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ABREVIATURAS

LTD- Latfo fornecido tipo D.- Lingote.

LTE- Latfio fornecido tipo E.-Lingote.

LEVZ1- Latfo tipo E - 1° vazamento.

LEVZ2- Latdo tipo E - 2° vazamento.

LFMs 60- Latfio fornecido tipo Ms60.- Lingote.

LT- Tubo com dezincificagfo.



1- INTRODUCAO : OBJECTIVOS.

Pretende-se com o presente estudo , dar uma contribuigfio , para melhor
compreensfo da influéncia dos elementos de liga na resisténcia a dezincificagfio das
ligas Cu-Zn40.

Para tal , foi efectuado um estudo em trés tipos de latdes , que se passam a
indicar :

- Latfo tipo D.
- Latfio tipo E.

- Latfo tipo Ms 60.

Foi também fomnecido um tubo com dezincificagfio , para observagéio e para um
primeiro contacto com O processo .

Por altimo , ¢ de referir que s6 o latfio fornecido tipo E , tinha duas variantes :

- 1° vazamento , efectuado em coquilha & temperatura ambiente .

- 2° vazamento , é posterior a0 primeiro , sem que a coquilha tenha sido
arrefecida .



2- ENQUADRAMENTO DOS LATOES EM ESTUDO .

Para iniciar o estudo proposto , é necessério reunir o nimero maximo possivel de
dados sobre o material fornecido .

Desta forma apresenta-se um quadro com a composi¢io quimica do material ,
que acompanhava este , quando do seu fornecimento .

. .|

Ni Pb | Mn Fe Sn Al Si As Sb Bi P Zn

LFD § 6048|0081 | 1,92 | <001 | 0,182 | 0317 | 0,552 | 0,002 0,001 | 0,003 | 0,01 | 36,32

LFE §6032| 067 | 1.8 | 0065]| 069 | 066 | 0,5 | 005 3522

6048 | 0081 | 1,92 | <0,01 | 0,182 | 0,317 | 0,552 | 0,002 | 0,149 | 0,001 | 0,003 | 0,01 | 36.32

QUADRO 1- Composi¢fio quimica do material fomecido .

- Os valores da composigio quimica dos latSes tipo E , sfio valores médios , dado
que foram fornecidas duas composi¢des quimicas , equivalentes a duas anilises .
- Além da sua composi¢io quimica tambem foi fornecida a sua dureza que é :
HRB =54 .
A especificagfio dos latdes quanto a sua caracteristica quimica é dada pela NF A
53-703 , que fixa as composi¢des quimicas destes correspondente & sua composi¢io
meédia .

Estas composi¢des quimicas sfo apresentadas no quadro seguinte .



Désignation et

Composition chimique, pour cent

de d'obtention
mo Cu Zn Al Pb | Sn Fe Ni | Mn | si P
Cuzn19Al6 Y20  [60,0-66,0 | 18,0-25,0(5,0-7,5| < 0,10|<0,10|2,0-30|< 1.0 |25.40] - =
CuZn23Al4 Y20  |60,0-6620,0-27,0|3,0-50( <020 |<020(15-30|<25 |25.40| - =
Cuzn30ALFeMn Y40|59,0-67,0 | lereste |1.0-2,5|<1,50(<0,30[0,6-2.0/<2,5 !1,0-35/<1.0 | -
Cuzn33Pb Y20 65,0-70,0 lereste |<0,10|<1,80[<0,80|<0,50|<0,50 <0,20|<0,05|<0,05
Cuzn40 Y30 59.0-630| lereste |0,2-08]0,5-2.0|S0,70|<0,50 0,80/ 0,50 | 0,05 -
Cuznd0 Y40 59,0-63,0| lereste | <0,20|0,5-2,0[<0,70|<0,50|<0,80 <050|<020| -
| .

