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ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE ATOMIZADOR A GAS BASEADO NO MODELO
HERMIGA 75/5 VI (EAC)

1. INTRODUCAO

O Impacto de novas tecnologias sobre a sociedade e significativo e
quando se trata do tema de processos de fabricacao, esta constatacao se
torna ainda mais evidente. Durante séculos, a industria metalUrgica vem
se reinventando com o Intuito de prover solucoes que aumentem a
produtividade na manufatura da maneira mais eficiente possivel, evitando
desperdicios, retrabalhos e falhas.

Dentro desse contexto, uma das técnicas que tem ganhado
notoriedade no cenario metalmecanico é o processo de atomizacao. Este
metodo visa a producao de um pd metalico que possa ser utilizado na
confeccao de pecas com alto grau de complexidade por meio de métodos
de manufatura aditiva, como, por exemplo, a sinterizacao ou Impressao
3D de metais, podendo esta ser EBM (Electron Beam Melting) ou SLM
(Selective Laser Melting).

No Brasil, a atomizacao e pouco explorada devido a falta de
Investimentos em maqguinarios nacionais, o que leva a dependéncia de
ferramentas importadas e caras. Universidades como UNICAMP, USP e
UFSCAR focam em pesquisas de manufatura aditiva, mas algumas
dependem de pds-metalicos importados, elevando os custos de estudos e
producoOes de pecas metalicas em impressao 3D.

A Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR) por sua vez
produz po metalico para pesquisas e producao de pecas, utilizando o
atomizador Hermiga 75/5 VI (EAC) que produz uma solidificacao rapida
de ligas metalicas, especialmente aluminio.

2. VISITA TECNICA

Para compreender melhor como é o funcionamento do atomizador
Hermiga 75/5 VI (EAC) foi realizada uma visita tecnica ao DEMa da
UFSCAR pelos membros do projeto AtomA em que fol possivel
Identificar quais eram as principais dores que os estudantes de mestrado e
doutorado do departamento de materiais da UFSCAR estavam tendo com
0S processos de atomizacao.

Esta identificacao foi primordial para a definicao dos objetivos do
projeto, aléem de ajudar no aprofundamento do conhecimento dos
membros sobre o processo de atomizacao a gas e da estrutura do
maquinario.

3. OBJETIVOS

A partir da visita tecnica foi possivel definir o objetivo principal deste
estudo que € propor duas melhorias para o processo de atomizacao atual,
Figura 1, do Hermiga 75/5VI (EAC).

A primeira melhoria é o desenvolvimento de um novo bocal. Esse e 0
componente responsavel por transportar o material a ser pulverizado em
estado liquido até a camara onde ele sera solidificado. Atualmente, € o
elemento que mais apresenta falhas no processo de atomizacao.

Para propor um novo modelo e validar esse item, serao analisadas as
falhas atuais e serao realizados estudos e simulacOes estruturais e termicas
a fim de definir o melhor layout possivel.

A segunda melhoria é o acoplamento de uma peneira no
equipamento. Hoje, apo0s a atomizacao, 0 pO passa por uma série de
peneiras para ser dividido de acordo com o tamanho de seu grao e
direcionado para suas devidas aplicacoes (para a Impressao 3D, por
exemplo, sao utilizados graos de po metalico com um tamanho entre 20 e
75 micrometros). A ideia é mitigar a necessidade dessa operacao. Para
1SS0, serd proposto um modelo com um amortecedor com o intuito de nao
prejudicar o processo atual (haja vista que o material atomizado deve
escoar de forma laminar pelo bocal) e serao feitas simulacoes estruturais
na estrutura do maquinario.

Figura 1 — Atomizador Hermiga 75/5 VI (EAC)
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4 PROBLEMATICAS DEMa da UFSCAR o grupo projetou duas propostas de bocais para que
fosse possivel realizar as simulacoes e comparar os resultados obtidos, a
principal modificacao realizada fol o encurtamento do capilar, em gque
na peca atual que esta disponivel na UFSCAR tem um comprimento de
92,04 mm fol modelado um bocal com 54,15 mm e outro com um
capilar intermediario com um comprimento de 66,25 mm. Além da
reducao da quantidade de pecas que compoem tal bocal.

4.1. BOCAL DO ATOMIZADOR

No processo atual de atomizacao, o bocal € a peca mais propensa a
falhas. Ele e responsavel por escoar o metal liguido da camara de fusdo para
a camara de atomizacao, suportando a passagem de mais de 10 kg de
material por uma saida de aproximadamente 2 mm de diametro. Composto
por cerca de 15 pecas, o bocal deve ser vedado adequadamente para evitar
entupimentos, mas sua complexidade e a alta temperatura do processo Figura 3 — Novas propostas de bocais
tornam 1sso dificil. Problemas comuns incluem vedacao Inadequada,
escoamento a temperaturas incorretas, causando danos ou entupimentos e

fraturas na ponta do bocal , como mostra a Figura 2. Esses problemas levam T
a paralisacao do processo de atomizacao para manutencao, resultando em 36
perda de matéria-prima e tempo de producdo. O objetivo do trabalho € l
projetar e simular um modelo otimizado do bocal, melhorando o fluxo de

metal e a vedacao dos componentes.

