MATERIAIS METALICOS

Parte 1




Os materiais metalicos sdo compostos principalmente de
elementos metalicos e possuem caracteristicas bem similares como a
condutividade elétrica e térmica, a capacidade de deformacéo entre
outras.

Exemplos sdo: o cobre, o ferro e o aluminio.
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Deformacéao plastica

A deformacdo plastica ou permanente é provocada por tensbes que
ultrapassam o limite de elasticidade, e é o resultado de um deslocamento
permanente dos atomos que constituem o material.

A deformacdo plastica esta intimamente relacionada a importantes
processos metalargicos, pois plasticidade permite a conformacdo dos
metais no estado solido, atraves de operacdes metalurgicas como:
forjamento, estampagem, extrusao, laminacao, etc.



Tensao o MPa

W

O0as

ann

200

H!

80

o

200

B

Extensio & av'm

Curvas o x ¢ de alguns metais e ligas

] ' | ' | ' l I ] I
— Aqu SAE 13480 wmperada em =
Ago-iuel figua ¢ revenido w 37070
Folbu 2o moxidavel 17781
2 Ago Inoxidivel (18-R) gl
Folha recoridi-da lgn de o GAT-AV
Age-niquel
| Folhi recozadi da gy V=153 -
e —
Fotha da higa de aluminio 2024-Ts|
nio revestidi
\
S \
Alcon 2757 \
i Agivestrutural (ago macio)
T Mugnésio =
| | | | I I | |
i 0.6 0,08 N 01 0,20 .24




Conformacao do Metais
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Nos processos mecanicos ocorre modificacoes na forma do material
devido a aplicacbes de tensOes externas e esses pProcessos Ssao
constituidos pelos processo de conformacao por:

Deformacao plastica - as tensdes aplicadas sdo inferiores ao limite de
resisténcia a ruptura do material

Ex: forjamento, conformacdo de chapas, extrusdao, estampagem e
trefilacéo

Usinagem - as tensOes aplicadas sao superiores ao limite de resisténcia
a ruptura
Ex: torneamento, fresamento, plainamento e retificacao



processos metallrgicos - relacionadas a elevadas temperaturas

ﬂ Solidificacao - temperaturas sdo
superiores as de fusdo do material.

SinterizacAo - temperaturas Ex: fundicdo, lingotamento e soldagem.
sdo inferiores as de fuséo do

material.
Ex: metalurgia do po.



Conformacao por deformacao plastica

A conformabilidade plastica do material corresponde a
capacidade do metal ou liga metalica poder ser processada por
deformacdo plastica sem apresentar defeitos ou fraturas na peca
trabalhada.

Os processos de conformacéo por deformacéo plastica podem ser
classificados com relacdo a temperatura de trabalho em processos com
trabalho mecanico a frio e com trabalho mecanico a quente.



Trabalho Mecanico a Frio

A deformacéo sofrida pelo metal quando este é submetido a um
esforco mecanico, pode ser realizada desde a temperatura
ambiente até temperaturas proxima a de fusdo do metal.

Geralmente a temperatura de recristalizacdgo é 0,3 a 0,7 da
temperatura de fusao do metal



A deformacao plastica resultante do trabalho mecanico a frio provoca o
fenOmeno chamado de encruamento, que consiste no aumento da
resisténcia mecanica e na dureza, com a deformacao plastica do metal.

Quando o metal ¢ deformado, os grdos sofrem uma deformacéo geral e
tendem a alongar-se na direcdo do esforco mecanico aplicado sobre o
metal. Assim, a deformacéo plastica do trabalho a frio provoca uma
mudanca na estrutura cristalina e nas propriedades mecanicas do metal.
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O trabalho mecanico a frio é convenientemente definido como um indice
da intensidade de deformacéao plastica resultante de uma reducéo da area
transversal reta durante a deformacao, ou seja:



A deformacao plastica resultante do trabalho mecanico a frio provoca um
aumento na dureza do material, denominado de endurecimento por
deformacdo a frio ou encruamento, e como consequiéncia aumenta a
resisténcia mecanica e diminui a ductilidade do material.

No estado encruado os graos deformados plasticamente apresentam maior
energia interna e tensoes internas, gue os graos nao deformados, causando
elevado numero de discordancias e outros defeitos existentes nos graos,
guando comparado ao seu estado normal (recozido).

As propriedades e a estrutura do metal trabalhado a frio sao alteradas pelo
fenOmeno do encruamento, porem esses parametros podem ser
recuperadas ao seu estado anterior ao encruamento, através de um
tratamento térmico de recozimento ou recristalizacéo.



O tratamento térmico de recozimento compreende trés etapas principais:

v" Recuperacdao, o principal efeito é o alivio das tensdes internas, ndo
ocorrendo modificacOes na microestrutura do metal. Os metais
encruados quando aguecidos na faixa da etapa de recuperacao sofrem
um tratamento térmico chamado de recozimento para alivio de
tensoes.

v" Recristalizacéo ocorre um decréscimo no numero de discordancias,
dessa forma, as propriedades relacionadas a resisténcia mecanica
decrescem rapidamente e as tensoes internas sao eliminadas
completamente e finalmente a estrutura é totalmente recristalizada.

v" Crescimento de graos. O tamanho dos graos é dependente da
temperatura e do tempo de permanéncia do metal a determinada
temperatura.



Recristalizacao
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Trabalho Mecanico a Frio

Vantagens: elevada dureza, melhor acabamento superficial e ainda ha a
possibilita de combinar elevada resisténcia mecanica e ductilidade num
mesmo material.

Desvantagens: necessidade de maior energia para ocorrer a
deformacao, devido ao encruamento, aparecimento de trincas e elevado
custo devido o ciclo deformacao/recozimento.



Trabalho Mecanico a Quente

A deformacéo plastica é realizada em temperaturas acima da temperatura
de recristalizacao

Durante o trabalho ocorre um refinamento na estrutura do metal,
provocando a diminuicdo da resisténcia mecanica e a elevacdo da
tenacidade e ductilidade do metal.

A energia necessaria para deformar plasticamente o metal € menor que a
utilizada no trabalho mecanico a frio, dessa forma, o aparecimento de
porosidade, bolhas e trincas decorrentes do processo € menor.

Desvantagens: elevado custo do ferramental, pois exige que seu material
apresente boa resisténcia ao calor e ocorréncia de oxidacao superficial
devido as elevadas temperaturas.
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