QUADRO 2- Norma que fixa a composi¢éio quimica dos lates . [9]

Através duma andlise comparativa , podemos verificar , em relacgio ao latfio

fornecido tipo E , que o seu teor em ferro ultrapassa os limites méximos estabelecidos

pela presente norma .

Como notas salientes , & ainda a registar que :

a) O latfo E possui um alto teor em niquel , em comparacfo com os

restantes latGes .

b) O latfio E possui um teor em manganés superior aos outros lat3es .

¢) O latdo E possui um teor em estanho superior aos outros latdes ( cerca

do dobro ) .

d) A tnica diferenca na composigfo quimica entre os latdes D e Ms 60 , ¢

que os latdes Ms 60 possuem arsénio , sendo a restante composigio

quimica idéntica aos latdes D .

NOTA : O Arsénio , aumenta muito a resisténcia & dezincificagfio .




2.1- MICROESTRUTURA .

O diagrama de equilibrio das ligas Cu-Zn , permite constatar a existéncia de
quatro fases , nomeadamente @ , B, B, e y sendo esta tltima de reduzido interesse na
prética .

A fase alfa ( o ) é uma solugfo s6lida de zinco no cobre com uma estrutura
cubica de faces centradas , muito diictil , com aproximadamente 0 a 39 % de zinco a
uma temperatura maxima de 454°C .

A fase beta ( B ) é tambem uma solugio sélida de zinco no cobre mas com uma
ordem ctibica de corpo centrado , desordenada , onde os atomos de cobre e zinco se
posicionam aleatériamente , nos vértices ou nos centros das células unitérias .

A fase B é uma variedade ordenada de B . Nesta configurago ordenada os
atomos de cobre ou de zinco posicionam-se , nos vértices dos cubos de uma maneira tal
que formam um sistema de cubos entrelagados .

A fase y tem uma estrutura complexa , sendo tfo fragil que , exceptuando as ligas
de brasagem , as ligas contendo esta fase nfio tém importéincia comercial .

Com base no diagrama de equilibrio , os latdes podem-se dividir em dois
importantes grupos :

1- Os latBdes oo com uma estrutura o e contendo até aproximadamente

35%Zn.
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FIG.1- Diagrama de equilibrio das ligas Cu-Zn . [6]

2- Os latdes a+P com uma estrutura bifésica , os quais sfo na maioria

dos casos baseados numa composigfio 60 % de Cu - 40 % de Zn .

A estrutura de um latfio nfio depende contudo sémente do teor em zinco .
Também depende de :
- Elementos de liga presentes .

- Histéria térmica durante o arrefecimento .



2.2- ELEMENTOS DE LIGA .
O diagrama de equilibrio Cu-Zn modifica-se quando se acrescentam elementos de

liga .
Neste ponto serflo feitas consideragdes , que sfo tidas como importantes .

Vejamos entfo a influéncia dos elementos de liga , que vém com um coeficiente k
atribuido , que traduziré a sua influéncia na formagfo de uma maior quantidade de fase
o ( elemento alfageno ) , ou fase P (elemento betageno ) .

NIQUEL K=-1,2
Elemento alfageno e afinador de gréio . Aumenta de um modo aprecidvel as propriedades
de resisténcia ( 10 % para 1 % de Ni) .

CHUMBO K= 0
Elemento alfageno . Melhora a maquinagem , mas para teores acima de 1,8 % aumenta o
risco de rechupes .

MANGANES K= 0,5
Elemento alfageno . Aumenta as propriedades de resisténcia e resisténcia a corrosfio por
agua salgada .

FERRO K= 0,9
Elemento alfageno . A sua solubilidade no latfio é aproximadamente 1 % . A resisténcia
a corrosfio do latfo decresce & medida que aumenta o seu teor . Com aproximadamente
0,5 % , formam-se gretas e inclus8es duras nas pegas . Em conjunto com o Si, Mn e Ni

actua como afinador de gréio .



