXEMPLOS



COMPONENTES AUTOMOTIVOS
METALURGIA DO PÓ - EXEMPLOS



COMPONENTES DE METAL-DURO

SEMI-ACABADOS ACABADOS

METALURGIA DO PÓ - EXEMPLOS



COMPONENTES DE METAL-DURO:  FERRAMENTAS DE 
USINAGEM



COMPONENTES DE METAIS PESADOS

ANTI-VIBRAÇÃO PROTEÇÃO RADIOATIVA

CONTATOS ELÉTRICOSCONTRAPESOS

METALURGIA DO PÓ - EXEMPLOS



MATERIAIS POROSOS: MEIOS FILTRANTES



COMPONENTES CERÂMICOS

SINTERIZAÇÃO- EXEMPLOS



COMPONENTES CERÂMICOS ABRASIVOS
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SEQUÊNCIA DE FABRICAÇÃO - MP

Introdução aos Processos de Fabricação de Produtos Metálicos
– Claudio Shyinti Kiminami / Walman Benício de Castro / Marcelo Falcão de  Oliveira
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FILMES 
METALURGIA DO PÓ
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FIM
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