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Aula 16:Tratamento térmico de ligas não ferrosas
Objetivo: Apresentar os principais tipos de tratamento térmico de ligas não ferrosas. Nesta aula vamos apresentar tratamentos térmicos visando redução de dureza, assim como tratamentos térmicos visando o aumento de dureza de ligas não ferrosas.
Ligas não ferrosas
As ligas metálicas podem ser classificadas em ligas ferrosas  e ligas não ferrosas. As ligas ferrosas são aquelas que têm em sua composição química uma predominância do elemento químico ferro, como todos os aços e ferros fundidos, e compõe a principal classe, se considerarmos o volume produzido mundialmente.
Por outro lado, temos as ligas não ferrosas, assim classificadas por não terem o ferro como seu elemento químico principal. Dentro da classe das ligas não ferrosas, podemos citar as ligas de alumínio, cobre, magnésio, níquel, titânio, estanho, ouro e quaisquer outro metal que não o ferro.

Recozimento

Assim como no caso já estudado do recozimento de aços, o recozimento de ligas não ferrosas tem por objetivo a alteração de suas propriedades mecânicas, reduzindo a resistência e a dureza e aumentando a ductilidade e tenacidade do material, bem como aliviando sua tensão interna.
Define-se como recozimento como o tratamento térmico onde o material é aquecido a altas temperaturas, mantido a esta temperatura durante um tempo adequado e em seguida resfriado lentamente. O aquecimento é necessário pois as transformações a que o material estará sujeito durante o tratamento são dependentes da difusão dos átomos em sua estrutura e, como a difusão é um processo termicamente ativado, é necessário promover o aumento da temperatura. Após o aquecimento, há um tempo durante o qual o material é mantido a alta temperatura, fase esta denominada “patamar”. A função do patamar é permitir que haja uma homogeneidade de temperatura entre a superfície da peça e seu interior, visto que a superfície naturalmente sofre o aquecimento mais rapidamente. O tempo necessário para o patamar do recozimento é o tempo necessário para que todo o material atinja a temperatura do tratamento térmico. A seguir, temos o resfriamento, sendo que no caso do recozimento este resfriamento tem que ser lento, inclusive, em alguns casos, permite-se que as peças permaneçam no interior do forno de tratamento térmico, apenas desligando-o, mas só retirando as peças quando a temperatura estiver bem abaixo da temperatura do patamar. A figura 1 ilustra o ciclo de temperatura de um recozimento, em função do tempo.

O tratamento térmico de recozimento é bastante utilizado após a conformação mecânica de materiais, como, por exemplo, a laminação. Como já visto, a conformação mecânica resulta em deformação plástica do material e durante a deformação plástica ocorre um aumento de sua dureza, muitas vezes inviabilizando sua aplicação. Para poder haver uma recuperação de suas propriedades mecânicas, isto é, para aumento de ductilidade e redução da dureza do material, promove-se o tratamento térmico de recozimento, onde, em função da difusão dos átomos, haverá uma redução da presença de defeitos cristalinos em sua estrutura, resultando na alteração de propriedades desejada.
Endurecimento por precipitação
Outro tipo de tratamento térmico realizado em ligas não ferrosas é o endurecimento por precipitação e, como o próprio nome já indica, tem o objetivo de endurecer o material, diferentemente do tratamento de recozimento.

Este endurecimento se dá em função da formação de uma segunda fase dispersa na matriz da fase principal do material. A esta formação de uma segunda fase se dá o nome de precipitação, explicando-se então o nome do tratamento térmico, endurecimento por precipitação.

Este tratamento térmico, particularmente bastante utilizado em ligas de alumínio e cobre, é composto de duas fases distintas: a solubilização e, posteriormente, a precipitação. Para um melhor entendimento dos princípios destes tratamentos, considere um sistema eutético, como o apresentado na figura 2.

Vamos analisar o que acontece com uma liga de composição química Co, vide figura 2. Quando aquecemos esta liga à temperatura To, o material está no campo monofásico , ou seja, todos os átomos de B estarão dissolvidos na matriz de A, formando uma fase única, .
Se a temperatura for reduzida para T2 ou T1, a solubilidade de B em  diminui, e haverá a tendência de que os átomos de B saiam de , formando a fase , rica em B.

O tratamento de endurecimento por precipitação utiliza estes conceitos. Sua fase inicial é a solubilização, que se trata de aquecer o material até uma temperatura onde o elemento de menor concentração na liga, no nosso caso hipotético o elemento B, esteja totalmente dissolvido na fase . Após a completa solubilização de B em , à temperatura To, o material é rapidamente resfriado até T1. A alta velocidade de resfriamento é necessária para impedir que a fase  se forme, isto ocorre pois, a baixas temperaturas, a difusão do material é baixa e insuficiente para a formação de . Nesta situação, a liga Co apresenta apenas uma fase, que está supersaturada do elemento B, estando em uma situação de não equilíbrio.
Uma vez completada esta primeira etapa, solubilização, é realizada a segunda etapa do tratamento, a precipitação. Neste momento, aquece-se o material até uma temperatura intermediária, T2, facilitando a ocorrência de difusão e, conseqüentemente, dando condições ao material de atingir o equilíbrio, formando a fase . 

A precipitação da fase  pode ser controlada. Quanto maior a temperatura de precipitação, maior será a difusão do material, facilitando a precipitação e gerando precipitados maiores. Quanto menor a temperatura de precipitação, menor serão os precipitados. Com esta variação na formação dos precipitados da fase , pode-se controlar a dureza do material pois, quanto mais finos os precipitados, maior será a dificuldade para deformar plasticamente o material e portanto, maior a dureza e menor a ductilidade resultante. 

A figura 3 ilustra os ciclos do tratamento térmico de endurecimento por precipitação, conforme explicado acima.
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Uso consciente do papel.


Cause boa impressão, imprima menos.