ESTANHO K=2
Aumenta a dureza ( formador da fase o ) e a resisténcia a corrosfio , particularmente
contra a dgua salgada . A sua solubilidade minima ¢ aproximadamente 1 % para cerca
de 64 % de Cu . A solubilidade aumenta com o crescente teor em cobre na fase o e com
o decrescente teor em cobre na fase P . O estanho enriquece-se na fase 8 .

ALUMINIO K= 6
Melhora a fluidez e a resisténcia & oxidacHo a altas temperaturas . Aumenta a quantidade
de fase P nas pegas . O aluminio enriquece-se na fase f .

SILICIO K=10
Melhora a fluidez e aumenta mais do que qualquer outro elemento de liga a fase p .
Aumenta a resisténcia a corrosfo .

MAGNESIO
A sua solubilidade é muito baixa . Com cerca de 0,2 % as propriedades mecénicas
pioram muito . Pode-se empregar como desoxidante para o latio em coquilha , contudo
o seu teor nfio deve exceder 0,02 % .

FOSFORO
Aumenta a fluidez . Bloqueia o dezincificado . Teores acima de 0,03 % fragilizam a
peca .
Conforme vimos h4 elementos que favorecem a formagéo de fase o , e outros favorecem

afase f .



A influéncia que estes elementos tém na formacfio de fase o ou fase P esté relacionada
com o modo como os latdes resistem ou nflo & dezincificacio .

Os " K's " permitem-nos efectuar um célculo , resultando o Titulo Ficticio em cobre ,
que nos d4 uma ideia do modo como estdo sittuados os diferentes lates no diagrama de

equilibrio .
Cu t.£=Cu *100/(100+X*(k-1))

2.3- TRATAMENTOS TERMICOS

E referido em relatérios anteriores [2] , que a resisténcia & dezincificagfio das
ligas Cu-Zn esté associada & composi¢o quimica da liga e & microestrutura da mesma
apds arrefecimento no molde .

Arrefecimentos lentos ap6s desmoldagio sfio referidos em [2] como promovendo
uma maior percentagem da fase o e portanto uma maior resisténcia a dezincificagéio .

Contudo estes arrefecimentos s6 implicam uma maior quantidade da fase o se a
sua composigHo estiver entre as duas linhas verticais a trago ponto existentes no
diagrama da figura 1.

Para os latSes & direita do ponto G , s6 se poderé obter uma percentagem de o
méxima através de arrefecimentos lentos até 454° C . Os estéagios a 454° C seguidos de
arrefecimentos rapidos também garantirfio percentagens méaximas de fase o , 0 que

poderd teoricamente proporcionar uma melhor resisténcia a dezincificagéo .



Numa peca fundida , se o teor de fase P & temperatura ambiente ¢ de 20 % , pode
tratar-se térmicamente até a fase o pura , conseguindo assim uma completa protecgéo
contra a dezincificagio .

O problema assenta no tempo de tratamento térmico , que se prolonga mais de 16 h a
450° C ou ainda mais com qualquer outra temperatura [6] .

Um método mais prometedor é reduzir a quantidade de f a uma quantidade
finamente distribuida de 5 a 10 % de fase B , por meio de um arrefecimento lento numa
caixa isolada apds vazamento da pega . Como a fase B se mantém isolada do grio o , a
fase o impediré a fase p de dezincificar-se [6] .

A morosidade dos tratamentos é devida ao facto da difusfio do zinco no cobre ser
muito dificil .

Tratamentos térmicos efectuados em relatérios anteriores [2] , mostram que num
aquecimento & temperatura de 454° C , temperatura para a qual ¢ méxima a solubilidade
do zinco no cobre , seguido de um estdgio a esta temperatura durante 24 h e um
arrefecimento répido em agua , resultaram , na maior parte dos latSes estudados , num

aumento da fase o .

Debrucemo-nos agora um pouco sobre 0 mecanismo de dezincificagio associado

aos latdes .

