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Ligas Nao Ferrosas

* Cobre
« Aluminio
« Qutros: Magneésio e Titanio

« Superligas
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Metals Nao-Ferrosas

 Por qué?
— Apesar da diversidade de propriedades das ligas

ferrosas, facilidade de producao e baixo custo, elas
ainda apresentam limitacoes:

» Alta densidade, baixa condutividade elétrica,

**Existem ligas de uma enorme variedade de metais.



— Metais e ligas metalicas isentas de ferro, ou
onde o ferro entra em peguena quantidade.

— Caracteristicas geneéricas :
« Resisténcia a corrosao
Preco bastante elevado
Baixa dureza e alta ductilidade
Condutibilidade elétrica e térmica
Menor resisténcia a altas temperaturas que o aco



Cobre e ligas

« O cobre apresenta uma qualidade unica como material
de engenharia: |

— Combina boa resisténcia a corrosao com elevada
condutividade elétrica e térmica, e a resisténcia mecanica,
obtida através da adicao de outros metais.

a outros materiais estruturais como o0 ago carbono e o
aluminio.

* O cobre resiste a:
« agua do mar;
« agua doce, fria ou quente;

« H,SO,, acido acético e outros acidos nao oxidantes, desde que
diluidos e ndo aerados;

« exposicao a atmosfera.



Cobre e ligas

» Classificacao:
1) Cobre comercial,
2) Latdes: ligas de cobre e zinco com até 40% de Zn;
3) Bronzes: ligas de cobre com Sn, Al, P e Si e outros
elementos, contendo 85 a 95% de cobre;

4) Cobre-niquel.



Cobre comercial

Contém pelo menos 98% de Cobre
Temperatura limite de utilizacdo 200°C

— forte reducéo da resisténcia mecanica

— transformac6es metallrgicas
N&o apresenta temperatura de transicao duactil-fragil
Dificil soldabilidade

— alto coeficiente de troca térmica

— requer pré-aguecimento para a soldagem
Material bastante estavel (mesmo grupo da Ag e Au)

— excelente resisténcia a corrosao.

Aplicacoes:

O emprego do cobre em equipamentos de processo € atualmente muito
reduzido, devido ao custo elevado e também a sua baixa resisténcia
mecanica.




Latoes (Cu/Zn)

Ligas de cobre com atée 40% de Zn e pequenas guantidade de Al, Sn, Fe e
outros elementos.

» Propriedades que se alteram com a adi¢do do Zn:
— resisténcia mecanica (melhora até um limite de 30% de Zn);
— custo (reduz com a adicédo de Zn);
— resisténcia a corrosao (diminui).
* Os latdes com mais de 15% de Zn podem sofrer corrosao (seletiva).

« O limite de temperatura para o latédo e de 200°C



** Corrosao seletiva: devido a grande diferenca de nobreza entre dois elementos de uma
liga metalica.

CORROSAO GRAFITICA
Designa-se corrosdo grafitica ao processo corrosivo que ocorre nos ferros fundidos
cinzentos e no ferro fundido nodular.

CORROSAO POR DEZINCIFICACAO

Designa-se por dezincificagao ao processo corrosivo que se observa nas ligas de zinco,
especialmente latdes, utilizados em trocadores de calor (resfriadores, condensadores, etc),
tubulacbes para agua salgada, dentre outras.

Do processo de corrosao resulta a destrui¢do do zinco (material mais anodico) restando o
cobre e produtos de corrosao.



Propriedades dos latoes

Quanto maior o teor de zinco menor a resisténcia a corrosao

Quanto maior o teor de zinco maior a resisténcia mecanica,
sem queda apreciavel na ductilidade.

Quanto maior o teor de zinco menor o preco do latao.
Temperatura max. de emprego 200°C

Temperatura min. de emprego - 180°C

Solda dificil (evapora o zinco)






Bronzes (Cu/Sn)

Ligas de cobre com Sn, Al, P, Si e outros elementos, contendo 85
a 95% de Cobre.

« Resisténcia a corrosao semelhante a do cobre comercial,
« Resisténcia mecanica e a temperatura sdéo melhores que a do cobre
comercial:
— Limite superior de temperatura de trabalho 370°C (alguns tipos);
— Limite inferior -200°C (mesma do cobre comercial).
« A adicdo de 4 a 10% de Al melhora muito a resisténcia mecanica, a
resisténcia a temperatura e também a oxidacao;

« A adicdo de Sn aumenta a resisténcia mecanica e a resisténcia a agua

salgada em movimento.



