LIGAS METALICAS



Ligas Metalicas

Ligas metalicas

Ferrosas Nao-ferrosas

Agos Ferros fundidos

Baixa liga Ferro Ferro ductil Ferro Ferro
cinzento (ferro nodular) branco maledvel

Alta liga
Baixo teor de Médio teor de Alto teor de
carbono carbono carbono
Comum Alta Comum Tratavel Comum  Acgo- Inoxi-
resisténcia, termica- ferramenta davel

baixa liga mente



Cobre e suas Ligas

Latao: cobre + zinco

* Em funcao da estrutura, podem ser submetidos a
deformacao plastica a quente ou a frio.

e Usos: bijuterias, capsulas para cartuchos,
moedas.

Bronze: Cobre + estanho (aluminio, silicio e niquel)
* Mais resistente que o latao.

e Elevada resisténcia a corrosao e boas
propriedades de tracao.



Aluminio e suas Ligas

e Baixa densidade.

* Elementos das ligas: cobre, magnésio, silicio,
manganeés e zinco.

e Usos: pecas de avioes, latas de aluminio,
carcaca de Onibus, blocos de motor.



Producao de Ferro a Partir de Minério
de Ferro

Processos de Reducdo (Fe*? e Fe*?2 > Fe0)
e Alto-forno
 Reducao direta



Alto-Forno

Carga:
Minério de ferro
Coque ou carvao
vegetal
Escorificantes

Gas do
alto-forno
4,04 mol Ny
1,31 mol CO»
1,31 mol CO
0,24 mol H,O
0,04 mol Hs

Contendo:

0,5 mol F6203

0,1 mol CaCO3

0,12 mol SiO,

2,71 mol C

0,2 mol H0 Hz0 ()~ H;0 (0)
Fex0s + CO— 2Fe0 + CO;,
Fe304+ CO— 3FeO + COz

CaCO3— Ca0 + CO;»

Fe(s)— Fe()
SiO; + 2C— Si + 2CO
HQO +C— H2 +CO
2C + O,— 2CO

4,044 mol No

Escoria Ferro-gusa

0,1 mol CaO 1 mol %‘é

0,1 mol SiO2 0,02 mol Si
0,19 mol C

FeO + CO— Fe + CO» Sopro
FeO + C— Fe + CO 0,08 mol H,O
Ca0 +Si0,—> escéria (1) 1 ’075 mol O,

Sistema de carregamento

Carga em
camadas

Zona coesiva
e inicio de
gotejamento

Injecéao
de carvao
pulverizado

FO)

) <—/ Sopro de ar
: quente por
Escoria ventaneiras

Vazamento
de metal

Balanco de massa

Arranjo fisico do processo




Alto-Forno

Obtencao do gusa.

O gusa é o produto imediato da reducao do
minério de ferro pelo coque ou carvao e calcario
num alto forno.

O gusa normalmente contém até 5% de carbono,
o que faz com que seja um material quebradico e
sem grande uso direto.

O coque obtém-se do aquecimento da hulha (ou
carvao betuminoso), sem combustao, num
recipiente fechado.



https://www.youtube.com/watch?v=vrgQaq3YOIU
https://www.youtube.com/watch?v=xnPW4H8j7RY

https://www.youtube.com/watch?v=5gt5w0g6Tz8

https://www.youtube.com/watch?v=a6RyS_MzkNM



Reducao Direta

 Obtencao de ferro-esponja.

* Forma carbeto de ferro: Fe,;C



Aciaria

* Converte o gusa em aco.
* https://www.youtube.com/watch?v=CrqfRuACeqE




Aciaria
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Tabela 2.1
Principais rea¢des no processo de refino. Elementos sublinhados estéo dis-

solvidos no metal. Espécies entre parénteses estdo dissolvidas na escoéria.
Si+2 0 (SiOy) (1)
Fe + O = (FeO) (2a) Fe + CO = (FeO) + C (2b)

P+20+3(07%2)= (POz% (3a) 2 P + 5(Fe0) + 3 (Ca0) =
(Ca0)5(P,05) + 5 Fe

C+0=CO(9) (4
$+(0?)=0+572(5a) S + (Ca0) = O + (CaS) (5b)
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Processo de Refino Secundario
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Eliminacdo de hidrogénio e outros gases dissolvidos.