10



3- DEZINCIFICACAO

A dezincificagfio é um fenémeno de corrosfio pertinente nos latdes .

Todas as ligas de Cu-Zn , tanto trabalhadas como de fundi¢fio , com mais de 15%
de Zn estflo sujeitas & dezincificago .

O processo comega por ser electroquimico , devido a uma grande diferenca de
poténciais entre a fase o ( com maior teor em cobre ) e a fase f ( com maior teor em
Zinco ) .

Como o zinco ¢ mais electronegativo que o cobre , as duas éreas o ¢ B formam um par
microgalvanico de que resulta a perda de massa do microelemento menos nobre ( afase
B) .

Esta perda de massa pode ser incrementada pela adigfio de elementos de liga que
separam ainda mais a fase o ¢ B em termos de electronegatividade (0 Mg e Al sdo
elementos muito electronegativos ) .

A reacgfio consiste entfio numa remogdo selectiva de zinco da fase  deixando como
residuo uma massa porosa de cobre (ot ) .

Por vezes o mecanismo ¢ outro , havendo dissolugfio da prépria fase o , visto que
os latdes o também estfio sujeitos ao fenémeno , aparecendo cobre depositado de forma
nflo coerente .

S#o apontadas na literatura especializada duas formas de dezincificagfio :

11
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- Dezincificagfio em camada ( Fayer type ) .

- Dezincificagfio alveolar ( plug type ) .

No primeiro tipo ( layer type ) as dreas do metal atacado estdo cobertas de um depdsito
de cobre , apontando-se como factores favoréveis a este tipo de dezincificagfio as altas

temperaturas e as baixas velocidades de dgua ou outro fluido .

O segundo tipo ( plug type ) envolve alvéolos contendo cobre poroso que por remog#o
levam a penetrag8es no latfio ou mesmo fugas .

A dezincificagfio de ambos os tipos é inibida quase completamente nos latdes o
por pequenas adi¢Bes de Arsénio (0,02 a 0,06 %), mas para latSes o+ o Arsénio
(< 0,02 % ) parece ser muito menos eficiente .

Nas ligas bifésicas (a+f ) h4 um ataque selectivo da fase f bem como
dissolug#io do zinco sendo possivel tfo sémente uma inibi¢#o parcial atraves da adigfio
de 1 % de Sn (o latfo CuZn 39 Sn 1 embora bifésico é menos sujeito a dezincificagéo
queoCuZn 40).

A adigdo de elementos de liga nos latSes para fundi¢o tem como objectivo ,
melhorar as suas propriedades mecAnicas e de resisténcia a dezincificagfo ( diminuindo

a fase B ) nfio descurando a sua apténcia 4 fundigfio .



Para ilustrar o processo de dezincificagdo apresenta-se duas fotografias do tubo
fornecido .

FIG. 2- Fotografia de LT com dezincificagfio . A 57.5x

FIG.3- Fotografia de LT com dezincificago . A 115x .

13



14

4- ENSAIO DE DEZINCIFICAGAO .

Para se efectuar o ensaio de dezincificag8o , é necessério cortar os vérios tipos de
latfio fornecido , em éreas de aproximadamente 100 mm , efectuar a sua montagem numa
resina reforgada com fibra de vidro , vulgarmente conhecida por RESINA 4, sendo o

restante material um fenélico de moldagio , ¢ por tltimo efectuar o polimento das

referidas amostras , cuja sequéncia vem indicada na figura 4 .

BASE papel SiC DP-MOL AP
CHEM
TAMANHO DE GRAO | 320 800 | 1200 | 4000 3 Mm 1 jm
LUBRIFICANTE igua rosa rosa
VELOCIDADE 300 150 150
FORCA 3 4 2 1
TEMPO si¢ plano { %4 | N8 ‘35

FIG.4- Polimento do latdo .

