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|1.6. Caracteristicas de algumas ligas de aluminio

Neste projeto, o conhecimento bésico de agumes ligas de duminio é
fundamentd; tas ligas, hoje utlizadas nas atividades do LabMat-FH, e suas

respectivas caracteristicas, estdo listadas a seguir:

AAT175

De inicio, para que liga AA 7175 sega andisada e estudada de modo que
satisfacam futuras aplicagbes, € necess&ia a eqosicdo de sua composicdo quinica

nominal, que segue natabela11.2[17]:

Tabela.ll.2 — Composicao quimica nominal da liga AA7175

% de massa dos elementos
Cu Mg Mn S Fe Cr Zn Ti Outros
12a20]21a29|0.1 méx| 0.15 max| 0.2méx [0.18a0.28|/5.1a6.1| 0.1max | 0.15max

Tarbém € inmportante que se dé atencdo a agumes propriedades mecanicas
caracteristicas da liga AA7175, tomando como exenplo agumes témperas. Estas

propriedades estéo listadas na Tabela 1.3 [17]:

Tabela.ll.3 - Propriedades mecanicas da liga AA7175 nas temperas T66 e T736.

Limite de Limite de Limite de resisténcia Alongamento
Tempera traco escoamento afadiga, 8 5x10° ciclos | €M 75mmou 3in
M Pa Ksi M Pa Ksi M Pa Ksi %
T66 593 86 524 76 159 23
T736 524 76 455 66 159 23 14

A densidade da liga AA7175 é 28 g/cn? ou 0,101Ib/in® . Estes dados valem a

20°C ou 68°F. [11] Em se tratando de propriedades térmicas, é de interesse a
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temperatura liquidus e a temperatura incipiente de fusdo da liga Estas temperaturas

estéo listadas na Tabelall.4 [17]:

Tabela 1.4 — Propriedades térmicas: temperatura liquidus e
temperatura incipiente de fusédo da liga AA7175

Temperatura liquidus| Temperatura incipiente de fuséo
KE °F °C °F
635 1175 532 990

AAT4T75

Andogamente a liga anterior, serd necessaio o fornecimento da comnposicéo

guimca nominal daliga AA7475. Segue natabelall.5 os dados [17]:

Tabela.ll.5 - Composicao quimica nominal da liga AA7475

% de massa dos elementos
Cu Mg M n S Fe Cr Zn Ti Qutros
1.23a1.9]|1.6a2.6]0.06 max|0.10 max] 0.12 max|0.18 & 0.25| 5.2 & 6.2]0.06max| 0.15max

As propriedades mecanicas da liga AA7475 séo similares as da liga AA7175
devida a peguena diferenca em sua conposicdo quimica nomina, como nostram 0s

dados natabela 11.6.[17]:

Tabela.ll.6 — Propriedades mecéanicas da liga AA7475

Limite de Limite de Alongamento
Tempera Tracdo escoamento em 50mm ou 2in
M Pa Ksi M Pa Ksi %
T61 552 80 496 72 12
T761 524 76 462 67 12
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A densidade da liga AA7475 é também 28 g/cn®  ou 0,101Ib/in®, véidos a

20°C ou 68°F. A temperatura liquidus e a temperatura incipiente de fuséo da liga

AAT574 estéo listadas na Tabelall. 7[17):

Tabela.ll.7 - Propriedades térmicas: Temperatura liquidus e
temperatura incipiente de fuséo da liga AA7475

Temperatura liguidus | Temperatura incipiente de fuso
°C °F °C °F
635 1175 538 1000

A413.1

Como a liga A4131 é uma liga fundida, sua composicdo quimica nomina difere
muito das ligas AA7175 e AAT47, principamente pelo ato teor de silicio,

caracteristica das ligas fundidas ou de fundi¢do cono nostraa Tabelall.8[18]:

Tabela.ll.8 — Composi¢ao quimica nominal da liga A413.1

% de massa dos elementos
Si Cu Mg Mn Fe Ni Zn Sn Outros

11.0213.0 1.0 max| 0.1 max |0.35 max 1.3 max| 0.5 max| 0.5 max| 0.15 max| 0.25max

Correlacionadas as conposicdes quimcas nomnas, era de se esperar que as
propriedades mecanicas da Liga A413.1 fossem bem distintas das ligas dermonstradas

anteriormente.  As propriedades mecénicas da Liga A4131 estédo listadas na

tabelall.9. [18]:
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Tabela.ll.9 - Propriedades mecanicas da liga A413.1