Técnicas de Fabricacao de Metais

Técnicas de fabricagdo de metais

Operagdes de conformagao Fundicao
Forja- Laminagdo Extrusdo  Estira- Areia Matriz Investi- Conti-
mento mento mento nua

Técnicas diversas

]

Metalurgia Solda-
do po gem




Operacoes de Conformacao

A forma de uma peca metalica é alterada.
* Forjamento

* Laminacao

* Extrusao

* Estiramento



e Chaves e ferramentas

* Virabrequins

Forjamento

* Barra de conexao de pistoes

Metal Matriz k.

bruto| /7 N\

9 Nl
Matriz

Forca

Matriz

Peca
| forjada

Matriz

T

https://www.youtube.com/watch?v=IpBBNARpV34 Forca



Laminacgao

* Producao de chapas
* Rolos com ranhura

— Formas circulares

— Vigas | -
. Q{( 118
— Trilhos de trem ? 4

https://www.youtube.com/watch?v=4JLdOyQQLEQ



https://www.youtube.com/watch?v=4JLd0yQQLEQ

Extrusao

https://www.youtube.com/watch?v=vnUSAABZ7EE

e Barras https://www.youtube.com/watch?v=Y75IQksBb0OM

https://www.youtube.com/watch?v=CfGDwkQ8F6M

* Tubos

Invélucro
e Matriz
Forga (). | .
—> ¥ Embolo Tarugo Extruséao } —
Bloco falso de —— ¢ N
protecao contra

calor excessivo g Invélucro Suporte da matriz



https://www.youtube.com/watch?v=vnUSAABZ7EE
https://www.youtube.com/watch?v=vnUSAABZ7EE
https://www.youtube.com/watch?v=Y75IQksBb0M
https://www.youtube.com/watch?v=CfGDwkQ8F6M

Estiramento/Trefilacao

e Barras
 Arames

@
@

https://www.youtube.com/watch?v=QKAglyMZIpY

Forca

3 de tracao



https://www.youtube.com/watch?v=QKAg1yMZIpY

Fundicao

As técnicas de fundicao sao empregadas
quando:

— Peca com formato complexo

— Baixa ductilidade tanto a quente quanto a frio
— Processo econdémico



Fundicao em Molde de Areia

nttps://www.youtube.com/watch?v=eCPDez4
obok

nttps://www.youtube.com/watch?v=z HOyql
Mzso

https://www.youtube.com/watch?v=-
zaTdxTgZYo

https://www.youtube.com/watch?v=RNaY7Yq
dPMO



https://www.youtube.com/watch?v=eCPDez4bbok
https://www.youtube.com/watch?v=eCPDez4bbok
https://www.youtube.com/watch?v=z_HOyq1Mzso
https://www.youtube.com/watch?v=z_HOyq1Mzso
https://www.youtube.com/watch?v=-zaTdxTgZYo
https://www.youtube.com/watch?v=-zaTdxTgZYo
https://www.youtube.com/watch?v=-zaTdxTgZYo
https://www.youtube.com/watch?v=RNaY7YqdPM0
https://www.youtube.com/watch?v=RNaY7YqdPM0
https://www.youtube.com/watch?v=RNaY7YqdPM0

Fundicao com Matriz

Molde em duas metades
Solidificacao do metal sob pressao
Pecas relativamente pequenas

Ligas com baixo ponto de fusao: ligas de zinco,
aluminio e magnésio



Fundicao de Precisao
(pelo processo de “cera perdida”)

Despeja-se uma lama fluida ao redor do
modelo.

Agquecimento da lama e do modelo.

O modelo se funde e é queimado, formando
uma cavidade.

https://www.youtube.com/watch?v=7Hlce3Yq
UDU



https://www.youtube.com/watch?v=7HIce3YqUDU
https://www.youtube.com/watch?v=7HIce3YqUDU
https://www.youtube.com/watch?v=7HIce3YqUDU

Metalurgia do P6

* Obtencao de pecas sem poros.

 Metais com baixa ductilidade e alto ponto de
fusao.

* Precisao dimensional: engrenagens

e https://www.youtube.com/watch?v=josiFgSN
mLQ

* https://www.youtube.com/watch?v=s1TGXa3
pB5M



https://www.youtube.com/watch?v=josiFqSNmLQ
https://www.youtube.com/watch?v=josiFqSNmLQ
https://www.youtube.com/watch?v=s1TGXa3pB5M
https://www.youtube.com/watch?v=s1TGXa3pB5M
https://www.youtube.com/watch?v=s1TGXa3pB5M

PROCESSAMENTO TERMICO DE
LIGAS METALICAS



Processo de Recozimento

* O material &€ exposto a uma temperatura
elevada por um periodo de tempo
prolongado, sendo posteriormente resfriado
de modo lento.

e Objetivos do Recozimento:
— Aliviar tensoes

— Tornar o material mais mole, ductil e tenaz
— Produzir uma microestrutura especifica



Témpera

 Resfriamento rapido em um meio de
resfriamento como a agua, o 6leo ou o ar.

e O resfriamento nao ocorre em uma taxa
constante ao longo da espessura da peca.

* Forma uma microestrutura que proporcione
propriedades de dureza e resisténcia mecanica
elevadas.