Apés o polimento efectuado , foi realizado o ensaio de dezincificagéio de acordo
com a norma ISO 6509 , cujo esquema vem apresentado na figura 5 .

|

folha de acetato fixada
-~  atraves de elastico

oleo / recipiente contendo uma

o ;(/x’//—_solugao de Cu0122H 0
M —=——=—1{=| — pegas a testar
HH===E
aparelho de a- St B O O S G E s
quecimento E;mi _2%::;
= —

FIG.5- Esquema do ensaio
de dezincificag#o.

R VA
B
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As amostras foram montadas , por forma a garantir uma distincia de cerca de
15 mm entre o fundo do recipiente , contendo uma solugfio de 12,7 gr de CuCI2 2H20
em Agua até perfazer 1000 ml , e a amostra .

As amostras foram limpas com alcool e em seguida mergulhadas na referida
solucfo , a uma temperatura de 75° C durante 24 horas .

Depois do ensaio propriamente dito estar concluido , procedeu-se ao corte das

amoslrasoonformeoesquematizudonaﬁgum6eposteﬁormontagem.

FIG.6- a) Corte da amostra ensaiada .
b) Montagem da amostra cortada para medi¢o da camada
dezincificada .
Nestanovamontagemazonaquesoﬁeooorte,estﬁdispostademodoaquese

faga uma observago da sua superficie .



5- MICROESTRUTURAS .

Para se poder observar as microestruturas , teve que se atacar as diferentes
amostras , isto como ¢ evidente ap6s polimento .

O reagente escolhido em primeiro lugar foi : CLORETO CUPRAMONIACAL ,
que ¢ um reagente especialmente indicado para destacar as éreas f .

CLORETO CUPRAMONIACAL
Cloreto cuproso -5 a 10 gr
Agua - 120 cm
Hidréxido de aménia ¢ acrescentado logo que o precipitado
formado pelo cloreto e agua se dissolva .

Sera conveniente referir que os ataques efectuados com cloreto cupramoniacal se
revelaram muito " severos ", queimando a estrutura do material e obrigando a novo
polimento das amostras para remover a totalidade do ataque , o que nflo foi totalmente
conseguido , podendo verificar-se em algumas delas vestigios do mesmo .

Em alternativa utilizou-se como reagente : PERCLORETO DE FERRO , que em
estudos anteriores se revelou bastante eficaz , produzindo bons resultados .

PERCLORETO DE FERRO
10 gr de FeCl
15 ml de HCI
200 ml de etanol

Tanto o cloreto cupramoniacal como o percloreto de ferro tém uma duragfio de

ataque que se deve situar entre 20 segundos e 1 minuto .

16



6- RESULTADOS EXPERIMENTAIS OBTIDOS .

Os resultados experimentais obtidos , constam da tabela que se apresenta na
figura 7 .

De referir que a camada dezincificada foi medida directamente das fotografias e
tambem medida nos provetes através do microscépio laboratorial MITUTOYO .

A medida efectuada nas fotografias , nos casos em que a camada dezincificada é
continua , ¢ uma medida Gnica . Nos casos em que a camada tem varios picos , foi feita
uma média entre varias medidas conforme se representa nas fotografias .

A medida efectuada no microscépio laboratorial é significativa , nos casos em

que a camada dezincificada era visivel a olho nu ( caso LTD ) . Nas restantes amostras é

uma medida aproximada .
A[pm] | B{pm]
LTD 370% 4]15*
LTE 69 58
LEVZI1 226 236
LEVZ2 0 0
LFMs60 203 167

FIG.7- CAMADA DEZINCIFICADA .
A- Medida na fotografia .
B- Medida no microscépio laboratorial .
(*)- Estas medidas nfio so compardveis , porque foram obtidas em duas
amostras diferentes do mesmo tipo de latfo.

17



Seguidamente apresentam-se fichas individuais de cada latfo fornecido ,com os
resultados obtidos e no anexo 1 mostram-se as fotografias da camada dezincificada e da

microestrutura tipica dos lat8es ensaiados .

