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Estruturas leves do tipo
chapas-sanduiche com
espuma de aluminio

As chapas do tipo sanduiche de aluminio sao constituidas por um “recheio”

de aluminio com alta porosidade (espuma) e por duas faces de chapas feitas

nesse mesmo material ou em aco, que podem ser obtidas por diversas formas.
Recentemente essas estruturas leves vém ganhando maior campo de aplicacao e
despertando o interesse de indUstrias e institutos de pesquisa. A espuma metalica
pode ser produzida com a mistura de p6 de aluminio e um agente espumante,

que posteriormente é expandido por meio de um processo termicamente ativado.
Este artigo apresenta os resultados obtidos em uma pesquisa sobre a fabricacdo de
espumas e de chapas-sanduiche para aplicacdo industrial, realizada no Laboratério de
Transformacao Mecanica (LdATM/UFRGS).

P. O. Bonaldi e L. Schaeffer

A s estruturas do tipo
sanduiche em aluminio,
também conhecidas no inglés
como AFS (aluminium foam
sandwich), podem ser usadas
para produzir pecas em diver-
sas formas. Essas formas vao
desde simples produtos pla-
nos, como mostra a figura 1a,
até geometrias mais comple-
xas (figura 1b), que dependem
do processo empregado para
a obtencao da estrutura. As
estruturas leves do tipo sandui-
che podem apresentar boas

Patrik Oliveira Bonaldi (contato por e-mail: patrik.
bonaldi@ufrgs.br) e Lirio Schaeffer sdo pesquisadores
no Laboratério de Transformagao Mecanica (LdTM),
vinculado a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Reproducao autorizada pelos autores.

caracteristicas de compressao,
torcao e flexao, além de ser um
material com propriedades de
isolamento acustico e térmico,
devido a sua alta porosidade,
e com uma grande vantagem
que é a reducao de peso.
Existem atualmente cerca de
150 instituicoes trabalhando
com espumas metalicas pelo
mundo, a maioria concentran-

Fotos: Alporas®
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Fig. 1 — Exemplos de aplicagao de estruturas-sanduiche

do os estudos em sua carac-
terizacdo e fabricacao. Varias
empresas estao desenvolvendo
e produzindo essas estruturas,
como a Alporas (Japao), a
Cymat (Canadda) e a Alulight
(Alemanha), entre outras. Essa
nova classe de material esta
sendo utilizada em diversas
aplicacoes industriais, como
estruturas leves, implantes
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Fig. 2 — Esquema do processo de obtencao de estruturas-sanduiche de

aluminio

biomédicos, filtros, eletrodos,
absorvedores de ruido e vi-
bracdo, trocadores de calor
e absorvedores de energia. O
aumento desse interesse pode
ser visto pelo crescimento
anual de 20%, desde 2000,
nas publicacées sobre o tema.
A Alulight atualmente esta
produzindo 100.000 compo-
nentes de “crashabsorber”
para a Audi por ano'. Ja a
Alcoa (EUA) entrou em 2006
no mercado de espumas de
aluminio, apresentando um
novo método de fabricacao.
No Brasil nao existiam, até o
momento da confeccao deste
artigo, empresas fabricantes
de espumas de aluminio, o

que amplia a importancia das
pesquisas do LdTM, tendo
em vista as suas crescentes
possibilidades de aplicacao
industrial.

Método de obtencao
da estrutura-sanduiche

As espumas metdlicas podem
ser produzidas de diversas
formas, e uma delas é a meta-
lurgia do p6®. Nesta técnica,
a espuma metalica é obtida a
partir da mistura do p6 meta-
lico (no caso, o aluminio) com
um agente espumante, que
neste caso é o hidreto de tita-
nio (TiH,) produzido no proprio
LdTM/UFRGS. Essa mistura é

Fotos: Alulight®

Fig. 3 — Exemplos de aplicagéo na industria automotiva
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compactada uniaxialmente e
chega a uma densidade relativa
de 0,95, o que é suficiente para
que o gas gerado na etapa de
espumacao fique aprisionado.
Em seguida a estrutura é levada
a um forno com temperatura
superior ao ponto de fusao do
aluminio, sob a qual ocorre um
fendmeno de dissociacdo do
hidreto de titanio em hidro-
génio e titanio, provocando a
geracao de gas e a expansao da
espuma. A estrutura-sanduiche
pode ser obtida colocando a
estrutura compactada junto
as chapas de aluminio ou aco
no forno®, como o mostrado
pela figura 2 (pag. 93). Essa
estrutura-sanduiche pode en-
tao ser utilizada como esta ou
transformada por conformacéo

Foto: Schiitter
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Fig. 4 — Controle de vibragdgo em maquinas de usinagem

para que se obtenham pecas
nas mais variadas formas.