66,25

Figura 2 — Fraturas na ponta do bocal

Fonte: Autores, 2024

5.2. MODELAMENTO MATEMATICO

Como o projeto AtomA visa as melhorias no maquinario de
atomizacao, foram utilizadas algumas equacOes para analisar como a
mudanca dos parametros podem interferir no resultado do poé resultante,
e a principal delas é a equacao de Lubanska que e a equacdo mais
utilizada em estudos de atomizacao a gas, ela esta representada pela
Equacdao 1. Além disso, o DEMa (UFSCAR) compartilhnou dados
experimentais com 0s quais sera possivel realizar uma comparacao
teorica, experimental e de simulacdo do modelo de estudo.

Fonte: Rocha, 2024
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4.2. PROCESSO DE PENEIRAMENTO d,, v, 1 M\ |
- =K-]— -— -\ 1+~ Eq (1)
Durante a atomizagao a gas, o po metalico e coletado em recipientes dpns v, W G

separados por tamanho. Particulas menores que 20 um sao descartadas por

formar particulas satélites. O pd da garrafa principal € peneirado para

garantir a utilizacdo de particulas de tamanho ideal para a impressao 3D. 53 SIMUL AQ@ES
Esse peneiramento € necessario para a qualidade, mas aumenta o tempo e 0s

custos de producao. O objetivo do estudo foi desenvolver uma tecnologia

que permita a segregacao do po dentro do proprio atomizador, eliminando 5.3.1. BOCAL

etapas adicionails no processo.

Nas simulacOes do bocal, utilizou-se uma malha tetraedrica de 1
5 METODOS mm para pecas complexas e malha linear para pecas simples. Para
estudar a camada limite, aplicou-se a funcao inflation no cilindro
simulado, simplificacao feita para simular o componente capilar do
bocal, e sizing para reduzir a malha na regiao de escoamento para 0,2
mm. A simulacao Inicial, com geracao de calor por Efeito Joule no anel
de resisténcia, foi ineficaz devido a perda de calor por conveccao
externa.

5.1. MODELAMENTO DE UM NOVO BOCAL

Para solucionar os problemas observados no bocal na visita técnica ao
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Para solucionar tal problema propbs-se entdo gerar calor 6. RESULTADOQOS
Internamente, o que melhorou o aquecimento do bocal. Analises de

variancia com o software Minitab mostraram que InteracOes entre 0s A respeito das simulacbes de escoamento, conforme previsto, a
principals termos nao Influenciam significativamente a temperatura de estriccdo repentina do duto causa perdas de cargas localizadas bem

saida, destacando a importancia isolada do comprimento do capilar e da visiveis, conforme as partes azuis escuras demonstradas nas laterais do
poténcia volumeétrica. O estudo concluiu , com base nos resultados do capilar, Grafico 2, que sdo decorrentes da formacdo de vortices.

Grafico 1, gue um comprimento otimo do capilar aumenta a troca de calor
com o ambiente, e que maior poténcia resulta em maiores temperaturas. A
variacao do material, apesar de menos influente, mostrou maior impacto

Grafico 2 — Grafico de velocidade de escoamento
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As alteracoes realizadas pelo grupo se mostraram efetivas em
retirar a perda de carga localizada, uma vez em que, o duto agora passa

660 1

= , | _ ' 4 | a mudar sua area de se¢ao gradualmente, como e possivel verificar pelo
L A SN R S . Grafico 3, que apesar da mudanca no design do tubo, a vazao em massa
v N4 P ;‘:’ \o“ ~ - - s -
& &< > $ nao fol alterada pois a area de saida do capilar se manteve a mesma.
Eonte: Autores. 2024 Grafico 3 — Grafico de velocidade de escoamento

5.3.2. VIBRACAO

Para as simulacoes de vibracao da estrutura foram realizadas trés
analises modais pelo ANSYS para verificar as frequéncia naturais das
estruturas propostas sendo elas: a do atomizador atual, a do atomizador
com uma peneira de vibracao acoplada diretamente na camara de
atomizacao e o terceiro modelo que € um atomizador acoplado a camara
de atomizacao através de um amortecedor do tipo coifa. A Figura 4 |
apresenta os trés modelos que foram simulados. N~
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Figura 4 — Propostas de atomizadores simulados Fonte: Autores, 2024

7. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos chegou-se a uma conclusao
satisfatoria deste trabalho, em relacéo ao bocal do atomizador obteve-se
uma otimizacao do comprimento do capilar em 66 mm, uma reducao de
19% do numero de pecas e a utilizacdo de um bocal do tipo
convergente. Na parte térmica, um aumento medio na temperatura de
saida de 18 °C. Ja em relacao ao escoamento obtivemos uma remocao
das perdas de cargas localizadas. E por fim, os resultados de vibracoes
obtidos mostraram que a utilizacao de um amortecedor na estrutura
t tiveram as frequéncias naturais abaixo da frequéncia de operacao da

peneira de 60 Hz, e essa simualcao nao apresentou um regime de
Fonte: Autores, 2024 ressonancia aparente.
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