Limite de Limite de resisténcia Alongamento
escoamento afadiga, a 5x10% ciclos [ em 50mm ou 2in
M Pa Ksi M Pa Ksi %
130 19 130 19 35

Tarbém é dado que a sua densidade é 2657g/cnt  (0,096lib/in® ) & 20°C
(68°F) e que 0 seu cdlor latente de fusdo € 389 KJKg (167Btu/lb). Por fim, seu

intervalo de fusdo vai de 650 a 760°C. [18]
Ligas Al-Cu

As ligas Al-Cu, particularmente as ligas da série 2xx, séo aplicadas com
grande é&to na construcéo de pegas que devem ter uma grande resisténcia ao caor e
dureza em estado quente, como por exenplo, no caso de pistbes para notores de
combustéo, se bem que apresentam o0 inconveniente de um meor coeficiente de
dilataco térmica se comparadas por exenplo, as ligas Al-S. A presenca do cobre faz
com gue ndo sgam aconselhavels para a construcdo de pecas que devem resistir a
corrosdo. A liga eutética possui 33% de cobre e ponto de fuséo aos 548°C, cono pode-
se ver no Hgurall6. Na praica todas as ligass de duminio e cobre estéo
conpreendidas na zona com um conteido de cobre de até 13%, ja que a partir deste
valor em diante as mesmes sdo muito frageis[14]. Na tabelall.10 tem-se a composicdo

guimcanomna de umaligaAl-Cu, aliga AA2014:

Tabela.ll.10 — Composicdo Quimica Nominal da liga AA2014

% M assa dos elementos
Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Qutros
ba ]05-1.2| 0,7 | 3.9-5.0] 0.4-1.21 0.2-0.8] 01 - 0,25 | 0,15 0,15
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Figura.ll.6 — Diagrama de equilibrio de fases Al-Cu[19]
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I1.7.Processo Shell M olding

O processo shell molding, ou processo de noldagem em casca, consiste no uso
de uma areia de modelagem geralmente arela de quartzo, coberta com uma resina
sintética  ligante  (resina  poliéster, uréaformaldeido ou  fenolformeldeido)
comercialmente chamada de novolaca, para molde de fundicdo[20].

Em sumg, 0 processo funciona da seguinte forme: sobre uma placa de nodelo
aquecida, apds aspersdo de um desnoldante, € derrameda a mistura de arela e resina
sintética. A resina é curada na faixa de 150°C a 280°C, formando-se uma casca em
volta do nodelo, podendo se obter a metade ou parte do nolde (vide Fgurall.7). A

casca formeda pode ser extraida por meio de pinos extratores. Apos sua extracdo, as
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duas metades sé&o acopladas por meio de colagem como por exenmplo a HOTCOL 25,
colante fornecido pela Bentomar. e pinos guia. O nmolde pronto para fundir pode ser

vazado na posicdo horizonta ou vertica. Apds o vazamento, o nolde se desintegra por

causa da queima daresing[22).

(b)

Figura.ll.7.(a): Jogo de placa molde para shell molding (a esquerda da figura), e o molde para fundicdo
em shell molding ( a direita da figura).[21] (b): A placa para modelagem de shell molding(acima), e o
produto final jafundido (abaixo)[21]

Para que este processo seja tecnicamente viavel para a producdo de pecas a
casca deve ter resisténcia para que possa ser separada do nodelo, o que, atuamente, é
conseguido principdmente pela utilizacdo de ligantes, como as resinas de fenol-
formeldeido, as quais, sob calor, amolecem inicialmente, e entdo, com a guda de um
endurecedor, tornam-se um polimero termofixo de dta resisténcia. A resina fendlica,
na areia, forma uma cadeia entrelacada de dlta resisténcia e chega a um estado rigido e

guebradico com dta resisténcia mecanica na casca de argla. A resina, entdo, se
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transforma em estado indissolivel e infusivel (comumente chameda de termmofixa),
permitindo o transporte de machos e moldes para estocagem e vazamento. [22,23]

Quanto mais fina a arela, tanto melhor serd a superficie de pecas fundidas,
porém neiores quantidades de ligante devem ser adicionadas para que se consiga una
determinada resisténcia do meterial de modelagem|[22)]

O moddo usado no processo é gerdmente feto de fero fundido, mes o
aluminio também pode ser usado, mes sO € adequado para processos de peguena escaa
de producéo. O notivo para isto € que 0 modelo de aluminio é menos resistente ao
desgaste, sendo assim 0 contato com a areia pode danificar seu acabamento
superficid e também comproneter precisdo dimensiona da peca. Contudo, para a
producdo de poucas pegas, € edtremarente interessante, pois pelo auminio ser um
bom condutor térmico o termpo, e consequentemente a energia, NECessaNos para curar
amistura areia-resina séo aceitaves.