Aplicacao

Muitas aplicacoes sao possiveis
com as espumas metalicas e

chapas-sanduiche, algumas de-
las sao descritas a seguir.

Indastria automotiva

A crescente demanda pela se-
guranga nos automoveis levou,
em muitos casos, a um maior
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Fig. 5 — Exemplo de aplicagdo aeroespacial®

peso do veiculo. O conflito en-
tre as novas exigéncias para o
baixo consumo de combustivel
e para o aumento da seguranca
gera a necessidade de medidas
adicionais de reducdo de peso.
Além disso, especialmente na
Europa e no Japao, os automo-
veis menores sao desejados. A
reducdo de peso, no entanto,
nao devera diminuir o espaco do
compartimento do passageiro,
e por esse motivo tenta-se criar
motores compactos ou reduzir
outras estruturas para manter o
conforto dos passageiros. Isso
cria novos problemas com a
dissipacao de calor no comparti-
mento do motor, ja que todos os
componentes sao estreitamente
espacados, ou leva a falhas de
seguranca devido ao tamanho
reduzido das zonas de colisao.
Por altimo, a necessidade de se
reduzir a emissao de barulho dos
automoveis levou a procura de
novos absorvedores de ruido. Al-
guns exemplos de aplicacao das
chapas-sanduiche no segmento
automotivo sao mostrados na
figura 3 (pag. 93).

Controle de

vibracao

As vibracoes indesejaveis de uma
construcao (maquinas, veiculos
etc.) podem causar danos e levar
a emissao excessiva de ondas
acusticas (ruido). Como o médulo
de Young das espumas de metal
é mais baixo, se comparado com
o correspondente metal sélido,
a frequéncia de ressonancia de
uma estrutura de espuma meta-
lica é geralmente mais baixa em
comparacao com uma construgao
convencional. Um exemplo dessa
aplicacao é mostrado na figura 4
(pag. 94).

Induastria

aeroespacial

A substituicdo das estruturas por
placas de espuma metalica ou
painéis do tipo sanduiche pode
conduzir a um melhor desempe-
nho e a custos reduzidos.

Utensilios de cozinha

Em uma panela ou uma frigideira,
o calor é fornecido a partir de baixo
de uma maneira muito localizada,
por exemplo, por uma chama.

ondutividade

(e}

Fig. 6 — a) Panela convencional, b) panela de chapas-sanduiche e
¢) condutividade de calor na estrutura-sanduiche®

Desde 1974 a
tem se despontado como
um dos principais fabricantes
e distribuidores europeus
de sistemas de fixagao
para pecas em chapas metalicas,
pecas prismaticas,
materiais plasticos e compositos.
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Preparar uma boa comida muitas
vezes exige que se tenha uma area
maior de temperatura constante.
Usualmente na face inferior da
chapa o transporte de calor é dire-
cionado transversalmente, devido
a alta condutividade da liga de
aluminio convencional, mais densa.
O transporte através da camada de
espuma sera muito mais lento. A
condutividade térmica da espuma
é cerca de 20 vezes menor do que
a do material mais denso®.

Resultados obtidos
no LdTM

As espumas metalicas produzidas
no LdTM sao obtidas a partir
da mistura de pé de aluminio
e hidreto de titanio, em uma
proporcao determinada. Essa

mistura é compactada em uma
matriz cilindrica e posteriormente
levada ao forno para aquecimen-
to a uma temperatura proxima
de 700°C por um determinado

Fig. 7 — Amostra de espuma metalica de
aluminio obtida no LdTM

tempo, o que proporciona a ex-
pansao da espuma e resulta em
uma alta porosidade, de aproxi-
madamente 70%. Os melhores
resultados foram obtidos com

uma pressao de compactagao de
450 MPa e tempo no forno de
15 minutos. A figura 7 traz uma
amostra de espuma metalica de
aluminio obtida de dentro de um
tubo de aco inoxidavel, na qual
observa-se uma alta porosidade,
que pode variar conforme alguns
parametros, como forca de com-
pactacao, tempo e temperatura
de espumacao e tamanho da
particula de p6®©.

Apos a obtencao de amostras
de espumas com densidades
variadas, foi realizado um en-
saio mecanico de compressao
uniaxial, no qual os niveis de
densidade foram medidos pelo
principio de Arquimedes. Os re-
sultados sao mostrados na figura
8 (pag. 97). Observa-se que uma
maior porosidade proporciona
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