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GENERALIDADES

*O aluminio é o metal mais
abundante na crosta terrestre
*O seu processamento € caro,
tendo restringido a sua
aplicacao ate meados do
seculo, mas € um dos materiais
malis usados atualmente
*Forma ligas com Mn, Cu, Mg,
Si, Fe, Ni, LI, etc

*Algumas ligas possuem
resisténcia mecanica superior
aos acos estruturais




PROPRIEDADES

*Baixa densidade (1/3 do aco)
*Boa condut. termica e elétrica
*Elevada resisténcia especifica
*Grande ductilidade

*Facil usinabilidade, fundicao,
soldagem e processamento
em geral

*Boa resist. a corrosao

*Custo moderado




APLICACOES

*Construcio civil e arquitetura
Embalagens

*Aeronautica e aeroespacial
*Industrias automovel, ferroviaria
e naval

*Condutores elétricos alta
voltagem

*Utensilios de cozinha
*Ferramentas portateis




MINERACAO:

Fonte mais praticavel. bauxita

Al + O + H,O + Silica + Oxido
de Ferro + Titania + Misturas de
Silica, Impurezas)

Este minerio pode ser
encontrado proximo a superficie
com uma espessura media de
4,5 metros.




Encontrada em todos o0s continentes exceto na
Antartida

Depdsitos mais ricos: zonas tropicais € sub tropicais

Situa-se em camadas ou depositos relativamente
raSosS

A bauxita é dissolvida em soda

caustica e, posteriormente, filtrada

para separar todo o material solido,
concentrando-se o filtrado para a

cristalizacao da alumina.



_ , Reducao Eletrolitica
FABRICACAO DO ALUMINIQO: ALO;

+ % / I

Composta de 2 Fases Distintas: | /25‘532“
I | ~ || ALO; in
» Tratamento quimico do - f”hqiu?_qau
minerio para extrair a alumina LAl

Carbon! cathode

BAUXITA ALUMINA (Al,O5)

» Reducao eletrolitica da
alumina (eletrolise: 1000 °C)

ALUMINA ALUMINIO



Na producao do aluminio, a
reducao € o processo que
separa o metal do oxigénio, que
formam a alumina (Al203).

A operacao ocorre a uma
temperatura proxima a 960° C,
nas cubas eletroliticas — fornos
especiais revestidos com
carbono pelos quais circulam
uma corrente eletrica.



Dentro da cuba, a alumina
dissolve-se em uma solugao
quimica chamada eletrolito,
formada por sais de fluoreto
de sddio e fluoreto de
aluminio.

A passagem da corrente
eletrica proveniente do anodo (
polo positivo) pelo eletrolito
promove a separacao do metal
do oxigénio



Como resultado da eletrolise ,
0 oxigénio liberado da
alumina reage com o carbono
do anodo formando dioxido
de carbono e o aluminio
deposita-se no fundo da cuba
em estado liquido, de onde €
retirado e encaminhado para
a producao de lingotes,
placas e tarugos (aluminio
primario).



Utilizagao da Alumina (Al,O,)

J Pasta de dente
JBorracha
JRefratarios
JAbrasivos
JAntitranspirantes
JCatalizadores na
refinacao do petroleo
dDetergentes




USOS DO ALUMINIO

» Sinais e faixas divisorias de
rodovias (nao se deterioram)

* Pisos leves de pontes

* Transporte terrestre: Carrocerias
de caminhao e onibus, carros
ferroviarios e metroviarios

» Construcao de edificios:
leve/resistt corrosao/nao necessita
pintura



Classificags




TRATAMENTOS

‘Recozimentos

Endurecimento por
precipitacao e
envelhecimento, apenas em
algumas ligas

*Endurecimento por
deformacao plastica a frio
(encruamento)




Tensile — Yield

Stiength  Steenglh

Nateri (s} (psi
eh o0 200
Solc-solon-shengthened Alaly 16000 6,000
Colc-norked A 400 2000

Age-hardened Al aloy 8300 73000

TABLE 13-2 W The effect of stengthening mechanisms in aluminum and aluminum lloys

Yo
Elongation

Ratio of Allo-to-Meta

Yield Stengths



Tabela 1 — Classificacao das ligas forjadas e fundidas.

Designacao de Ligas Designacao de Ligas
Forjadas Fundidas
Série Elementos Série Elementos
da Majoritarios na da Maijoritarios na
Liga Liga Liga Liga
1xxx | Mais de 99% de | 1xx.x | Mais de 99% de
Aluminio Aluminio
2XXX Cobre 2XX.X Cobre
3XXX Manganés 3XX.X Silicio mais
Cobre e/ou
Magnésio
4 XXX Silicio 4xX.X Silicio
IXXX Magnésio DXX.X Magnésio
6xxx | Magnésio e Silicio | 6xx.x Série nao
Utilizada
XXX Zinco 7 XX.X Zinco
8xxx | Outros Elementos | 8xx.x Estanho
Oxxx Série nao Oxx.x | Outros Elementos
Utilizada




Tabela 2 — Classe das ligas que sao trataveis termicamente
e suas principais aplicacoes.