18



a) Material: Latfo ( Lingote )

Fabricante: Metaltirgica Luso-Alema

Rua Jardim , 373
Vilar do Paraiso - Valadares
Portugal
Nome comercial das torneiras : ....... - HEI
Referéncia MLA ; .....cvimmmsmmonis - LTD
b) Numero de provetes..............cc.oceueee. - Dois
Superficie ensaiada........................... - 100 mm”
¢) Comprimento da secgdo.................... - 10 mm/ provete
d) Ampliagdo da fotografia................... - 115x e 230x
¢) Maxima camada dezincificada.......... - 415 ym

f) Camada continua de dezincificagdo..- Sim

19



a) Material: Latfo ( Lingote )

Fabricante: Metalargica Luso-Alema

Rua Jardim , 373
Vilar do Parafso - Valadares
Portugal
Nome comercial das torneiras : ....... - HEI
Refer@noia MLA | ....commivomissios: - LTE
b) Numero de provetes.............ccceeenee - Um
Superficie ensaiada................c..c....... - 100 mm”
¢) Comprimento da secgdo..........c..e..... - 10 mm / provete
d) Ampliagfo da fotografia................... - 57.5x
e) Méxima camada dezincificada.......... - 69 um

f) Camada continua de dezincificagdo..- Néo
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a) Material: Latdo ( Lingote )

Fabricante: Metaltirgica Luso-Alema

Rua Jardim , 373
Vilar do Parafso - Valadares
Portugal
Nome comercial das torneiras : ....... - HEI
Referéncia MLA : .......ccoooovviniinnennn, - LEVZ1
b) Numero de provetes...........ccccoeeuenne. - Um
Superficie ensaiada.................cocoeen. - 100 mm’
¢) Comprimento da secgdo.................... - 10 mm/ provete
d) Ampliag8o da fotografia................... -115x e 230x
€) Mé4xima camada dezincificada.......... - 226 pm

f) Camada continua de dezincificagdo..- Sim
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a) Material: Latfo ( Lingote )

Fabricante; Metaltrgica Luso-Alem3

Rua Jardim , 373
Vilar do Parafso - Valadares
Portugal
Nome comercial das tomeiras : ....... - HEI
Referéncia MLA : .......ccoovvviiniinnnene - LEVZ2
b) Numero de provetes...........ococveenenn - Um
Superficie ensaiada................cceevenne - 100 mm"
¢) Comprimento da secgdo..............cc... - 10 mm / provete
d) Ampliagio da fotografia................... - 230x
¢) M4xima camada dezincificada.......... - O um

f) Camada continua de dezincificagdo. .-



a) Material: Latdo ( Lingote )

Fabricante; Metaltirgica Luso-Alema

Rua Jardim , 373
Vilar do Parafso - Valadares
Portugal
Nome comercial das tomeiras : ....... - HEI
Referéncia MLA : .......cccocovviiiinnnnn - LFMs 60
b) Numero de provetes............cooeeeeene - Um
Superficie ensaiada...................ccc... - 100 mm"
¢) Comprimento da secgdo.........ccoveveees - 10 mm / provete
d) Ampliag8o da fotografia................... - 115x
¢) Méxima camada dezincificada.......... - 203 pm

f) Camada continua de dezincificagdo..- Sim
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7- CONCLUSOES GERAIS

7.1- DEZINCIFICACAO EM SEDES DE TORNEIRAS [1]

7.1.1- ANALISE FRACTOGRAFICA
Foram analisadas trés sedes de torneiras , todas elas apresentando um canal de
corrosfo por onde havia fuga de 4gua , tornando completamente ineficaz o obturador e
obrigando & substituigio da tomeira .
Nas superficies dos canais , quando observadas em microscopio electrénico de
varrimento , mostram um aspecto rugoso em que hé um processo mais ou menos

avangado de dezincificag#o .

