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ser feito de forma continua durante o processamento e ¢) o processo de
sinterizagdo pode ser alimentado pelo processo de prensagem e este alimentar
continuamente 0 processo de usinagem. Isto resulta em um tempo total de
processamento menor, permitindo corregdes no processamento mais rapidamente
e maior eficiéncia no controle da produgao.

As propriedades magnéticas dos imas de terras raras dependem

diretamente dos tratamentos térmicos subseqlientes ao processo de
sinterizagéo (44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,51,52,53 e 54)-
Témpera, a partir da temperatura de sinterizagdo, resulta em severa
'degradagéo das propriedades magnéticas dos imas produzidos quando
comparados com imas resfriados lentamente. O recozimento, por uma hora,
desses imas a temperaturas em torno de 650° C, melhora as propriedades
magnéticas independentemente da temperatura inicial de témpera. Os iméas
temperados diferem dos imas resfriados lentamente, se esses forem recozidos a
temperaturas em torno dos 400° C. A coercividade desses imas torna-se mais
baixa a medida que se aumenta o tempo de recozimento, entretanto isto néo
ocorre com os imas resfriados lentamente. Os melhores valores na recomposi¢cao
das propriedades magnéticas dos imas recozidos foram observados a partir de
temperaturas de recozimento em torno de 650° C ©.

Uma variante da rota normal de sinterizacdo é misturar pé
monocristalino de NdzFe14B com pds de agentes formadores de fase liquida. Essa

rota torna possivel produzir imas com valores de (BH)msx. superiores a
400 kJ/m?® 9,

Em virtude de o Nd,Fe4B formar uma reagdo peritética contendo uma
grande quantidade de ferro livre na condigdo de fundido. Altas temperaturas de
homogeneizagéo sdo necessarias para produzir um material monocristalino antes
do processo de moagem.

O processo de homogeneizagdo pode ser acelerado adicionando-se
pequenas quantidades de Nd a liga estequiométrica ©7.

A fabricagdo de imas permanentes de ligas a base de metais de transigéo
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counts/s

] A A= Pl'zFeua
£t =CoB

1 . = PfBa
o o =Fe,
o=Pr

‘Figura 41. Difratograma da figa PrisFeze9BsNbg 1 antes do tratamento térmico
proposto.

counts/s

R A
A = PraFe4B
1207 = Pr
1004 a
804 A A
R A
60 A Al a
o] & AlA A
1]
W
c T ¥ T 1 T T T T T T T
2 0 40 50 60 70

[:1]
“2Theta

Figura 42: Difratograma da liga PrisFe7e9BeNbg1 apds o tratamento térmico
proposto.

Apds o tratamento térmico proposto a liga contendo 16 at. % de Co, foi
tratada a 1.100° C., durante 24 horas e decrepitada pela ag&o do hidrogénio.

O corpo sinterizado ndo apresentou propriedades magnéticas de interesse

para aplicagbes de engenharia. Com o objetivo de se determinar as razbes para
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esse fato, foram efetuadas andlises por difratometria por raios-X do ima
sinterizado para se verificar a possivel formagao de fases deletérias a obtengédo
de propriedades magnéticas. Observou-se a formagao de ferro alfa e de outras
fases deletérias a obtengdo de propriedades magnéticas, como mostra o
difratograma da figura 43.

counts/s

A =Pr,FeB
o =Pr
b o =Fe,
¢+ =CoB
* =Co
¢ = PrBe

a0
“2Theta

Figura 43: Difratograma do ima obtido a partir da liga Pry4Fes3.9C016BeNbo 1 apds o
tratamento térmico proposto.

A fase magneticamente dura, ® (Pr;Fe(4B), é formada a partir de uma
reacdo peritética (L+Fe-y) (193 194 ¢ 18%) ¢ isto significa dizer que os lingotes com
essa composicao, resfriados lentamente, irdo conter uma apreciavel quantidade
de dendritas de ferro livie. Como, a tendéncia atual é a de se produzir imas
permanentes com composi¢cdes em torno da composigdo estequiométrica com o
objetivo de melhorar os valores de (BH)ns, @ ocorréncia de Fe-o na
microestrutura dos lingotes brutos de fusdo parece ser inevitavel. A extenséo
dessa quantidade de ferro alfa afetard a composigéo final. Ajustes na composi¢éo
final das ligas permitem obter ligas isentas de ferro alfa. A adicdo de
S (166 e 167)

aditivo , como o Nb a ligas estequiométricas ou proximas da

estequiometria reduz efetivamente a quantidade de dendritas ferro alfa.
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As figuras 74 a 89 mostram a microestrutura das fases observadas e os
resultados da analise quimica realizada por EDS nos imés obtidos com a adigéo
do aditivo de sinterizagéo.