Bronze

Nos bronzes comerciais o teor de estanho varia de 2 a 10% podendo chegar
a 11% nas ligas para fundicao

A medida que aumenta o teor de estanho, aumentam a dureza e as
propriedades relacionadas com a resisténcia mecanica, sem queda da
ductilidade

As propriedades sao ainda melhoradas pela adicdo de até 0,40% de fésforo,
que atua como desoxidante; nessas condi¢Oes, 0s bronzes sao chamados
fosforosos.

Frequentemente adiciona-se chumbo para melhorar as propriedades
lubrificantes ou de antifriccdo das ligas, alem da usinabilidade. O zinco €
da mesma forma eventualmente adicionado, atuando como desoxidante em
pecas fundidas e para melhorar a resisténcia mecanica.

Os bronzes possuem elevada resisténcia a corrosdo, o que amplia o campo
de seu emprego.



Bronzes

* O bronze-silicio tem melhor resisténcia a corrosdo do que os bronzes de
aluminio, porem sua temperatura limite € de 100°C.

O cobre esta sujeito a corrosdo sob tenséo.

« Aplicac0es:
— construcao de valvulas pequenas;
— para mecanismo interno de valvulas grandes;
— espelho para trocadores de calor.

Estitua de Bronze.




Tipos de Bronzes Comuns

« Bronzes para condutores

— Para materiais empregados em condutores eletricos, devem possuir
algumas caracteristicas extras, como:

 Resisténcia mecanica, resisténcia a corrosdo, ao desgaste e em
alguns casos a temperaturas elevadas quanto ao amolecimento;

— Cobre puro nédo possui estas caracteristicas;

— Bronze com baixo teor de estanho para obter essas propriedades
mecanicas com o minimo de sacrificio da excelente condutividade do
cobre;
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O Aluminio

Metal branco brilhante;
Leve, Ductil, Maleavel;

Sofre pouca influéncia do ar (Excelente resisténcia a corrosdo, conferida
pela camada protetora de 6xido-Al,O);

E 0 metal mais abundante da crosta terrestre;
Né&o e encontrado livre, sempre na forma de alumina (Al,O,);
Processamento ainda caro, mas facil reciclagem;

Pode atingir resisténcia mecanica similar a alguns acos na forma de ligas
(Obs: Al puro (99,99%) tem baixa resisténcia mecanica).



Caracteristicas do Al

O Aluminio ndo é ferromagnetico, possui elevadas condutividades térmica e
elétrica, e € ndo-toxico;

Resisténcia a oxidacdo progressiva, formacdo de camada de 6xido protetor que
Impede a progressao da deterioracdo do material;

O aluminio com tratamentos e/ou elementos de liga se torna resistente a
COrrosao em meios mais agressivos;

O aluminio também encontra aplicacbes em pecas decorativas, gracas a sua
superficie brilhante e refletiva.



Aluminio comercialmente
puro

Série 1XXX

Grau de Pureza 99,00%(1000) — 99,99%(1099)
Elevada condutividade térmica e elétrica

Baixa resisténcia mecanica

Baixa resisténcia a corrosao

Formacao de uma camada de oxido de alumina



Ligas Al-Cu

Série 2XXX

Conhecidas como DURALUMINIO

Elevada resisténcia a tracao

Tratamento térmico de envelhecimento aumenta
mais a resisténcia

Resisténcia a corrosao baixa
Conformabilidade e Soldabilidade restrita
Acréscimo do Mg aumenta o endurecimento.



Ligas Al-Mn

Série 3XXX

Nao € endurecida por precipitacao e sim por
trabalho mecanico

Alta resisténcia mecanica

Reducao da Dutilidade e da susceptibilidade a
corrosao sobre tensao

3003 — Panelas
3004 — Latas para acondicionamento de bebidas



Ligas Al-Si

Série 4XXX
Utilizadas como liga de fundicao

Silicio confere a liga um aumento da fluidez do
aluminio liquido, permitindo melhor o fluxo atraves
do molde

Reduz porosidade, contracao no resfriamento
Melhora soldabilidade
Reduz usinabilidade.




