as Metallcas N3o Ferrosas

== - Engenharia e Ciéncia dos Materiais II
Profa.Dra. Lauralice Canale



ETALICAS
) FERROSAS

I
\i‘

/NN

NS




— T—
LIGAS NAO FERROSAS

é R . e e
.~ INAO FERROSOS F

v
-
. ]
i‘ ,_‘..‘__d.‘).f." -
BT

M '7" ~ -k
‘ . T

|| Ligaspara || Ligas baixo Ligas Refractarias
|| altas temper. || ponto de fusdo

A A

Ni Pb, Sn, Zn Mo, Ta, W, Nb

Ligas Cu

LatOes Cu-Ni1

Bronzes




LIGAS NAO FERROSAS (GENERALIDADES)

*Em geral mais caras que as ligas ferrosas
*Usadas para aplicacdes especificas:

*Resist. a corrosao ( )

Alta condutividade (

*Baixo peso ( )

*Resisténcia a altas temperaturas )
-Utilizacao desde utensilios domésticos até
aplicacbes aeroespaciais

Tungsténio (W)

—

Estanho (Sn)

Cobre (Cu)

——— Niquel (Ni)

Ferro (Fe)

Zinco (Zn)
Titanio (Ti)
Aluminio (Al)
Berilio (Be)

Magnésio (Mg)

10 12
Densidade (ton/m*3)

14

16

18 20
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LIGAS DE MAGNESIO

GENERALIDADES PROPRIEDADES

*Mais leve dos metais estruturais *Alta resisténcia especifica

*3° metal mais abundante na *Baixa ductilidade

crosta . *Baixo ponto de fusao=>fundicao

Competidor das ligas de Al. *Boa usinabilidade - pode ser

*Processamento caro forjado, extrudado e laminado

°Fraco em estado puro, bom *Soldavel

quando forma ligas com Al, Zn, *Boa resisténcia a corrosao

Mn, Th, Ce... (exceto em meios marinhos)

= — *Boa resisténcia a fadiga

APLICACOES *Alta resisténcia ao impacto

*Quase todas de pecas fundidas
= *50% como elemento de liga no
= aluminio
*Blocos de motor, volantes, apoios TRATAMENTOS
de assento, coluna de direcao
*Raquetes, patins, tacos de golf,
bastoes de baseball, bicicletas
Componentes de aviacao
sIndustria Bélica (misseis)
Componentes eletro-eletronicos

"

*Endurecimento por precipitacao
*Recozimentos

*Endurec. por deformacao plastica
possivel, mas em pequeno grau




NOMENCLATURA

(MAGNESIUM ASSOCIATION, USA)

+2 letras indicando os dois principais
elementos de liga (ord. crescente)
2 ou 3 algarismos indicando as
percentagens x10

1 letra indica ordem ASTM
*Tratamentos térmicos

TRATAMENTOS TERMICOS

LETRAS E ELEMENTOS DE LIGA

Aluminio — A
Bismuto — B
Cobre - C
Cadmio-D
Terrarara—E
Ferro—-F
Tério—H
Zirconio — K
Berilio — L

Manganés — M
Niquel — N
Chumbo — P
Prata — Q
Créomio — R
Silicio— S
Estanho — T
Zinco -2

- F : nao tratado

- O : recozido

- H10 e H11 : levemente encruado
- H23, H24 e H26 : encruado e
parcialmente recozido

- T4 : tratamento térmico de
solubilizagao

- T5 : envelhecido artificialmente
- T6 : tratamento térmico de
solubilizacao e envelhecido
artificialmente

- T8 : tratamento térmico de
solubilizacao, trabalhado a frio e
envelhecido artificialmente

B

Ordem ASTM
A : primeira liga registrada na ASTM
B : segunda liga registrada na ASTM
C : terceira liga registrada na ASTM
*D : liga de alta pureza
*E : liga de alta resisténcia a corrosao
«X1: liga ndo registrada na ASTM




EXEMPLO

Liga AZ91A-T6

AZ : significa que o aluminio e o
zinco sao os dois principais
elementos de liga

91 : indica os percentuais de
aluminio (9%) e zinco (1%)
presentes na liga

A : indica que esta liga foi a primeira
a ser registrada na ASTM com
estas quantidades de aluminio e
zinco

