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Conversa Inicial

Na aula 2 abordaremos ligas
metalicas nao ferrosas, mais
especificamente as ligas de cobre,
de aluminio, de chumbo, de zinco
e de estanho.

Contextualizacao

As ligas metalicas
nao ferrosas sao de
extrema importancia
devido a utilizacao
em aplicagcboes em que
as ligas ferrosas nao
possuem atributos
que lhes permita
serem usadas. (...)

(...) As principais
ligas nao ferrosas
sao de cobre, de
aluminio, de
chumbo e de zinco.
Estudaremos essas
ligas dentro dos
mesmos critérios
abordados para as
ligas metalicas
ferrosas.
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Tema 1

» Ligas de Cobre




Liga Cobre-Zinco (Latao)
Latdo é uma liga de
cobre e zinco contendo
teores de zinco que
variam de 5% a 50%.
Possui estrutura CFC
devido a matriz de
cobre, com zinco sendo
introduzido como
inclusao substitucional.
O zinco aumenta sua
resisténcia mecanica.

(...)

(...) Essa liga é
aplicada, como
exemplos, na
fabricacdao de tubos
de condensadores,
torneiras, nucleos
de radiadores e
terminais elétricos,
entre outros.

Diagrama de Fases
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Figura 43 - Diagrama de Fases Cu-Zn. (SHACKELFORD,
James F. Ciéncia dos Materiais)

Tratamento Térmico

O tratamento térmico
de recozimento para
latdes com teores de
zinco até 30%
provoca um aumento
na resisténcia a —
tracdo e, também, na
ductilidade. (...)

(...) Também se faz o
tratamento mecanico
de encruamento, que
é o0 aumento da
dureza gerado pela
deformacao plastica

a frio.

Liga Cobre-Estanho (Bronze)

Bronze é uma liga de
cobre e estanho
contendo teores de
zinco que variam de
2% a 10%. Possui
estrutura CFC devido a
matriz de cobre, com
estanho sendo
introduzido como
inclusao substitucional.

(...)




(-...) O estanho
interfere nas
propriedades do cobre,
aumentando sua
resisténcia a corrosdo,
sua resisténcia
mecanica e dureza sem
alterar a ductilidade,
permitindo que a liga
seja trabalhada a frio.

(...)

(...) Essa liga é
aplicada, como
exemplos, em
contatos de aparelhos
de telecomunicacoes,
molas condutoras,
entre outros.

Diagrama de Fases
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Figura 45 - Diagrama de Fases Cu-Sn. (SHACKELFORD,

James F. Ciéncia dos Materiais)

Tratamento Térmico

O tratamento térmico
de recozimento para
ligas cobre-estanho nao
é viavel, pois mesmo o
endurecimento por
precipitacao leva a um
aumento nao
significativo em suas
propriedades
mecanicas. (...)

(...) Também nao
necessita de
tratamento de alivio
de tensao, pois é
uma liga bastante
maleavel.

Liga Cobre-Niquel

A liga cobre-niquel é
uma liga contendo
teores de niquel que
variam de 5% a 45%.
Possui estrutura CFC
devido a matriz de Cu,
com niquel sendo
introduzido como
inclusao substitucional.
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(...) O niquel interfere
nas propriedades do
cobre, aumentando sua
resisténcia a corrosao,
principalmente a agua do
mar, mantendo sua
resistividade elétrica,
aumentando sua
resisténcia a tracao e seu
limite de escoamento,
bem como dureza, sem
interferir na ductilidade e
aumentando o limite de
fadiga.

Diagrama de Fases
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Figura 45 - Diagrama de Fases Cu-Ni. (SHACKELFORD,
James F. Ciéncia dos Materiais)

Tratamento Térmico

O tratamento térmico
mais usado em ligas
cobre-niquel é o
tratamento de
homogeneizacao, para
dissolver segregacao de
elementos em
determinados locais e
promover, por difusao,
sua distribuicao de
modo mais uniforme por
todo o material. (...)

(...) Também é feito
recozimento, com o
proposito de amolecer
um material encruado,
consequéncia do
trabalho mecanico.

Tema 2

* Ligas de Aluminio

Aluminio

O metal aluminio, pela
abundancia de seu
minério, por
apresentar boa
condutividade térmica
e elétrica, por ser nao
magnético e por ter
baixo peso especifico,
é 0 segundo mais
importante metal,
ficando atras apenas
do ferro. (...)




i ] Ligas trabalhadas
() E u~sado em varias mecanicamente e que podem
aplicacdes de ser tratadas termicamente

engenharia,
principalmente nas
induastrias elétrica, de
veiculos automotivos e
de aeronaves. E usado
principalmente na
estrutura de colmeia
das aeronaves e dos
radiadores automotivos.

As ligas de aluminio
trabalhadas
mecanicamente e que
podem sofrer
tratamentos térmicos
sao muito usadas na
induastria aeronautica,
principalmente por
terem excelente (...)

(...) conformabilidade.
Tém resisténcia
mecanica semelhante
a resisténcia dos acos
de baixo carbono,
porém, com um terco
de seu peso especifico.
As mais usadas sao a
AA2024, AA6053,
AA6061 e AA7075
(duraluminio).

