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Magneésio

» E dos elementos metalicos mais abundantes na Terra,
constituindo aproximadamente 2,5% da crosta terrestre.

» Raramente é encontrado na sua forma pura, devido ao
facto de que se deposita com outros elementos facilmente.

» Nao surge livre na natureza.

Onde surge:

Minerais rochosos Aguas salinas

dolomita ou magnesita

1 metro clbico de agua do mar
contém, 0,3 % de magnésio




Propriedades

1.74 Estanho (Sn)

25.2 MNiquel (M)
Zinco (Zn)

44.126 Alurminio (Al

650 Magnésio (Mg)

650 02 46 8 1012141618 20

17 Densidade (ton/m 3|

|. Aenergia necessaria para a obtencao do magnésio puro €
elevada

Baixa densidade do magnésio torna a obtencao favoravel
em relacao a outros materiais, tais como o aluminio e
Zinco.




Producao de magnésio puro

~ b Eletrolise de cloreto de magnésio fundido:

w.

== @l
Extraccao do cloreto de Magnésio no Limpeza e Electrolise da Magnesio
Mar Morto secagem de massa
MgCl, de fusiao

» Reducao térmica do oxido de magnésio, na presenca de FeSi.

» Reciclagem




o Os elementos mais comumente utilizados em ligas de magnésio comerciais sa
o aluminio, berilio, litio e zinco, entre outros.



Classificacao das ligas de Magnesio

A primeira parte da classificacao € composta por duas letras indicando os dois
principais elementos de liga

A: Aluminio B: Bismuto C: Cobre D: Cadmio E: Terras raras

F: Ferro G: Magnésio H: Tério K: Zircénio L: Litio
M: Manganés N: Niquel P: Chumbo Q: Prata R: Crémio
S: Silicio T: Estanho W: itrio Y: Antimoénio Z: Zinco

» Asegunda parte da classificacao é constituida por dois algarismos que indicam a
percentagem dos dois principais elementos de liga.

» Ex: AZ91 -> Liga de magnésio com 9% de aluminio e 1% de zinco.




Classificacao das ligas de Magnesio

A terceira parte da classificacao corresponde a uma letra sequencial,
atribuida por ordem de patente:

A: primeira liga registada
B: segunda liga registada
C: terceira liga registada

D: liga de alta pureza

vV v v v Vv

E: liga de alta resisténcia a corrosao




Propriedades das ligas de Magnésio

Resisténcia a tracao;

Condutividade térmica elevada;

Baixo ponto de fusao (permite o uso de menos energia);
Soldavel;

Boa resisténcia a torcao;

Ductilidade a temperatura ambiente;

Alta resisténcia ao impacto

Suscetivel a corrosao;

Alta reatividade.
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Processos de Fabrico

Fundicao
Forjamento

Extrusao

vVvvvy }

Laminagem




Fundicao

Fundicao em areia Ladle/

Sand mold \

Malten metal

» Etapas:

» Fabricacao do molde;
Fixacao;
Vazamento;
Arrefecimento;

Castin
Aparamento. g

Parting line
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https://www.youtube.com/watch?v=K8SYhISGxN4



Fundicao

Mold Half
Sprue
Runner

Molten Metal

Fundicao com molde permanente Ladle

Core Pin

)

» Etapas:

» Fabricacao do molde;

Core Pin

Montagem do molde; Cavity

Casting

Vazamento; .
ore

Arrefecimento;

Mold Half

Abertura do molde;
Copyright ® 2008 CustomPartNet
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Aparamento.




Fundicao em cera perdida

» Etapas:

>

vV v v Vv Vv

Criacao do padrao;
Fabricacao do molde;
Vazamento;
Arrefecimento;
Remocao;

Acabamento.

Fundicao

Runner Ceramic shell

Maolten
metal

Wax patterns ceramic

shell

" Finished
casting

Flask

Ceramic slurry Copyright © 2008 CustomPartNet




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



Fundicao

ndicao por injecao

Pode ser feito em maquinas com camara quente ou fria.

INJECAO CAMARA FRIA INJECAO CAMARA QUENTE
Etapas:
o Placas Acumuladores
Fixacao; ey
Injegéo; Acumuladores adl

M
. Cilingro ce ingecio
Arrefecimento; 5

Ejecao; i~ _...._.'.._. -

Bucha de injecdo
Aparamento.




Forjamento

O forjamento € um processo de alteracao de forma, por deformacao plastica,
de materiais metalicos.

» O forjamento € efetuado por forcas de compressao aplicadas atraveés de
matrizes, podendo ser efetuado a frio ou a quente.

Forjamento em Matriz Fechada Forjamento em Matriz Aberta

matriz superior

tarugo

peca bruta




Extrusao

" A extrusao é um processo mecanico de producdao de componentes de forma
semi continua onde o material € forcado através de uma matriz adquirindo
assim a forma pré determinada pela forma da matriz projetada para a peca.