T6 : indica que a liga sofreu
tratamento térmico de
solubilizagao e foi envelhecida
artificialmente

SISTEMAS BINARIOS PRINCIPAIS |

Mg - Al
*Mg-Al-Mn - AMxx
*Mg-Al-Zn - AZxx
Mg - Zn
*Mg-Zn-Zr - ZKxx
*Mg-Zn-Th - ZHxx
*Mg — Terra rara
Mg-t.r.-Zr - EKxx
*Mg-t.r.-Zn - EZxx
*Mg —Th
*Mg-Th-Zr - HKxx
*Mg-Th-Zn - HZxx

E

SOBRE OS ELEMENTOS DE LIGA

*Aumento de resisténcia sempre por
solucao sdlida
*Independente/ dos elementos de liga,
os diagramas de fases sao idénticos
*Adicao de Al seguido de endurec.
precipitacao - aumento de resist.
*Refinar o tamanho de grao — Zr
Aumento de resist. corrosao — Mn
*Aumento resist. mecanica e fluéncia —
Th, Ce




LIGAS DE MAGNESIO

Propriedades mecanicas
ASTM UNS  Composicdo  Condicdo  Rot (MPa) Ced.(MPa} ExtRot(%) Aplicacoes/Caracteristicas
LIGAS DE TRABALHO MECANICO
AZS8OA M11800 8.5Al, 0.5Zn, 340 250 11 Elementos estruturais, pegas
0.12Mn forjadas
HK31A M13310 3.0Th, 0.6Zr Def. frio e 255 200 9 Elementos estruturais com
parcialmente boa resisténcia até 315°C
3 recozido
-'-"'__:.‘_‘:-; ZK60A M16600 5.5Zn,0.45Zr Envelhecido 350 285 11 Pecas forjadas de grande
= artificialmente resisténcia para aeronaves
LIGAS DE FUNDICAO
AMG60A M10600 6.0Al, 0.13Mn 220 130 6 Jantes de automoveis
EZ33A M12330 2.7Zn, 0.6Zr, Envelhecido 160 110 9 Pecas fundidas para
3.3Terr. raras artificialmente utilizagéo até 260°C
AZ91A M11910 9.0Al, 230 150 3 Pecgas para automoveis, corta-

0.13Mn,0.7Zn relva e malas de viagem
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LIGAS DE MAGNESIO

Porsche 917 com estrutura tubular em Magnésio — reducao de 15kg em relagao ao Al



LIGAS DE MAGNESIO

Caixa de cambio utilizada em Quadro de bicicleta utilizando liga
helicoptero (Mg-Zr-Zn) de magnésio



GENERALIDADES

*Metal mais recente (a partir de
’50)

eAbundante — custo elevado de
proc.

*Possui uma transformacéo
alotrépica Fase a T < 880°C

Fase 3 T >880°C

*Fase a — HC — pouco ductil

*Fase B — CCC — muito ductil
*Formacao ligas afeta as
propriedades (Temp. de transf.
alotrépica, endurecimento por
solucéao solida)

Ligas com Al, Sn, V, Mo, Nb, Mn, Cr,
Fe, Co, Ta

LIGAS DE TITANIO

PROPRIEDADES

Baixa densidade (4.5ton/m3)

*Alto ponto de fusao (1668°C)

Grande resisténcia mecanica

*Grande resisténcia especifica

*Excelente resisténcia corrosao
abaixo de 550°C

eAcima de 550°C tem baixa
resisténcia a corrosao e a fluéncia

*Biocompatibilidade

TRATAMENTOS

*Recozimentos
*Algumas ligas permitem
tratamento térmico de
envelhecimento

APLICACOES

*Devido a grande resist. especifica:
eAeronautica e aeroespacial
*Motores a jacto (estrut. e compon.)
*Pas e discos de turbinas
*Viaturas competicao e artigos

desportivos em geral

*Devido a grande resist. corrosao:
*Processamento quimico
Submersiveis
sImplantes biomédicos
Permutadores de calor




LIGAS DE TITANIO

T
*Excelente resisténcia a corrosao
*Alguma ductilidade (apesar de ser HC)
|Baixa resisténcia mecanica -
—