O aguecimento do nodelo € edremamente critico: se unma temperatura muito
dta for obtida a cura resultara na queima da resina, que podera resultar na quebra da
casca durante a fundicdo. Por outro lado, se a temperatura for muito baixa, apenas uma
peguena camada do nolde ira curar, fazendo com que a casca resistente fique fina,
causando a quebra da mesma durante sua extracdo da placa do modelo. [24]

Para 0 aguecimento dos noldes podem ser utilizadas resisténcias eétricas
aplicadas diretamente as placas suporte dos nmodelos ou ainda fomos aguecidos a gés,
Oleo diesd, eéricos ou por infravemelho. A técnica a ser seguida depende do
tamanho das cascas que devem ser preparadas.[14]

Quanto a recuperacd0 da areia, € possivel reutilizdla de duas meneres:

Recuperacdo pneumatica através de separacdo por impacto e recuperacao térmica
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pelo processo de prolise. No primeiro, a recuperacdo é precedida de pré-trituracéo,
separacao megnética e peneramento com melha grossa. A areia triturada € introduzda
numa unidade de linpeza pneunética (de varas cdulas). Seus meiores niveis de
recuperacéo giram em tomo de 50%. Ja 0 segundo processo, também chamaedo de
processo pirolitico, consiste na queima do meterid organico (resind) aderido a areia
usada, em a 900°C na presenca de ar. O efeito regenerador resultante é de 9% a
100%, isto €, a arela possui, posteriormente, as mesmes qualidades da areia nova. Em
eperiéncias redizadas pelo demBo Heinz Berndt, foi constatado um aumento de
resisténecia na areia apls este processo, Visto que aparentemente as cavidades e fendas
da areia ficaram preenchidas com restos de resina. Numa recuperacéo bem feita, pode-

se economizar entre 8 e 10% de resina[2Z]

Os pontos fortes do processo residem na elevada preciséo para a reproducéo de
contormnos, ou sga, boa definicdo de detalhes com uma diferenca de 0,3% a 0,7% das
dimensBes originais[2l], e um acabamento superficial nmuito bom, que pode contar
com uma rugosidade de 25 a 160 nm [20,21]. Um de seus principais canpos de
aplicacd € a producdo de pegas autonobilisticas de exeente qudidade
dimensiona[22]. O processo pode ser gplicado tanto na fundicdo de ferrosos cono na
de ndo-ferrosos[20]. A arela é relativamente cara quando comparada com a areia
verde, porém, € mes barata que os meteriais utilizados na fundicdo de precisdo ou

microfuséo. [24]
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[11.M ateriais e M étodos

[11.1.M ateriais

Durante as aplicacbes experimentais do projeto, seréo utilizados quatro tipos de

ligas. Has estdo divididas emdois grupos: ligas trabalhaveis e ligas para fundicéo.

Dentro das ligas trabahaveis, seréo usados trés tipos de ligas:

A liga AA7175, que tera sua especificacéo confirmeda, estéa na forma de
corpos de prova utilizados para ensaios de tracdo e de fadiga no LabMat.

De uma forma gerd, serdo denomnados de corpos de prova AOL,

mostrados nafiguralll.1l

Figura.ll1.1: Foto dos corpos de prova de tragdo A0l

A liga AA7475 também tera sua especificacdo confirmeda, €la se encontra
na forma de dois blocos forjados denominados de BOL e BO2 (vide

Fgurall.2). Estes blocos s& provenientes da sucata de fabricacdo de

avioes da Brbraer.
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BO1
B02

Figura.lll.2: Foto dos blocos forjados BO1 e BO2

A liga AA xxxX, que é uma liga trabahada, ainda sem especificacdo, esta
na forma de quatro lingotes, denominados de B, C, F e H, conp se segue
na FHguralll.3. Estes, foram fundidos no LabMat a partir de sucatas em

ume lingoteira, conforme mostra o gpéndice A.