71.2- ANALISE METALOGRAFICA

Esta analise foi efectuada em amostras polidas de secgBes feitas através dos
canais de corrosfio . Como resultados desta temos :
- Dezincificagfio parcial da fase 8 .
- Zonas com dezincificagio quer da fase o quer da fase f .

- A dezincificagio interessou nfo somente 0 canal de fuga , mas tambem a
parede exterior e muito provéivelmente a parede interior .

Como a dezincificago interessou tambem as paredes verticais da sede das

torneiras pareccoomissodemonstmr,wopmcessocomeqaporsereleo&oquhnioo



emtodaasede,séquedepoiséacelmdonoscmaisdecoms&odevido&velocidadee

turbuléncia da agua al ser maior ( corrosfo por cavitagho ) .

7.1.3.- CONCLUSOES

Depoisdzvistasascaractmisticasdeomms&ojédesaitas,wnclui-seque
estmnmpemﬂeumprocessodedezinciﬁcagﬁoﬁpocamada,cmmadapormnﬁpode
ﬁguaparticular,agressiva,quen&opodesermolvidapelapmteogﬁopmial ( parte de
cima ) da sede .

Julga-se que o processo poderia aparecer imediatamente abaixo da capa
protectora .

Aagressividadeda&guapodeseraquiassociadaamnaouvéﬁasdestas
varidveis:

- dgua pouco oxigenada .
- agua com muito CO2 .
- agua com muitos i8es cloreto .

- gua a alta presséo .

Umnsolue&opodeseramxbsﬁuﬁqﬂototaldasedcporou&omatainlmais

catédico como o inox , convenientemente isolado .

25



7 2- EFEITOS DOS TRATAMENTOS TERMICOS NA
RESISTENCIA A DEZINCIFICAGAO [2].
Foi referido no presente relatério , no ponto 2.3 , que para lat3es & direita do
ponto G ( do diagrama de equilibrio ) , s6 se poderd obter uma percentagem de o
méxima através de arrefecimentos lentos até 454° C . Os estégios a 454° C seguidos de
arrefecimentos répidos , tambem garantiram percentagens méAximas de fase o, 0 que

poderé tericamente proporcionar , uma melhor resisténcia & dezincificagfo .

7.2.1- CONCLUSOES

Apésefechmdoouatame:uoténnicoeefechmdooensaiodedezincﬁicagaoﬁs
amostras verificou-se o seguinte :

-UmaumentodafaseaeumadhnhuiqﬁodafaseBemtodososlatées&
excepgfio de um .

- O aumento da fase o nffio implica uma melhoria na resisténcia a
dezincificagdo , um facto a ter em conta , é que o tratamento térmico
efectuado nos latdes fornecidos nfio piora a resisténcia & dezincificagéo.

- No caso dos latdes vazados tal facto nfo se verifica , estes tém pior
resisténcia & dezincificagio , 0 que se refere numa major espessura da
camada dezincificada .

Para a composigio quimica dos latdes estudados ou ¢é desaconselhsvel este tipo
de tratamento ( caso dos lat3es vazados ) , ou ¢ irrelevante pois s6 se registam ligeiras
melhorias ( caso dos latdes em lingote ).

26



Estadispmidadsdemaoq&oao&ammentotérmiwporpmtedoslatﬁesemlmgote
relactivamente aos latdes vazados , indicia uma contaminagfio do banho por elementos €
(ou ) impurezas , cujo efeito nefasto na resisténcia a dezincificafio é multiplicado

durante o tratamento térmico efectuado .

27



28

8- CONCLUSOES

Tendo em vista as caracteristicas de corrosfio j& descritas , ¢ de crer que estamos
empresenpadeumadezinciﬁcag&otipocamada(layertype).
Sendoasshn,etendouncontaoslatﬁesfomecidos,podemosconcluiro

seguinte

1) A excelente resisténcia a dezincificagfio do latfio LEVZ2 , que nfio
apresenta camada dezincificada .

