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Tixoconformação

Tixoconformação:

• Tixoforjamento: Matrizes 
Abertas e Fechadas com Alta 
Fração Sólida.

• Tixo-extrusão: Matrizes 
Fechadas com Alta Fração 
Sólida.

• Tixo-injeção: Matrizes Fechadas 
com Baixa Fração Sólida.
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Tixoconformados:



Tixoconformação:

• Produtos  

Tixoconformados:



Nadca, 2006

Tixoconformação
• Produtos  
Tixoconformados:



Nadca, 2006

Tixoconformação
• Produtos  
Tixoconformados:
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Al-0,6wt%Si-0,4wt%Mg
←←←← Refinada

Al-0,6wt%Si-0,4wt%Mg
Agitação Eletromagnética →→→→
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Al-6,5wt%Si-0,4wt%Mg
←←←← Refinada

Al-6,5wt%Si-0,4wt%Mg
Agitação Eletromagnética →→→→
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Tixoconformação: Obtenção
EMSEMS
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Sistema de Lingotamento Semi-Contínuo c/ Agitação Eletromagnética
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Sistema de Lingotamento Semi-Contínuo c/ Agitação Eletromagnética



Diagrama  Al-Si
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 Al-7Si-0,5Mg RQI=0,49
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 Al-1Si-0,5Mg RQI=0,71

V
is
c
o
s
id
a
d
e
 (
P
a
.s
)

Taxa de cisalhamento (s
-1
)

Ligas Al-xwt%Si-0,5wt%Mg a 580oC ~ 45fs

←←←← Melaço

←←←← Argila



Tixoconformação

4wt%Si - 45% fs
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Rota – Obtenção de Peça por Tixoconformação

Obtenção Processamento

Agitação Eletromagnética

Ultra Refino

Tixo-Injeção

Tixoforjamento
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Tixo-Injeção
Segue Princípios
Básicos da
Injeção

Maior Controle
-Temperatura
- Força



Tixoconformação

Bühler AG – Liga A356 (Al-7,0wt%Si-0,5wt%Mg)



Tixoconformação : Obtenção

Tochigi R&D Center, Honda R&D Co., Ltd

FoFo:
2,30-2,40 wt%C
1,95-2,05 wt%Si
0,06-0,70 wt%Mn
0,50-1,00 wt%Ni
0,00-0,50 wt%Cr
<0,035 wt%P
<0,040 wt%S



Tixoconformação : Obtenção

Tochigi R&D Center, Honda R&D Co., Ltd



Propriedades pós

Trat térmico:

Cinzento: 

400-600MPa

Nodular: 

600-800MPa

Aço Microligado: 

600-1000MPa
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Tixoforjamento
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Tixoforjamento:

Bernd-Arno Behrens, INTRODUCTION OF A FULL AUTOMATED PROCESS FOR THE 

PRODUCTION OFAUTOMOTIVE STEEL PARTS, S2P Conference, Chipre, 2004

Flange Secundária
De Exaustão de Gases
De Combustão
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Tixoforjamento:

Originalmente: Forjamento em 4 Etapas.
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Tixoforjamento:
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Tixoforjamento:
Convencional Tixoforjament

o
Peso da Matéria Prima 1342g /2 Partes 305g /1

Peso Antes da Usinagem 350g /1 305g /1

Peso Após Usinagem 216g /1 191g /1

Perda de Peso 455g /1 114g /1

Número de Passos no Proc. 3 1

Força Máxima Requerida < 870Ton/2 <50Ton/1
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Tixo-

Injeção
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Tixo-Injeção:

Koichi Kuroki, ESTABLISHMENT OF A MANUFACTURING TECHNOLOGY FOR 

THE HIGH STRENGTH ALUMINUM CYLINDER BLOCK IN DIESEL ENGINES 

APPLYING A RHEOCASTING PROCESS, S2P Conference, Chipre, 2004

Honda
CTDi Diesel
2,0l e 2,4L
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Honda
CTDi Diesel
2,0l e 2,4L
Al-Si-Mg-Cu
15 a 25%
Fração Sólida
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Tixo-Injeção:

Honda
CTDi Diesel
2,0l e 2,4L
Al-Si-Mg-Cu
15 a 25%
Fração Sólida
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Tixo-Injeção:

Honda
CTDi Diesel
2,0l e 2,4L
Al-Si-Mg-Cu
15 a 25%
Fração Sólida



Projetos em Andamento

Eugenio Jose Zoqui

DEF-FEM-Unicamp



Liquid

AlFCC + Liquid Liquid + SiD

AlFCC + SiD + Liquid

AlFCC + SiD
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AlFCC + Mg2Si + SiD

Porquê Baixo-Silício?



AlFCC→ Liquid
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a)
Celula de Carga
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b)



Tixoforjamento



Tixoforjamento

50mm

50mm

a) b)

c) d)
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Tab 3 – Propriedades de de Peças Tixoforjadas em Prensa Excêntrica

Liga

Tensão de Escoamento
(MPa)

Alongamento
(%)

45% fS 60% fS 45% fS 60% fS
Al-1wt%Si-0.5wt%Mg 72 70 1.5 < 1.0

Al-2wt%Si-0.5wt%Mg 100 104 3.1 2.7

Al-4wt%Si-0.5wt%Mg 115 108 4.2 3.0

Al-7wt%Si-0.5wt%Mg 122 116 4.4 3.5

Comportamento Similar:
4wt%Si e 7wt%Si



Conclusões
• Ligas com 2 ou 4wt%Si possuem

comportamento reológico similar a 7wt%Si.
• Viscosidade Aparente ~ 2*105 Pa.s. 
• Peças Semi-solidas podem ser produzidas

via tixoforjamento em prensa excêntrica.
• Pode-se produzir peças com baixa

porosidade e boas propriedades
mecânicas finais. 

• Conformação via tixoforjamento em prensa
excêntrica mostrou excelente
preenchimento a baixas cargas (5000N ~ 
500kgf ~ 1100lbf).



Obrigado