Figura.lll.3:Foto dos lingotes B, C, FeH
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No segundo grupo, que séo as ligas para fundicdo, teremos em méos o

seguinte meterial:

Liga Axxx.X, que se encontra na forma de dois lingotes, denominados de
N°1l e N°3, como pode se ver nas Figuralll4.(@ e Figuralll.4.(b)
respectivamente, porém sem especificacdo inicial. Hes foram adquiridos
com o propésitos de assunmirem o pape de ligas-mée para fundicéo,
tornando intrinseca a presenca aproximeda de 126 de S em sua

conposicao quimrica.

@

(b)

Figura.lll.4.(a): Foto do lingote N°1. (b): Foto do lingote N°3

Por ultimo, se tem posse de limalha de cobre eletrolitico (99,9 % Cu), caso

sgja hecessario a utilizacdo do mesmo para a obtencdo das ligas Al-Cu.
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[11.2.M étodos

[11.2.1.Analise quimica

Tendo portanto dois tipos de ligas de duminio ndo especificados, e dois a
serem confirmedos, cono citado no item 1l1.1, foi necessario redizar a andise quimica

de cada neterial para que fosse possive especifica-los.

A andlise quimica dos neteriais foi redizada em base de amostras em forma de
cavaco devidamente recolhidas, ou sga sem contamnagdo. Estas foram
encaminhadas a0 IPH, onde, através da espectroscopia atdmica, foi redizada andise
guimica (uma explicacd mais detalhada e clara sobre 0 méodo da espectroscopia
atémica aplicado pode ser vista no apéndice B deste relatdrio). Vae notar que apenas

aguns dementos foram analisados na espectroscopia atormicat.

I11.2.2.Identificacao das ligas

De posse dos resultados da andise quimica, foi possivel especificar o tipo de
liga dos lingotes N°1, N°3, B, C, F e H, e confirmar a especificacdo dos corpos de
prova AQL, e dos blocos forjados BO2 e BO2, comparando-os com as especificagbes da

norma da Aluminum Association.

! O executante da andlise quimica é capaz de verificar: Ag, Al, As, B, Ba, Bi, Be, Cd, Ca, Co, Cr, Fe, Hg, K, W, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Sn, Si, Sn, Se, Ti, V, Zne Zr.
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111.2.3.Projecdo da composi¢do quimica da liga a ser fundida.

De posse da andlise quimica dos meteriais que se tem posse, sera utilizada uma
planilha eetronica elaborada no programa Microsoft BExcel, que, através de célculos de
balanceamento tendo como dados de entrada os valores da messa e da porcentagem em
messa das ligas que se tem posse, projetara a conposicdo quimica da liga a ser

fundida. Vide o esboco da planilha a ser utilizada:

Tabela.lll.1 - Planilha de projecédo da analise quimica da liga a ser fundida

Tipode M assa % M assa dos elementos
Liga | Utilizada (Kg) | Al Si Cu ... | Outros

Nome

Liqaaprocessar| | | | | |

O célculo da porcentagem emmessa de cada elemento da liga a ser processada

segue na formula abaixo:

% em massado Massade uma
elemento X dadaliga % em
massa do
X 100 = elemento na

liga
processada

Massa das ligas
utilizadas
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111.2.4.Procedimentos de Refusao das Ligas Fundidas

[11.2.4.1. Temperatura de Fundicdo

Para que se consiga fundir qualquer liga, € necessaio que sga ultrgpassado o
ponto de fusdo da mesma. Mas conp a conmposicéo quimica pode mudar de una liga
para outra, e esta influencia diretamente com o conportamento da liga em relacéo a
tenperatura e consequentemente o0 ponto de fusdo, acaba-se estabelecendo uma

relacdo entre temperatura de fuséo e conposicao quinica.

Assim a partir do diagrama de equilibrio de fases Al-S (Figuralll.l), serd
possivel estabelecer a tenperatura de fuséo das ligas para fundicdo de acordo com a
porcentagem em messa de S na liga Ndo foi estudada a influncia de outros
elementos de liga no diagrama de equilibrio de fases por causa da sua desprezivel
participacdo na % de messa nessas ligas, no caso, blocos N°1 e N°3, cono podera ser

costatado no itemIV.2.