*Ligas nao endureciveis por T.T. — endurecimento por solugcao
solida

*Al principal elemento de liga — até 5~6%

*Resisténcia moderada a alta temperatura

*Boas tenacidade, resist fluéncia, soldabilidade

) l*Alguma fase 8 numa microestrutura essencialmente a
Ligas quase @ [.Adiciona-se Sn e Zr para manter a resisténcia diminuindo o Al

| |*Altas resist mecanica, tenacidade, resist fluéncia, soldabilidade
V,MO (peq.quant.) | . . .
I _____I *Resist aumentada com envelhecimento (=> menor resist

—_ B e &~

—-—— " |corrosio)

— — e -

Ligas a
Al,O,N,H,Ga

' £«

N
]

Ligas a-f

*Balango conveniente de elementos => Microestrutura bifasica
(ou duplex) *Os tratamentos térmicos controlam microestrutura e propriedades

LI |
| 'Jl“

*Grande adicao de V e Mo => 3 a temp ambiente (nao é

v Ligas B usual) _ _
eEstrutura b obtida com tratamento de envelhecimento

V,Mo,Nb,Cr,Fe,Ta | [*Grande ductilidade — facil deformacao a frio

*Sao soldaveis

eLigas mais pesadas




LIGAS DE TITANIO

. 200,000

PROPRIEDADES

Alfa

Resisténcia a tracao: 862 MPa
Tensao de ruptura: 807 MPa
Alongamento: 16%

Ti—13% V—11% Cr— 3% Al
(beta)

150,000

Beta f Ti— 6% Al —4% V
Resisténcia a tracao: 993 MPa gc 100.000 (alpha-beta)
Tensdo de ruptura: 824 MPa z ’

= Alongamento: 14% <

= =

-| Alfa-Beta Ti— 5% Al —2.5% Sn
Resisténcia a tragédo: 1276 MPa (alpha)
Tens&o de ruptura: 1200 MPa PureTi Ti + oxygen
Alongamento: 10% \

200 300 400 500

Temperature (°C)




| LIGAS DE TITANIO

Propriedades mecanicas
Tipo de  Comum Rotura Cedénci Extensdo
liga (UNS) Composicdo  Condicdo (MPa) a (MPa) Rot. (%) Aplicacdes/Caracteristicas
Comercial/ (R50500) 99.1Ti Recozido 517 448 25 Blindagem de motores jacto, Cascas
Puro de aeronaves, equipamento resist a
COrrosao em havios e ind quimica
a Ti-5Al-  5.0Al, 2.58Sn Recozido 862 807 16 Caixas de turbinas de gas,
2.58n equipamento quimico com resisténcia
(R54520) mecanica ate 480°C
Quase a Ti-8Al-  8.0Al, 1.0Mo, Recozido 1000 951 15 Pecas forjadas para motores a jacto
TMo-1V 1.0V (duplex) (discos de compressor, cubos, etc)
— (R54810)
:_—-;':" a-b Ti-6Al-4Y  6.0Al, 4.0V Recozido 993 924 14 Implantes de elevada resisténcia,
(R56400) processamento quimico, componentes
estruturais de aeronaves
a-b Ti-6Al-6V- 6.0Al, 2.0Sn, Recozido 1069 1000 14 Componentes estruturais de alta
25n 6.0V, 0.75Cu resisténcia em aeronaves
(R56620)
b Ti-10V- 10.0V, 2.0Fe, Dissolucédoe 1276 1200 10 Melhor combinagao de resisténcia e
2Fe-3Al 3.0Al envelhec. ductilidade, aplicacdes com uniformi.

de propriedades em toda a peca,
componentes estruturais de aeronaves



LIGAS DE TITANIO

Aeronautica

*Pas do compressor
do motor

= +25-30 % do peso
dos motores
modernos




LIGAS DE TITANIO

Industria Quimica

*Condutas de
transporte

Permutadores de
calor

1 *Equipamentos de
manuseamento de
produtos quimicos

*Refinarias de petréleo
em alto mar
[]




LIGAS DE TITANIO

BIOMATERIAIS

sImplantes dentarios
sImplantes ortopédicos:

joelho

proteses de quadril, ombro e
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LIGAS

DE COBRE

GENERALIDADES

*Dos primeiros metais usados

*3-4 vezes mais caro que o Al e 6-7

vezes mais caro que o ago-carbono
*Forma ligas c/ Sn, Zn, Al, Be, Ni, Si
*Existem 3 grupos basicos de ligas

L atbes: ligas Cu-Zn (existem
ainda os latbes de chumbo,
Cu-Zn-Pb, de estanho,
Cu-Zn-Sn...