Numero
Numero UNS
da (unified | Composi | Condica Aplicacoes /
Associa¢c | numberi | ¢cdo (%p) o Caracteristicas
aodo ng Tipicas
Aluminio | system)

Ligas Forjadas, Trataveis Termicamente

2024 A92024 | 4,4 Cu; | Tratada Estruturas de
(Série 1,5 Mg; | Termicament | aeronaves, rebites,
2000) 0,6 Mn | e (T4) rodas de caminhao,
produtos de
maquinas de fazer
parafuso.
6061 A96061 | 1,0 Mg; | Tratada Caminhdes, canoas,
(Série 0,6 Si; | Termicament | vagdes de trem,
6000) 0,3 Cu; | e (T4) mobilias,
0,2 Cr tubulacoes.
7075 A97075 | 5,6 Zn; | Tratada Pecas estruturais de
(Série 2,5 Mg; | Termicament | aeronaves e outras
7000) 1,6 Cu; | e (To6) aplicagdes
0,23 Cr submetidas a
tensdes elevadas.




Tabela 3 — Desighacao basica das ligas de aluminio.

Como Fabricado: aplicado a produtos para os quais ndo ha um controle especial

“F” | apds o aquecimento nem condicdes de endurecimento a frio sdo aplicados.

“0” | Recozida: aplicado a produtos forjados que foram aquecidos para gerar o efeito de
recristalizacdo, produzindo uma condicdo de baixa resisténcia mecanica; os produtos
fundidos sdo recozidos para melhorar a ductilidade e estabilidade dimensional.

“H” | Encruada: aplicado a produtos forjados nos quais a resisténcia mecanica é

aumentada através do encruamento por trabalho a frio. Este processo pode ser
seguido de um tratamento térmico, o qual produz certa redugcao na resisténcia.



Tabela 3 — Designacac

Solubilizada: uma témpera instavel aplicavel somente as ligas que envelhecem
espontaneamente na temperatura ambiente (envelhecimento natural) apds
solubilizacdo. Esta designacdo €& especificamente usada quando o periodo de
envelhecimento natural é indicado.

Tratada Termicamente: aplicado a produtos que sao tratados a quente, algumas
vezes com encruamento posterior, para produzir t€émperas mais estaveis e diferentes
de F, O ou H.




Ligas de Aluminio
Wilm (alemdo)
comeco século XX

Ligas leves para estruturas de Zepelins

ngCl Al 4% Cu

60 HB 110HB
280MPa 380MPa




O endurecimento da liga se da
pela precipitacao de particulas
microscopicas da ordem de
5*10-5 mm que se formam na
ultima fase do tratamento de
envelhecimento e aparecem
incrustadas na matriz.

Atuam como cunhas que fixam
0s cristais, e sao necessarias
cargas muito altas para
produzir o escorregamento
dos planos atbmicos
principais.

Recozido (formacdo de grandes precipitados)

Resfriamento lento até a
teﬂpermuﬁy E
@ Témpera ate a : . )
emperatura ambiente (formacdo de particulas
sub-microscopicas)

Solubilizado Apds o
envelhecimento



Envelhecimento Artificial

* E um fratamento térmico de
endurecimento por
dispersdo especial.

+ Se da pela solubilizagdo,
témpera, e envelhecimento:
ha a formagdo de um
precipitfado coerente de
forma a produzir um grande
efeito de fortalecimento.
ZONAS DE GUINIER-
PRESTON (ZONAS GP)



Envelhecimento Artificial

+ Também conhecido como endurecimento por

precipitagdo, € uma forma de fortalecimento
por dispersdo.

Zonas Guinier-Preston (GP):
agrupamento de dtomos
muito pequeno que se
precipita nos primeiros
estdgios do processo de
endurecimento por
envelhecimento.
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CondigOes necessdrias para realizar o
endurecimento por envelhecimento

700

« O sistema da liga deve @
——— L
apresentar solubilidade ﬁf“’m//

soOlida decrescente com
a diminuicao da
temperatura.

i+ 0

O sistema devera I
formar uma unica T —
fase em uma ampla

faixa de temperatura.



Diagrama de Fase e
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Superenvelhecido
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Recozido




Envelhecimento Natural

As ligas que apresentam um endurecimento por
precipitacao apreciavel a temperatura ambiente e
apos intervalos de tempo relativamente curtos devem
ser temperadas e armazenadas sob condigoes
refrigeradas.

Exemplo: Varias ligas de
aluminio utilizadas na confeccao
de rebites onde sao aplicados
enquanto ducteis e sao
deixados envelhecer
naturalmente na temperatura
ambiente.