,JL;_WMJ W

5.00 -0 8.080 18.68 12_.00 15._08 16_.08 18.00

Figura 74. EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrigFezsBs com
tratamento térmico, com adi¢do de aditivo de sinterizacdo, sinterizado a 1030° C.

“Spot Magn
: Okv 40 1000x BSE 100 Prisé
DS e M A WA R e T

Figura 75: Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons

retroespalhados, ataque de nital 1%.
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Fe

WMWW’“‘“““A“} W

2.60 I'-ll 6.6 8.60 10.80 12.90 15_00 16.680 18.88

Figura 76: EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrysFegyBs com
tratamento térmico, com aditivo de sinterizacdo, sinterizado a 1030° C.

Figura 77: Regido onde foi realizada a andlise por energia dispersa, elétrons
retroespalhados, ataque de nital 1%.
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Pr

o

2.086 &.88 6.68 8.60 10.00 12.06 15.08 156.680 18.08

A A e e,

Figura 78: EDS efetuado no .ima preparado a partir da liga PrisFeze 9BsNbo.1 com

tratamento térmico, com aditivo de sinterizag3o, sinterizado a 1030° C.

.-‘x y op & ,;."Z‘ e VR TP
ccV  Spot Magn Det WD

0.0 1000x  BSE 10.3 NDO.1
& e T &P

¢

b ad

Figura 79:. Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons

retroespalhados, ataque de nital 1%.
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ke

- - - 8.80 10.00 t2.80 14.80 16.08 18.00

Figura 80. EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrisFe7s9CosBsNDbo.1

com trextemento térmico, com aditivo de sinterizagéo, sinterizado a 1030° C

. e *

P . < ‘\:‘,» . .\, 2. o
v AccV Spot Magn Det WD f———————] 20ym
¥ !’20.0 kv 4.0 1000x BSE 10.2 Co4
R iR e S on

N
< LUNE o A

* »”.

Figura 81: Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons

retroespalhados, ataque de nital 1%.
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j “WW\J\M !

2.906 A_00 6.a0 8§.080 10.80 12.98 15.88 16.08 18.88

AR A v,

Figura 82: EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrisFez1,90C0sBsNbg 1
com tratamento térmico, com aditivo de sinterizag&o, sinterizado a 1030° C.

Figura 83: Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons
retroespalhados, ataque de nital 1%.
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2.0 h_08 6.08 8.80 19.00 12_88 1A.880 165.08 18_08

Figura 84: EDS efetuado no imé preparado a partir da liga Pry4sFege 9C010BgNby 1
com tratamento térmico, com aditivo de sinterizag3o, sinterizado a 1030° C.

. 5%
. pot Magn Det WD }_'—I 20 um
“18.2kv 49- 1000x BSE 8.9 Co
; ' ?'f‘#rﬁ. ,

St
-

'y

Figura 85: Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons
retroespalhados, ataque de nital 1%.
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Fe

Pr

Co

JWWW W

2.09 5_.00 6 .00 .00 16.09 12_00 15.00 16.00 128.890

v~

Figura 86: EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrisFesr ¢C012BsNbg 1
com tratamento térmico, com aditivo de sinterizag&o, sinterizado a 1030° C.

Figura 87: Regido onde foi realizada a andlise por energia dispersa, elétrons
retroespalhados, ataque de nital 1%.
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Pr

Fe

Co

M, et
2.86 A5_08 45.08 8_80 10_.820 1Z_88 15.080 16_800 18_88

Figura 88: EDS efetuado no ima preparado a partir da liga PrisFess 90C016BsNbo 1
com tratamento térmico, sinterizado a 1030° C., elétrons retroespalhados, com
ataque.

.{« g G St e A g
TN Magn  Det WD F—l

e 200kv 40 1000x BSE 98 Col3
B S § L ona s v"’\"-.,

Figura 89: Regido onde foi realizada a analise por energia dispersa, elétrons
retroespalhados, ataque de nital 1%.
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