*Bronzes: ligas Cu-Sn (existem
ainda os bronzes de aluminio,
Cu-Al, de silicio, Cu-Si, de berilio,
Cu-Be)

PROPRIEDADES

*Excelente condutividade elétrica

*Elevada condutividade térmica

*Elevada resisténcia a corrosao

*Algumas ligas podem atingir
resisténcia elevada

*Resist especifica inferior ao ago e Al

*Resist/custo inferior ao ago e Al

APLICACOES

— " *Cuproniqueis: ligas de Cu-Ni

—

t’_.——:_ i

*70-80% de uso no estado puro

TRATAMENTOS
*Homogeneizagao/Recozimento
*Alivio de tensdes
*Solubilizagao e endurecimento por

precipitacao

*Coloracao boa para arquitectura,
decoracao e joalharia

*A boa resisténcia a corrosao leva a
aplicacées na industria naval

*Tem as mais variadas aplicacoes
em todo o tipo de industria...
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LIGAS DE COBRE

R T

Ao longo do tempo, os telhados em cobre
dos edificios do parlamento no Canada e a
estatua da liberdade tornaram-se cobertos
por uma camada de acetato de cobre,
responsavel pela cor verde e que previne a
posterior corrosao.



LIGAS DE COBRE - LATOES (Cu-Zn)

FASES PRESENTES -
*Fase a (até 35%Zn)
*Ductil e def. a frio até 30%Zn
*5%Zn — Latao para dourar (resist a corrosdao, medalhas)
*15%Zn — Latao vermelho (canalizac6es, joalharia, decor.)
*34%4Zn — Latao amarelo (+barato, parafusos, rebites)
*Fases a +B (acima 35%Zn)
*Menos ductil
*40%Zn — Metal Muntz — pecas fundidas ou def. quente
-40%Zn,1 %Sn — Naval brass — grande resisténcia a corrosao

l

INFLUENCIA DO Zn
Aumenta a resisténcia
mecanica
Aumenta a ductilidade
*Baixa o ponto de fusao
*Baixa o custo

TEMPERATURA, oC

% Zn, em peso



Aplicacoes

«C210: moedas, medalhas, emblemas, joias e placas, sendo também usada como base
para aplicacao de ouro e de esmaltes vitreos —

¢C220:usada em arquitetura (ferragens, condutos e pecas ornamentais) e na fabricacao
de objetos decorativos

»C230:fabricacao de ziper para vestimentas, também s utilizado na fabricacao de
bijuteria e de alguns componentes eletro-eletronicos

«C240:fabricacao de

. . Limite de e Limite de
ob etQS decorativos Liga |Composicao [resisténcia e::'::r::neto Alongamento|, . resisténcia
estojos e componentes | {ASTM)| Quimica | a tragao (MPa) a fadiga

de relogios) (MPa)

«C260:tubos de €210 95Cu5Zn  270-550  100-380
oo dores e el €220 90Cu10Zn  270-570 90-420

: - : €230 85Cu15Zn  310-600  100-420 105-170
ara agua nao poluida
gva or% dores ep ! €240 80Cu20Zn  310-640  120-480 : 100-185
2q Zce Jores de C260 70Cu30Zn  330-850  120-540 75-200
u r
C268, 6BCu 34 In
produtos alimenticios, c270  B5Cu3sZn  o4o-Eed 130-550 85-155
capsulas e roscas de C272 B4Cu36In  340-860  130-550 95-210
|émpada5, instrumentos C280 B0Cu 40Zn  380-600 160-450 110-130
Tl Gl €353 B2Cu36Zn2Pb 340-700  150-460 100-195
.. : C360 B1Cu36Zn3Pb 360-520  150-450 140

autc_acrpc_)vels, rpel’fals d €370 B1Cu38Zn1Pb 380-580  180-520 §
AR 110 71Cu287n1Sn 340400 130-180 85  1B0-185
incendio, rebites, pinos C464 B1Cu38Zn1Sn 395 160-390 : 150-230

e parafusos




LIGAS DE COBRE - BRONZES

BRONZE-BERILIO (Cu-Be)