Ligas Al-Mg

Série 5XXX

Melhor combinacao entre resisténcia mecanica,
resisténcia a corrosao e ductilidade.

Boa soldabilidade
Usada em grande escala na Industria Naval



Ligas Al-Mg-Si

Série 6XXX

Facilidade de Extrusao (Elevada Dutilidade)
Endurecimento por precipitacao

Mais usada comercialmente

Potencial de aplicacao na industria automotiva



Ligas Al-Zn

Série 7TXXX

Endurecivel por precipitacao

Niveis mais altos de resisténcia mecanica
Baixa resisténcia a corrosao sobre tensao
Principalmente usada na fabricacao de avioes

/001 - maior resisténcia mecanica de todas as
ligas.



Propriedades Mecanicas, Quimicas e Elétricas

Leveza:
— EX - no transporte, as embalagens

Condutibilidade:

— Bom condutor elétrico e térmico

Impermeabilidade e opacidade:
— Nao permite a passagem de luz e umidade

Alta relacao resisténcia /peso:
— Bastante resistente em relacao ao seu peso

Beleza:

— Material nobre e limpo que nédo se deteriora com 0 tempo. Largamente
usado em confeccdes de pecas para o lar.



Propriedades Mecanicas, Quimicas e Elétricas

Resisténcia a corrosao:
— Facilita a conservacdo e a manutencao

Moldabilidade e soldabilidade:

— Altamente maleavel e ductil, possibilitando formas adequadas aos mais
variados projetos.

Resisténcia e dureza:
— Excelente comportamento mecéanico

Reciclabilidade:
— Depois de muitos anos de vida util, o aluminio pode ser reciclado



Aplicacoes das ligas de Al

« Bens de consumo

— Utensilios domesticos, cadeiras e mesas de praia e jardim,
bicicletas, escadas, objetos de decoracao e etc...

* Transportes
— Furg0es, nas carrocerias abertas, nos tangques rodoviarios,
nos vagoes ferroviarios, nas carrocerias de 6nibus e na
substituicao de pecas mais pesadas por pecas mais leves
no setor automotivo.

« Construcao Civil
— Revestimentos internos e externos, telhas, divisorias, forros e
em muitos detalhes de concepcoes arquitetbnicas modernas.



« Embalagens

— Fabricadas a partir de folhas e laminados, séo empregadas
para os mais variados tipos de consumo, com 0 objetivo de
atender os mercados de produtos farmacéuticos, de

higiene e limpeza, produtos alimenticios e bebidas.

e Industria Elétrica

— Fios e cabos para utilizacdo em linhas de transmissao de
grande porte e subtransmissao, cabos condutores para
distribuicdo aérea ou subterrénea e

InstalacOes elétricas prediais e industriais.
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Ligas de Magnésio

Densidade: 1,7 g/cm? (menor que do Al)
Estrutura cristalina HC

Deformacéao dificil (baixa deformacao);
Fabricacao por fundicao (ou def. a guente)
Ponto Fusao: 651°C

Aplicacdes: industria aeronautica, misseis, substituicao
aos plasticos de engenharia devido a rigidez e
densidade comparavel, partes automoveis (volantes,
colunas, rodas), etc.



Densidade: 4,5 g/cms;
Ponto de Fusao alto: 1668°C,
Elevada rigidez:

Ducteis, facil forjamento, usinagem e resistente a
COIrosao;

Limitacdo: reatividade a altas temperaturas (requer
processo especiais beneficiam., fusao e fundicao);

AplicaclOes: proteses, implantes metalicos, estruturas de
aeronaves, veiculos espaciais.




Outras Ligas Nao Ferrosas

« Metalis refratarios
— Nb, Mo, W, Ta.
— Altissimo ponto de fusao (de 2468°C a 3410°C).

— LigacOes atomicas extremamente fortes, alto modulo
de Young, resisténcia e dureza alta.

— Usados em filamentos de lampadas, cadinhos,
eletrodos de soldagem, etc...

« Super-ligas
— Ligas de Co, Ni ou Fe com Nb, Mo, W, Ta, Cr e Ti.

— Usados em turbinas de aviao. Resistem a atmosferas
oxidantes a altas temperaturas.