Tarugo

Perfil extrudado
Pressao —{> A,

Camara Matriz




Laminagem

A laminagem é um dos processos de alteracao de forma por deformacao em
massa, para além do Forjamento e da extrusao.

» Consiste em forcar o material a passar entre dois cilindros.




Ligas de Magneésio

As ligas Mg-Al

A adicao do Al ao magnésio permite:

aumentar a sua resisténcia mecanica e a corrosao.

As ligas de Mg-Al-Zn

Boa combinacao de baixo peso, resisténcia mecanica e resisténcia a
COrrosao.
A adicao de zinco aumenta a resisténcia desta.

Ligas de Mg- Zn- Zr

Excelentes propriedades mecanicas; suscetibilidade a
microporosidade durante o vazamento; nao sao soldaveis devido a elevada
quantidade de zinco.

O zinco permite um aumento da resisténcia da liga, enquanto o
zirconio refina o grao.




Ligas de Magnesio

» Ligas de Mg- Zn- Terras Raras- Zr

» Ligas para fundicao em areia. Estas ligas tém uma soldabilidade relativamente boa
devido ao seu baixo ponto de fusao.

» No entanto, as forcas de tensao a temperatura ambiente das ligas sao relativamente
baixas devido em parte a remocao de algum zinco da solucao solida para formar fases
estaveis na ligacao dos graos.

» A adicao de terras raras melhora a resisténcia da deformacao a temperaturas
elevadas.




Aplicacoes Aeronauticas




orqué usar ligas de magnéesio?

" E o metal estrutural mais leve, cerca de 30% mais leve que o aluminio.
» Boas propriedades mecanicas
» Condutor elétrico e térmico

» Baixo custo




Por volta dos anos 50 as ligas de
aluminio eram muito usadas

Sikorsky s-56, westland aircraft TU-95MS com 1550 kg de
(1950) com 115kg de magnésio magneésio

Lockheed F-80C construcao Convair B-36 com 8600 Kg d
total em magnésio magneésio







Fig. 5. Location of magnesium components (in red) in
TU-13411]




ilizacao das ligas de magnésio ao
longo do tempo no Tupolev

TU-134  TU154  Tu-144  TU-22M  TU1B0  TU-204  TU-304




» Inflamabilidade

» Corrosao

» Falta de um resisténcia elevada




Corrosion Test Cylinders after ASTM B117
Salt Fog Testing

WE43 AZI1E

Corrosion

Resistant
Alloys:

10 Days
WE43 Exposure
AZI91E

Standard
Purity

Alloy: 20 Days
Exposure
AZ91C :

Magnesium Elektron

SERVICE & INNOVATION IN MAGNESIUM




Corrosao do Magnesio

Diagrama de Pourbaix

» Sao diagramas nos quais se relaciona o potencial de um dado metal com o pH
da solucao com a qual ele contata e que permitem prever se esse metal
apresenta ou nao tendéncia para se corroer nesse meio.
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Corrosao

N0 se pode observar o dominio de estabilidade do magnésio (zona de
nidade) situa-se abaixo do dominio de estabilidade da agua podendo entao
afirmar-se que o magnésio € um metal pouco nobre e facilmente oxidado.

Quando em contacto com meios neutros ou acidos o magnésio € oxidado
(originando i0es Mg 2+ para a solucao) sendo este processo anodico acompanhado
pela libertacao de hidrogenio.

Em meios basicos a passivacao do magnésio € possivel como resultado da formacao
de uma camada de hidroxido de magnésio (Mg(OH)2) na superficie do metal. De
notar que esta camada € ligeiramente solUvel em agua pelo que nao confere
protecao a longo prazo.

A resisténcia a corrosao do magnésio (bem como de muitas das suas ligas) esta
intimamente ligada a formacao desta pelicula protetora superficial, cuja formacao
depende da natureza da solucao e das impurezas do metal (e eventualmente dos
elementos de liga).



ito que alguns elementos provocam no comportamento da corrosao
do magnésio em agua salgada

» Como se pode observar, elementos
como o aluminio, manganés, sodio,
silicio, chumbo e estanho nao tém
qualquer efeito prejudicial na
resisténcia a corrosao do magnésio
quando presentes até teores de 5%.

» A presenca de calcio, prata e zinco
provocam uma aceleracao da
velocidade de corrosao, sendo este
efeito ainda mais notdrio para o
cobalto, cobre, ferro e niquel que
demonstraram ter efeitos
extremamente severos acelerando a
COrrosao.

Veorr (mm/ano)

10

Composicao Quimica
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Sikorsky
UH60 Family (Blackhawk)

Transmissao ZE41



Rolls Royce
RB211 gearbox




» Componentes do sistema de transmissao de um helicoptero




Curiosidade

m motor de magnésio completou
65.000km de testes

» Um motor de carro, com o bloco feito de
magnésio, e pesando apenas 14 quilos, equipando
um Volkswagen Lupo, o motor a diesel de trés
cilindros rodou 65.000 quildometros sem
qualquer problema mecanico.