«Unica liga de Cu endurecivel por
precipitacao

*Liga com maior resisténcia

*Excelente resisténcia ao desgaste e a
COrrosao

*Usada em instrumentos cirurgicos e

dentarios, molas e eléctrodos de

soldadura por pontos

~| CUPRONIQUEIS (Cu-Ni)

*O niquel é soluvel no cobre em qualquer
proporgao

Ligas de melhor resisténcia a corrosao
*Nao muito duras, mas bastante ducteis
*Usadas em permutadores de calor,
tubagens, condensadores, etc

o
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b
=
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4 6 8
Weight percent beryllium

10




LIGAS DE COBRE

-

"Purc"
coppers

Beryllium coppers

Tensile strength, MPa

200 400 600 800 1000 1200 Wrought
brasses
| l | | | l
"Pure" Wrought bronzes
coppers
Nickel silvers

2 Beryllium coppers
== Cupro
— nickels
Wrought brasses
o Cast bronzes
Wrought bronzes

| | | |

200 300

Nickel silvers

Cupro nickels Hardness, HB

Cast bronzes

0 40 80 120 160 200

Tensile strength, ksi




LIGAS DE COBRE

Propriedades mecanicas

Nome UNS Composicdo Condicdo Rot (MPa) Ced (MPa) ExtRot(%) Aplicacbes/Caracteristicas
LIGAS DE TRABALHO MECANICO

ETP C11000 0,04 Oxig Recozido 220 69 45 Fio electrico, rebites, juntas,
panelas, pregos, tectos falsos,
decoracéo

Cobre- C17200 1.9Be,0.2Co Enwelhecido  1140-1310 690-860 4-10 Instrumentos cirurgicos e
Berilio dentarios, molas, valwlas,
diafragmas, electrodos nao
consumiveis
Latdo de C26000 30Zn Recozido 300 5 68 Radiadores de automéweis,
cartuchos Def.frio (HO4) 525 435 8 componentes de muni¢des,

casquilhos de lampadas,

:_,—-?E envolucros de lantemas
~ " Bronze C51000 58n, 0.2P Recozido 325 130 64 Discos de embraiagem,
| fosforoso Def.frio (HO4) 560 19 10 diafragmas, fusiveis, molas
Cupro-  C71500 30Ni Recozido 380 125 36 Condensadores e permutadores de
niquel Def frio (H02) Sl 485 15 calor, tubagens agua salgada
LIGAS DE FUNDICAO
Latdao C85400  297n, 3Pb, —_ 234 83 25 Mobiliario, apoios de radiadores,
amarelo 18n iluminacao
Bronze  C90500 108n, 27n —_ 310 152 25 Apoios, juntas, segmentos,
chumbo chumaceiras, engrenagens
Bronze  C95400 4Fe, 11Al —_— 586 241 18 Apoios, engrenagens, parafusos

aluminio sem-fim, juntas de valwlas




TRATAMENTOS TERMI

L

COS EM LIGAS DE COBRE

Recozimento

*O recozimento com o propodsito de
amolecer o material encruado por
deformacao mecanica pode produzir
diferentes graus de amolecimento,
dependendo do tempo e da
temperatura nos quais este material €
tratado. Quanto maior a temperatura

e mais longo o tempo, maior o

P — - —

O recozimento € aplicado em geral ao
metal no processo de fabricacao apods
trabalho a frio com reducao em
espessura da ordem de 35a 75 %. E
uma pratica industrial generalizada
realizar recozimentos sucessivos
seguindo um padrao de decréscimo do
tamanho de grao.

e

Um procedimento tipico de laminacao e

recozimento de latdo (70 Cu — 30 Zn)
segue o seguinte esquema:
1 — Laminacao da placa fundida com 57
mm de espessura para 25 mm.
2 — Recozimento até atingir tamanho de
grao de 0,105 mm.
3 — Laminacao até 9,9 mm de espessura.
4 — Recozimento até tamanho de grao de
0,150 mm.
5 — Laminacao leve de correcao/revisao
ate 9, 14 mm.
6 — Laminacao até 2, 79 mm.
/ — Recozimento até tamanho de grao de
0,010 mm.
8 — Laminacao até 1,32 mm.
9 — Recozimento até tamanho de grao de
0,050 mm.
10 — Laminacao até 0,762 mm.
11 — Recozimento até tamanho de grao de
0,030 mm.