2) A boa resisténcia & dezincificaco do latéo LTE , camada a volta dos
69um .

3) A mediocre resisténcia & dezincificagéio dos latdes LEVZ1 e LFMs60,
camadas dezincificadas a volta dos 200 pm .

4) A mé resisténcia a dezincificacfio do latéio LTD , camada dezincificada
a volta dos 400 pm .

- A superioridade do latéio E (LTE , LEVZ1 , LEVZ2) , reside muito
provévelmente no facto de possuir um teor em Zinco sensivelmente menor que
os restantes , cerca de 1 ponto percentual , e teores em elementos alfagenos
superiores aos restantes , nomeadamente : o Niquel , o Manganés e o Ferro .
De notar que este Gltimo tem um teor ligeiramente mais elevado do que o
méximo imposto pela norma NF A53-703 . De real¢ar tambem o teor em
Estanho que é o dobro em comparagfo com os outros latdes , e que é favorédvel

a este tipo de corrosfo .



- O primeiro vazamento piorou a resisténcia a dezincificagio ( 69 para 226 Mm ;
o mesmo no se verificando para o segundo vazamento , que , antes pelo
contrério , melhorou de tal maneira a sua resisténcia que nfo se verificou

nenhuma camada dezincificada .

Em termos gerais o vazamento introduz elementos de liga e (ou ) impurezas que
pioram a resisténcia & dezincificagfio do material . Daf a necessidade de ter cuidado com
a sucata que é adiccionada . As técnicas de adicgfio e vazamento nfio podem implicar a
inclusfio de impurezas , dxidos , silicatos etc, que comprometeriam a resisténcia do
material & corrosfio .

- O comportamento do latio LEVZ1 , parece estar associado , a0 que acabou de

ser descrito .

- Aparentemente, o comportamento do lato LEVZ2, nfio tem explicago .

- Nos latdes LFMs60 e LTD , a tinica diferenga quanto a respectiva composig#o
quimica é a presenca de Arsénio no latéio LFMs60 (0,149 %) , sendo os
restantes elementos iguais e na mesma proporgfo .

Posto isto , verifica-se que a presenca de 0,149 % de Arsénio aumenta para o
dobro a resisténcia a dezincificagfio de LFMs60 , passando a ter uma camada
dezincificada de 203 um , contra uma camada dezincificada do latfio LTD de

415 pm .
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Em termos de alteragfio da composigfo quimica do latfo , teremos alguma
margem de manobra em alguns elementos que sfio apontados como diminuindo a
probabilidade de dezincificagio , embora aqui o processo tenha que envolver
experimentagfio . De qualquer modo poder-se-4 apontar as seguintes tendéncias que

levam a uma redugfio da corroséo :

1- A utilizagio de latdes com menos Zinco .
2- Utilizar o limite superior de Aluminio .
3- O Bstanho parece ser favorével a este tipo de corroséo .

4- O Antiménio e o Fosforo , sfo apresentados como elementos benéficos , mas
parece haver incompatibilidade entre este ltimo e o Aluminio .

5- O Arsénio parece melhorar a resisténcia & dezincificacdo , contudo nfio parece
ser to eficaz nos latSes o+ como nos latdes o .

Todas estas alternativas , devem ter em conta que h4 que garantir uma boa

colabilidade e maquinabilidade da liga , ao mais baixo prego .
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ANEXO 1
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FIG.8- Fotografia da camada dezincificada de LTD . A 115x

FIG.9- Fotografia da microestrutura de LTD . A 230x



FIG. 10- Fotografia da camada dezincificada de LTE. A57.5x

—FotograﬁaanthdeLTE.AS?.Sx

FIG.11



FIG. 13- Fotografia da camada dezincificada de LEVZ1 . A 230x



FIG.15- Fotografia da microestrutura de LEVZ2 . A 230x



FIG.17- Fotografia da microestrutura de LFMs 60 . A 115x
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