A tenperatura de fuséo das ligas fundidas podem ser encontradas no diagrama
de equilibrio de fases da seguinte meneira: entrando com o vaor da porcentagem em
messa de S no exo das abscissas, rebatendo até a curva liquidus, e dai, tracando uma
linha horizontal que até o exo das ordenadas, obtémse a termperatura de fuséo para

aguelaliga
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Figura.lll.1 - Diagrama de fase Al-Si  [19]
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[11.2.4.2.M olde para fundicdo

O nolde para fundicdo dessas ligas sera confeccionado no Laboratério de
Materiais através do processo shell molding. Para a cura da areia-resing, sera urilizado
um sistema de aquecimento elaborado no proprio Laboratorio de Materiais. Maiores
detahes sobre o funcionarento e a confeccdo deste sistemp, se encontram no

Apéndice C deste projeto.
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111.2.5.Procedimentos de Refusao das Ligas Trabalhadas

[11.2.5.1.Temperatura de Fundicdo
LingotesB, CF eH
E de se esperar, que sendo estes provenientes de sucata de durrinio, seus
elementos de liga tenham participacdo desprezivel na conposicdo quinrica, o
gue provocara pouca influéncia na tenperatura de fusdo. Assim para 0S
mesmos, sera adotada como temperatura minima de fuséo a termperatura de

fuséo de uma liga de auninio puro.

[11.2.5.2.M olde para fundicdo
O nolde que serd utilizado para a fundicdo das ligas Al-Cu serda a mesma
lingoteira utilizada na confeccdo dos lingotes B, C, F e H. Foto e desenhos da mesma

se encontramno Apéndice A.

[11.2.5.3Calculo do volume e da massa utilizada para fundicdo de aluminio na
Lingoteira.
Para este cdculo € indispensavel o cdculo do volume da prépria lingoteria,
pois €le ter que ser o volume do meterid fundido, a fim de que ndo hga desperdicio e
nem fata de meterial. Achado o volume, multiplica-se 0 seu vaor numérico pelo vaor
da densidade média do auminio, aproximedamente 2,7g/cn™ , e por fim encontra-se a

messa necessaria para a fundicéo do lingote de duminio.
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[11.2.5.4.A fundicéo

Foram colocadas em um cadinho CCAF3, as ligas de Al que se desga fundir
de acordo com o volume do lingote a ser fundido. O cadinho e os meterias seréo
colocados juntos em um forno elétrico a tenperatura de 750°C. Apds a liquefacéo do
duminio serdo acrescentados os elementos de liga necess&ios. Apds a sua dissolucdo

€ entdo vazado o meteria fundido na lingoteira.

[11.2.5.5.Andlise dos lingotes fundidos
Andlise Quimica — Como ja mencionado, a andise quimica foi redizada
através de espectroscopia atdmca. Serdo retiradas anostras do topo e da base

do lingote (vide figura l11.2).
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Figuralll.2- Divisdo que serarealisada no lingote para andlises

Andlise Macrografica — A patir de um corte transversal no lingote, foi
utilizado o reativo de Tucker para atacar a supeficie do corte, a fim de se ter

meior clareza na andlise.
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Laminacdo — Foi redizada no laminador do Laboratério de Materiais com
rotacdo de 250 rpm em passes de 05mm A principio sera laminado o lingote
sem tratamento térmico. Caso se faga necessario, a peca a ser laminada sera
recozida a 350°C por 4 horas .

Analise Metalografica — A andlise foi redlizada no microscopio Leica apds a
lamnacdo do lingote. As anpstras serdo atacadas com solucdo de &gua
destilada com 0,5% de HF.

Andlise de Dureza — Para a medi¢des foi utilizada a escala Brinell com cargas
de 15625 e 31,25Kg e com um penetrador esférico de aco de 2,5nm de

didmetro. A andlise foi redlizada ap6s a laminacao.
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|V.Resultados

IV.1. Identificacdo das ligas trabalhaveis

Como explicado no item I11.2.2, amostras dos lingotes B, C, F, H, dos corpos
de prova AOL e dos blocos forjados BO1 e BO2 foram encaminhados para a andise
guimca para a obtencdo da composicdo quimca real dos mesmos. A Tabela V.1

nostra a composicao quincarea dos lingotes B, C, F e H em porcentagem de messa.