B, R .
Alivio de tensoes

*As ligas de cobre trabalhadas a frio sdo suscetiveis a corrosao sob tensdo mesmo
em temperaturas e atmosferas / ambientes comuns. Esse tipo de degradacéao &
acelerado em ambientes que contém amonia e € mais comum em ligas que contém
mais de 10 % de zinco. O latdo naval e o latdo com aluminio s&o especialmente -
suscetiveis

O alivio de tensbes € obtido mediante aquecimento adequado ou flexdo mecanica.

Freqglentemente uma combinacao de aquecimento e de agao mecanica € o metodo

mais efetivo para aliviar tensdes

Solubilizacdo e endurecimento por Homogeneizagao
precipitacdo
*Tem como objetivo eliminar ou
« E aplicado comumente nos bronzes ao diminuir a segregacao de lingotes
aluminio e o cobre-berilio. Nesta ultima consiste que devam ser trabalhados a frio
| na solubilizacdo pelo aquecimento durante 1 a ou a quente. E aplicado
3 horas, variando conforme a liga entre 775° a principalmente nas ligas bronze
| 1035°C seguindo-se a precipitagdo entre 2 a 5 ao estanho, bronze ao silicio e
| horas e temperaturas variando de 300° a cupro-niquel. Consiste no
510°C.Pode-se obter limites de resisténcia a aquecimento a uma temperatura
tracdo da ordem de 150 kgf/mm? de cerca 90°C acima da maxima
*As ligas primeiramente sdo solubilizadas depois temperatura de recozimento,
conformadas a frio e endurecidas por durante tempo prolongado
precipitacao.




| LIGAS DE BERILIO

Componentes Impurezas, max (ppm) Propriedades mecéanicas
Rotura Ceden. ExtRot

Grau  Be,min BeQO, max Al C Fe Mo Si Qutros (MPa)  (MPa) (%) Aplicacbes/Caracteristicas

GRAUS ESTRUTURAIS
g.658 990 0,7 600 1000 800 600 600 400 290 207 3
9200F 98,5 1,5 1000 1500 1300 800 600 400 325 240 2 Pode ser usado até 600°C, possuindo

cedéncia a 100MPa

GRAUS DE INSTRUMENTACAO E OPTICA

-70A 99,0 0,7 700 700 1000 700 700 400 Instrumentacao optica de satélites
0-50 99,0 0,5 700 700 1000 700 700 400 Instrumentacao optica por infra-
| vermelhos de satélites GPS
| .220B 98,0 22 1000 1500 1500 800 800 400 Desenvolvidos para aplicacao a
i sistemas de elevada precisdo
I-4008 94,0 43 1600 2500 2500 800 800 400 geométrica e grande resisténcia a
deformacéo plastica.
OUTRAS LIGAS
E Dens. Rotura Ceden. ExtRot
Liga Be Al (GPD (ton/n3) (MPa) (AMPa) (%) Aplicacbes/Caracteristicas
Lockalloy 62 38 200 2,1 380 290 5-7 Awonica, aeronaves e satélites,

maxilas de travdo em automéveis de
competicao
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- LIGAS DE BERILIO
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Beryllium
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alloys
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Magnesium alloys

Modulus-to-weight ratio (x 107in.)

B Magnesium Aluminum alloys

Titanium alloys
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LIGAS E SUPERLIGAS DE NIQUEL

GENERALIDADES .| PROPRIEDADES —

I—"

*10° material mais consumido *Ni e suas ligas tem grande resisténcia
*E das ligas de aplicac&o industrial a Ccorrosao
mais recente i *Rigidez proxima do aco
*Existem varias séries de ligas com : *Algumas ligas tém elevada tenacidade
varias designacdes — Monel, Inconel, e resisténcia a temperaturas sub-zero

Incoloy, Nimonic, Hastelloy, etc *Qutras ligas tém elevada resisténcia
até 1200°C, mantendo a resisténcia a
s COrrosao