Diagrama de Fases e
Tratamento Térmico
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Figura 48 - Diagrama de Fases Al-Cu. (SHACKELFORD,
James F. Ciéncia dos Materiais)

Ligas trabalhadas

mecanicamente e que nao sao
tratadas termicamente

Essas ligas sao
endureciveis por
encruamento,
apresentam facil
conformabilidade e
alta ductilidade, o que
faz com que nao
gerem tensoes criticas
pela deformacao dos
graos. (...)

(...) Apenas pela
deformacao do
grao haverao
endurecimento.




Relacao entre Encruamento e

Propriedades Mecanicas
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Figura 49 - Grafico relacionando encruamento com
alongamento e limite de resisténcia a tragéo.
(CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia Mecéanica)

Ligas para Fundicao

A maioria das pecgas
de aluminio é
produzida por
fundicao em moldes.
Os processos de
fundigao mais comuns
sdao em moldes de
areia, sob pressao e
fundicdo de precisao.
Dessas ligas, as mais
usadas sao Al-Cu, Al-
Si, Al-Mg e Al-Sn. (...)

(...) Sao aplicadas
na fabricacao de
blocos de motor,
caixas de cambio,
carcaca de motores
etc.

Tema 3

» Ligas de Chumbo

Chumbo

O chumbo é um dos
metais mais conhecidos
e antigos que temos
conhecimento. E ductil,
maleavel, de baixo
ponto de fusao, sendo
cerca de 340° C, e de
excelente resisténcia a
COrrosao e a
radioatividade.

Chumbo Refinado

O chumbo refinado
possui pureza de 99,5%
a 99,99%, ponto de
fusao 327° C, densidade
11,34 g/cm?3 e segue a
especificaciao ASTM - B
29-55, contendo de
0,01% a 0,05% de
impurezas em sua
composicao, entre elas:
bismuto, cobre, ferro,
prata e antimonio. (...)




(...) E muito utilizado
na fabricacao de solda
branca, em
revestimento de cabos
de tensao e, mais
regularmente, como
contrapeso.

Chumbo-Estanho

A liga chumbo-estanho
contém de 18% a 50%
de estanho, com ponto
de fusdao em torno de
300° C.

As ligas com menores
teores de estanho sao
empregadas em soldas
de lampadas, e as de
maiores teores sao
empregadas em soldas
para tubos.

Diagrama de Fases
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Figura 51 - Diagrama de Fases Pb-Sn. (SHACKELFORD,
James F. Ciéncia dos Materiais)

Chumbo-Teldrio

A liga chumbo-telirio
é a unica liga de
chumbo que pode ser
encruada, sendo usada
para chapas e
tubulagoes. Apresenta
cerca de 0,05% Te a
0,10% Te, podendo
conter, também,
cobre. (...)

(...) O encruamento
permite um aumento
na resisténcia
mecanica e nos limites
de resisténcia a tracao
e a fadiga.

Chumbo-Prata-Cobre

A liga Pb-Ag-Cu é
bastante usada para a
confeccao de tubulagdes
com agua pressurizada;
a adicdo de prata e de
cobre, mesmo que em
quantidades muito
pequenas, é responsavel
por um aumento na
resisténcia mecanica, o
que permite esse uso.
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(...) Contém de 0,003%
Ag a 0,005% Ag e,
também, de 0,003% Cu
a 0,005% Cu.

Chumbo-Antimonio

A liga Pb-Sb é
empregada para
revestimento de cubas
galvanicas, sendo,
também, usada em
tubulagoes e vasos de
produtos quimicos por
causa de sua alta
resisténcia a corrosao.
Contém de 6% Sb a
12,5% Sb.

Chumbo para Fabricacdao de Mancais

(Metais Babbitt)

Sao ligas de chumbo
contendo antimonio,
estanho, cobre e
arsénio, elementos que
permitem que elas
tenham boas
propriedades mecanicas,
mesmo em temperaturas
mais elevadas.

A mais usada, em
automoveis, é a SAE 15.

Tema 4

» Ligas de Estanho

Estanho

O estanho (Sn) é um
metal de estrutura
tetragonal, e possui,
também duas formas
alotrépicas. (...)

(-...) No estanho branco,
ou estanho beta, a
ligagao de formacgao é
mista, contendo
metalica e covalente, e
a estrutura cristalina é
tetragonal de corpo
centrado, com dois
atomos por ponto da
rede. (...)




(...) A outra forma éo
estanho cinza, ou
estanho alfa, o qual
possui estrutura
cristalina cabica e é um
semicondutor. E bastante
ductil e maleavel, com
ponto de fusao abaixo de
240° C, excelente
resisténcia a corrosao e
boa soldabilidade.
Porém, apresenta baixa
resisténcia mecanica.

(...)

(...) E usado na forma
de folhas, chapas e
fios, constituindo,
também, a base de
muitas ligas, desde o
bronze até ligas para
soldas e mancais.

Estanho Refinado

Conforme
especificacao da
ABNT/EB 173, pode
ter pureza de 99% Sn
a 99,95% Sn, sendo,
nesta Gltima,
chamado estanho
eletrolitico. (...)