Tabela.lV.1: Composicédo quimica real dos lingotes B, C, Fe H

Nome % M assa dos elementos
Al S Fe Cu M n Mg Cr Ni Zn |Outros
B 9.72| 037 | 025 | 080 | 014 | 015 | 0016 [ 0.19 | 0.88 | 0.48
C 9711 008 | 031 | 079 | 010 | 010 | 0015| 015 | 094 | 041
F 9692 035 | 025 | 082 | 014 | 015 | 0018 020 | 0.69 | 0.46
H 9706 042 | 023 |1 080 | 014 | 014 | 0018| 019 | 062 | 0.38

A Tabela IV.2 nostra a composicdo quimmica real dos corpos de prova A0L em

porcentagem de messa.

Tabela.lV.2: Composicédo quimica real dos corpos de prova A0l

% M assa dos elementos
Al Si Fe [ Cu [ Mn | Mg | Cr Zn Ti |Outros
AO01 |8952| 015 020| 160 | 010 | 250 | 0.23 | 5.60 | 0.10 | 0.00

Nome

A Tabela V.3 mostra a composicéo quimica rea dos blocos forjados BO1 e

BO2 em porcentagem de messa.
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Tabela.lV.3: Composic¢édo quimica real dos dos blocos forjados BO1 e B02

% M assa dos elementos
Al Si Fe | Cu | Mn | Mg [ Cr Zn Ti | Outros
BO1 |89.75]|0.067]|0.017] 1.61 |0.001]| 2.17 | 0.21 | 6.00 | 0.017| 0.16
B0O2 |89.67|0.072]|0.006] 1.63 |0.001]| 2.19 | 0.21 | 6.05 | 0.018| 0.15

Nome

IV.2. Identificacdo das Ligas Fundidas

Conmo explicado no item 111.22, amostras dos lingotes N°1 e N°3  também
foram encaminhadas para a andise quimca para a obtencdo da composicdo quimca
rea dos mesmos. A Tabela IV.4 mostra a composicdo quinrica real dos lingotes N°L e

N°3 em porcentagem de messa.

Tabela.lV.4 — Composic¢ao quimica real dos lingotes N°1 e N°3

% M assa dos elementos
Al S Fe | Cu| Mn| Mg Cr Ni Zn | Sn |Outros
N°1 |8589|115(0.65|090]|0.11] 0.035| 0.015| 0.045| 0.40| 0.00| 0.46
N°3 [ 86.00] 122 057 | 040] 0.27 | 0.077 | 0.021 | 0.03 | 0.17] 0.00| 0.26

Nome

V.3.M assa a Ser Utilizada Para Fundir Lingotes de Aluminio

Feto os caculos eplanados no item 111.253, o resultado encontrado para o
volume da lingoteira foi de 2444cnt ou 244mi. Assim a messa de auminio a ser
utilizada para a fundicdo na lingoteira € de 660g. Para efeitos de perdas com escorias
durante a fundicdo e nmeior facilidade de cdculo na obtencdo da liga a ser processada,

sera adotado uma messa de 700g para fundicéo de duminio na lingoteria
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|V.4.Fundicdo de Ligas Al-Cu

Para a obtencdo de ligas Al-Cu por meio de fundicgo foi utilizado a planilha de

projecdo demonstrada no item 111.23. Dois lingotes foram fundidos a fim de serem

conpativels com a liga AA2014, o lingote CH1 e o lingote A. As ligas utilizadas na

elaboracdo, e a massa destas estéo nas planilhas das tasbelas.|V.5e IV.6.

Tabela.lV.5 — Planilha de projecéo do Lingote CH1

Nome Tipode| Massa % M assa dos elementos

Liga |Utilizada (g)] Al Si Fe | Cu | Mn | Mg | Cr Ni Zn Ti Sn |Outros
B | AAxxx 96.72] 037 | 025 | 080 0.14 | 0.15 [0.016{ 0.19 | 0.88 ] 0.00]| 0.08| 0.48
Cc |AAxo] 331 [97.11] 008 031] 079] 0.10] 0.10 | 0.015] 0.15] 094 ] 0.00| 007 [ 0.41
F [ AAxxx 96.92] 0.35| 025 | 0.82 | 0.14 | 0.15 [0.018] 0.20| 0.69 ] 0.00]| 0.08| 0.46
H |AAxox] 350 |97.06] 0.42]| 0.23]| 0.80] 0.14 | 0.14 [0.018] 0.19 | 0.62 | 0.00] 0.07| 0.38
N° 1 [AA413,1] 85.89| 11.5| 065 | 0.90 [ 0.11 [ 0.035[0.015{ 0.045] 0.40 | 0.055] 0.00| 0.40
N° 3 [AA413,1] 86.00| 12.2| 057 | 040 0.27 [ 0.077{0.021] 0.03] 0.17] 0.10]| 0.00| 0.16
A0L |AAT7175 89.52] 0.15| 020 160) 0.10| 250 | 0.23] 0.00] 5.60] 0.10]| 0.00| 0.00
BO1 [AAT7475 89.75] 0.067[ 0.017| 1.61 [ 0.001f 2.17 [ 0.21 [0.008] 6.00] 0.02| 0.00| 0.15
B02 [AAT7475 89.67] 0.072| 0.006| 1.63 [ 0.001| 2.19 [ 0.21 [0.005] 6.05 | 0.018] 0.00| 0.15
Cobre puro 227 0.00 | 0.00 0.00 | 100.0f 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]| 0.00
Ligaaprocessar] 7037 [93.95| 0.25] 0.26 | 400] 0.12] 0.12] 0.02] 0.17] 0.75] 0.00| 007 | 038