*Usado na industria quimica e alimentar TRATAMENTOS
— *Revestimento de chapa de aco
== *Aplicagoes requerendo elevada *Elevadas propriedades mecanicas sao
- resisténcia a fluéncia e corrosao a conseguidas por solucao solida,
altas temperaturas endurecimento por dispersao de

carbonetos e/ou por envelhecimento
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SUPERLIGAS DE NIQUEL

LIGAS E
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Specific Strength

Titanium Alloy
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LIGAS E SUPERLIGAS DE NIQUEL

Propriedades mecanicas
Nome UNS  Composicdo  Condicdo  Rot (MPa) Ced.(MPa) ExtRot(%) Aplicacdes/Caracteristicas
Ni puro  N02200 99.9Ni Recozido 350 152 45 Revestimentos ou componentes
665 560 4 para resisténcia a corrosao
Monel N04400 31.5Cu Recozido 546 273 37 Valwlas, bombas e permutadores
400 de calor
Monel NO5500 29.5Cu,2.7Al, Envelhecido 1050 770 30 Veios, molas e pas de turbina
K500 1.0Fe,0.6Ti
Inconel NO6600  15.5Cr, 8Fe  Carbonetos 560 203 49 Equipamentos para tratamento
600 dispersos térmico
| Inconel NO6625 21.5Cr,2.5Fe, Deformado a 896 483 50
| 625 9Mo, 3.6Nb frio
Inconel NO7750 15.5Cr, 7Fe, Envelhecido 1241 827 25
X750 2.5Ti
Hastelloy N10665 28Mo Carbonetos 950 520 55 Componentes estruturais
B-2 dispersos resistentes a corrosao e
Hastelloy N10276 16Cr, 16Mo, 792 531 60 processamento quimico
C276 6Fe, 4W
Incoloy  NO8800  46Fe, 21Cr  Carbonetos 623 287 37 Permutadores de calor
800 dispersos
Incoloy  NO8825 21.5Cr,30Fe, 690 310 45
825 3Mo, 2.2Cu




LIGAS E SUPERLIGAS DE NiQUEL

Aplicacao

*Aplicacdes requerendo elevada resisténcia a fluéncia e corrosdo a altas
temperaturas (ex. Pas de turbinas)

. 1micron
0.001 mm




LIGAS DE BAIXO PONTO DE FUSAO
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ZINCO | ESTANHO

Sl —

CHUMBO

GENERALIDA

G

DES

| *Definidos como os materiais com temperatura de
| fusao abaixo de 800°C

1 *Nao sao sensiveis ao trabalho a frio, nao
apresentando, por isso, encruamento por
deformacao plastica

= s *Apresentam fluéncia a temperatura ambiente, nao
L ! sendo por isso usados em aplicagcoes estruturais

T ; *Sao particularmente indicados para a obtencao de
pecas fundidas devido a sua elevada fluidez e ao
seu baixo ponto de fusao




ZINCO - Zn

*Forma ligas com Al, Cu e Pb

*Muito usado em fundicdo de pecas pelo

baixo ponto de fusdo e elevada fluidez

*A producao divide-se em:
*Revestimentos — 40%
*Fundicao pegas — 26%(carbu. Autom.)
*Elemento de liga em latées — 18%
«Zinco laminado — 12%
*QOutros — 4% (tintas anti-corrosivas,

anodos consumiveis, etc)

- -

ESTANHO - Sn

*Sn “puro” s6 € usado em revestimentos

| «Sensivel ao trabalho a frio mas amacia

com o tempo

*Forma ligas com Sb e Cu

*40% da producao vai para revestimentos
anti-corrosivos de aco e cobre

*Usado em brazagem

CHUMBO - Pb

*Um dos metais mais pesados
*Fundicao de simbolos tipograficos
*Protecao contra raios g e raios x
*|solamento de som e vibracoes
*Baterias de acumuladores
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LIGAS DE METAIS REFRACTARIOS

GENERALIDADES

| *Definidos como os materiais com
| temperatura de fusdo acima de 1800°C

*Tungsténio - W

*Molibdénio - Mo

*Tantalo - Ta

*Nidébio - Nb

«Zirconio, Cromio e Vanadio (nao

usados como refractarios)

*Hafnio e Rénio (muito raros)
*Todos possuem elevadas densidades
| — -Exibem fraca resisténcia a corroséo a
= ‘ temperaturas elevadas
T . *Tém fraca ductilidade a temperatura

" ambiente