(...) Sua principal
aplicacao esta na
estanhacao (por
eletrodeposicao) em
laminas de acos,
gerando as folhas de
flandres, usadas em
latas de bebidas ou
de alimentos.

Estanho-Chumbo

A liga estanho-chumbo
contém de 35% Pb a
40% Pb. E usada para
soldas de componentes
que necessitam de
solda viscosa e fluida,
como componentes de
equipamentos elétricos
e eletronicos. (...)

(...) Nessa faixa
contém as mesmas
fases ja comentadas
na liga Pb-Sn, s6 que
nesse caso
prevalecera a fase
beta, mais maleavel
do que a fase alfa.




Estanho para Fabricacao de Mancais

Sao ligas de estanho
usadas para a
fabricagcdao de mancais,
e contém cobre,
estanho, antimonio e
chumbo, elementos
que permitem que elas
tenham boas
propriedades
mecanicas, mesmo em
temperaturas mais
elevadas. (...)

(...) As mais usadas,
na induastria
automotiva, sdao a
SAE 12 e a ASTM 2.

Tema 5

» Ligas de Zinco

Zinco

O zinco é um metal de
estrutura hexagonal
compacta. Possui
ponto de fusao
préoximo a 420° C e
boa resisténcia a
corrosao. E muito
maleavel, podendo ser
laminado em chapas
ou estirado em fios
por extrusao. (...)

(...) E usado
principalmente como
protecao anticorrosiva,
seja pela deposicao
eletroquimica em
chapas e componentes
de maquinas seja como
primer em pintura
protetiva contra a
Corrosao e em
cataforese de veiculos
automotivos. (...)

(...) Também é usado
como elemento de liga
nos latodes, ligas para
fundicdo sob pressao e
como pigmento.




Zinco Refinado

Conforme especificacao
da ABNT/P-EB 302,
deve possuir pureza de
98% Zn a 99,95% Zn,
tendo como impurezas
o chumbo, o cadmio e o
ferro. (...)

(...) Sua principal
aplicagcao esta como
elemento de protecao
contra a corrosao de
instalagdes industriais,
torres de transmissao e
navios, devido a técnica
de protecao catodica
por anodo de sacrificio.
Também pode ser
eletrodepositado.

Zinco-Cobre

A liga zinco-cobre
contém duas fases
intermediarias, yece¢,
sendo que a fasey é
de estrutura cabica
de face centrada de
Cu5Zn8, que é a fase
mais dura e mais
fragil da liga. (...)

(...) A fase € é de
estrutura CCC, mais
maleavel. Essas fases
ficam entre 59,8% Zn a
87,5% Zn no diagrama
de fases ZnCu.

Zinco-Aluminio

Ligas de zinco, aluminio
e cobre sao conhecidas
como Zamac, e sao para
fundigao sob pressao.
Também podem conter
magnésio.

Essas ligas possuem
ponto de fusao em
torno de 385° C, boas
propriedades mecanicas
e boa usinabilidade.

)

(...) Podem ser
niqueladas e cromadas
e permitem boa
aderéncia de pinturas e
vernizes em sua
superficie.

A tabela a seguir
apresenta as principais
ligas Zamac, segundo a
norma ABNT/P-CB 10,
das quais as mais
usadas sao ZAMAC 3 e
ZAMAC 5.




Essas ligas sdao usadas
para fundir, sob
pressao, componentes
de automodveis, como
grades de radiadores,
macanetas,
fechaduras, bombas
de combustivel,
tampas dos tanques
de abastecimento e
componentes internos.

(...)

(...) Também sdo usadas
em eletrodomésticos da
linha branca, em
liquidificadores,
ventiladores,
refrigeradores,
aspiradores e televisores;
em coberturas de
motores, componentes
de equipamentos
elétricos, caixas
terminais e, além disso,
em ferragens para
construgao civil (...)

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

DE DOIS TIPOS DE ZAMAC

Caracteristicas Zamac3 | Zamac§
Densidade, g/em’ 66 67
Intervalo de solidificagdo, °C 330-386 | 380-386
Retragio, % 4-5 4-5
Coeficiente de dilatagio, cm/em/°C X107t | 27 X107
Limite de resiténca 4 tragfo, khf]mm? 26-30 | 30-¥
Limile de escoamento, kgf/mm’ %9 | B-
Modulo de elasicidade, kgffmm? 8500 | 9.600
Alongamento, % 5-8 36
Resisténdia a0 choque Charpy, kgfmfem® | 10-12 | 105-12§
Limite de fadiga (10° ciclos), kgffmm* 48 51
Dureza Brinell (10 mmy500 kgf) (80-90) | (85-95)

Tabela 29 - Propriedades Mecénicas - Ligas Zamac.
(CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia Mecénica)

Sintese

A partir desta aula vocé
adquiriu conhecimentos
sobre ligas nao ferrosas,
tanto estruturais quanto
relacionados as
propriedades, as
aplicacOes e aos
tratamentos para uso
profissional.

Aprofunde seus
conhecimentos lendo a
rota de aprendizagem 2.