Tabela.l V.6 — Planilha de projecéo do Lingote

Nome Tipode| Massa % M assa dos elementos

Liga Mtilizada(g] Al Si Fe | Cu | Mn| Mg ]| Cr Ni Zn Ti Sn |Outros
B |AAxox| 2794 [9672] 037] 025] 0.80| 014 | 0.15]0.016] 0.19] 0.88 | 0.00 | 0.08| 0.48
C |AAxxx| 2701 [97.11| 008 031 0.79| 010 0.10 [0.015] 0.15| 0.94 [ 000 ]| 0.07| 041
F | AAxox] 1307 [96.92f 0.35[ 0.25[ 0.82 | 0.14 | 0.15 [0.018] 0.20 | 0.69 [ 0.00 | 0.08| 0.46
H | AAxox 97.06[ 0.42 [ 0.23| 0.80 | 0.14 [ 0.14 [0.018] 0.19| 0.62 [ 0.00 | 0.07| 0.38
Ne1 |AA4131] 85.89[ 11.5 [ 0.65 [ 0.90 | 0.11 | 0.035|0.015) 0.045| 0.40 [ 0.055| 0.00| 0.40
N°3 |AA4131] 86.00( 12.2 [ 0.57 | 0.40 | 0.27 [ 0.077]0.021| 0.03| 0.17 | 0.10 | 0.00| 0.16
AOL | AATL75 89.52( 0.15 [ 0.20 | 1.60 | 0.10| 250 | 0.23 | 0.00| 5.60 | 0.10 | 0.00| 0.00
BOL | AA7475 89.75(0.067[0.017f 1.61 [ 0.001 2.17 | 0.21 [0.008| 6.00 | 002 | 0.00| 0.15
BO2 |AA7475 89.67 [ 0.072( 0.006( 1.63 [ 0.001| 2.19 | 0.21 |0.005| 6.05 [ 0.018| 0.00| 0.15
Cobre puro 227 | 000 0.00| 0.00 | 1000f 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 000 0.00| 0.00
Ligaaprocessar| 7029 ] 93.78] 024 026 4.00] 012] 013 [ 002 0.17] 0.84] 000 [ 007 043
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IVV.5.Analises dos lingotes fundidos

Andlise Quimica — O resultado da andlise quinica dos lingotes CH1 e A estéo
listados natabelalV.7.

Tabela.lV.7 — Composic¢ao quimica dos lingotes CH1 e A

% M assa dos elementos
Al Si Fe Cu | Mn | Mg Cr Ni Zn Pb |Outros

CH1- Topo 95.56] 1.29{ 0.33( 1.2 | 0.12] 0.11]0.017] 0.14] 0.95{ 0.21| 0.073
CH1- Base| 94.87] 1.65[ 0.34( 1.30| 0.12] 0.11]0.015] 0.18] 0.99{ 0.25| 0.175
A 92.5011.36] 0.28] 3.71{ 0.12( 0.10|0.017] 0.14] 0.88] 0.20| 0.693

Nome

Andlise Macrogréfica — Esta andlise sO foi redlizada n Lingote CHL Foi possivel
notar a presenca de gréos, como pode ser conferido na figuralV.1(a), e vazos de

contracéo naregido proxima do messalote do lingote( FiguralV.1(b))

a) b

Figura.lV.1 - a) Seccdo transversal do lingote CH1

b) No detalhe, vazios de contragéo
formados no vazamento nafundigcéo
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