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PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURADOR PARA 

HOMOGENEIZAÇÃO DE METAL LÍQUIDO E PRODUTO OBTIDO 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[001] A presente patente de invenção descreve um processo de 

fabricação de misturador para homogeneização de material líquido, 

comumente utilizado em ferramentas de fundição, desgasificadores de 

banhos metálicos e equipamentos para fabricação de espumas de 

alumínio via rota líquida, ou ainda em processo de fabricação de 

compósito de matriz metálica (MCM). Mais especificamente 

compreende um misturador de aço rápido usinado por eletroerosão à 

fio e por penetração, facilitando a trabalhabilidade do material e 

provendo uma ferramenta resistente a altas temperaturas e mais 

resistente que as convencionais de grafite ou de aço inox. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[002] Os metais fundidos utilizados nos processos de fabricação de 

espumas metálicas e de fundição requerem a homogeneização, que é 

realizada por meio de misturadores de inox ou de grafite, materiais que 

conseguem resistir às elevadas temperaturas de processamento. No 

entanto, estes misturadores geralmente são revestidos com Nitreto de 

Boro, o que amplia a durabilidade, mesmo após várias exposições ao 

calor, resistência à oxidação e à corrosão. 

[003] O revestimento de Nitreto de Boro protege o misturador do atrito 

com os particulados misturados ao banho metálico, no processo de 

fabricação de compósito de matriz metálica (MCM). 

[004] O estado da técnica descreve diversas configurações 

construtivas de misturadores de material fundido, tal como descrito nos 

documentos US7887230, US5294245, US6689310, US8444911 e 

US8535603, não sendo descrita nem sugerida qualquer alteração no 
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material e/ou no revestimento dos misturadores, mas tão somente na 

forma e posicionamento destas estruturas para potencializar a 

homogeneização. 

[005] Em que pese o largo uso destes misturadores, alguns 

inconvenientes são observados quanto aos misturadores de grafite 

que, em função em função do arrancamento de material durante a 

usinagem”, geram pós de grafite que é um material condutor, geram 

pós de grafite que se constitui em material condutor, sendo necessário 

controlar os particulados durante a usinagem para evitar a geração de 

curto-circuito, o que pode causar vários danos nos circuitos elétricos. 

Ainda, o revestimento de Nitreto de Boro tem um custo elevado, e 

necessita ser refeito constantemente, além de gerar particulados finos 

na usinagem. Importante ressaltar que o Nitreto de Boro é necessário 

em hélices de grafite, pois sem ele, a hélice fica porosa e frágil. Como 

o Nitreto de Boro tem custo elevado, isso aumenta o custo do processo. 

[006] Como forma de contornar estes inconvenientes do estado da 

técnica, a presente patente de invenção descreve um misturador para 

homogeneização de metal líquido fabricado em aço rápido, eliminando 

a necessidade de revestimento com nitreto de boro, permitindo o fabrico 

e ferramentas de fundição com alta resistência ao desgaste e mantendo 

esta propriedade em temperaturas próximas de 700oC, sendo o aço 

rápido usinado por eletroerosão à fio e por penetração, de forma a 

remover o material por meio de uma série de descargas elétricas 

geradas em intervalos de tempo. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[007] A figura 1A apresenta as imagens fotográficas de uma hélice de 

inox submetida a esforços térmicos e mecânicos, evidenciando uma 

área com arrancamento de material e a figura 1B uma imagem 
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evidenciando erosão dos cantos vivos da hélice. 

[008] A figura 2 apresenta a vista em perspectiva do misturador, 

evidenciando o eixo de mistura e as pás. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[009] O processo de fabricação de misturador para homogeneização 

de metal líquido, objeto da presente patente de invenção, compreende 

a usinagem por eletroerosão de penetração (Electrical Discharge 

Machining - EDM) ou por eletroerosão a fio (Wire Electrical Discharge 

Machining - WEDM) de um bloco de aço rápido (High Speed Steel - 

HSS, em inglês), obtendo-se um eixo de secção circular e maciço de 

mistura em forma de uma estrutura tubular (10) com furos passantes 

extremos (11) onde são fixadas pás retas ou curvas (20) por meio de 

soldagem. 

[010] Em ambas os processos de usinagem, o aço rápido é submetido 

a temperaturas extremamente altas por meio de uma série de 

descargas elétricas, a ponto de causar a fusão, vaporização e 

transformações metalúrgicas da camada superficial do aço rápido. 

[011] A porção superior do eixo de mistura (10) é acoplada em um 

mancal, apresentando um conjunto de transmissão que promove a 

rotação do misturador, ditos elementos construtivos característicos de 

um equipamento de fundição e, portanto, não sendo representados em 

figuras.  

[012] Foram realizados ensaios com misturadores de equipamentos de 

fundição de aço inox e de aço rápido, tendo os corpos de prova as 

mesmas dimensões e sofrendo os mesmos esforços térmicos e 

mecânicos. Conforme apresentado nas figuras 1A e 1B, os 

misturadores de aço inox resistiram, em média, 10 ensaios, 

apresentando áreas com arrancamento de material e evidenciando 
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erosão dos cantos vivos. Por sua vez, os misturadores de aço rápido 

resistiram mais de 60 ensaios.  
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REIVINDICAÇÕES: 

1. PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURADOR PARA 

HOMOGENEIZAÇÃO DE METAL LÍQUIDO caracterizado pelo fato 

do eixo de mistura (10) e das pás (20) serem conformadas 

mediante usinagem por eletroerosão de penetração ou por 

eletroerosão a fio de um bloco de aço rápido. 

2. PRODUTO OBTIDO a partir do processo reivindicado em 1, 

caracterizado por compreender um misturador de aço rápido que 

inclui um eixo de mistura em forma de uma estrutura tubular (10) 

com furos passantes extremos (11) onde são fixadas pás retas ou 

curvas (20) por meio de soldagem. 
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Fig. 1B 
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RESUMO 

PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE MISTURADOR PARA 

HOMOGENEIZAÇÃO DE METAL LÍQUIDO E PRODUTO OBTIDO 

É descrito um processo de fabricação de misturador para 

homogeneização de material líquido, comumente utilizado em 

ferramentas de fundição, desgasificadores de banhos metálicos e 

equipamentos para fabricação de espumas de alumínio via rota líquida, 

ou ainda em processo de fabricação de compósito de matriz metálica 

(MCM), utilizando aço rápido usinado por eletroerosão de penetração 

(EDM) ou por eletroerosão a fio (WEDM), facilitando a trabalhabilidade 

do aço rápido e provendo uma ferramenta resistente a altas 

temperaturas e mais resistente que as convencionais de grafite ou de 

aço inox.
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