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aluminio de alta resisténcia pos-
O sui grande flexibilidade aliada

a alta capacidade de absorcdo
de impacto, caracteristicas fundamen-
tais na indistria automotiva. Ele vem
sendo estudado para o empregado em
pecas estruturais em veiculos leves
0s componentes que estdo sujeitos a
este emprego sdo: suporte do volante,
barra de protecdo da porta e protegio
de pedestre. O emprego do aluminio de
alta resisténcia dispensa os altos custos
de ferramentas e equipamentos neces-
sdrios para a estampagem do aco. A
industria automotiva estd em constante
inovacgdo tecnoldgica para atender as
novas exigéncias do mercado, como a
reducéo do peso do veiculo e aumento
de seguranga dos passageiros. O empre-
go de ligas aluminio de alta resistén-
cia ja vem sendo utilizado em alguns

veiculos possibilitando reducdo de peso,
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como no Ford F-150 fabricado em 2015,
vendido nos EUA, onde 95% da carroce-
ria é utilizado ligas de aluminio de alta
resisténcia, possibilitando uma redu-
¢éo de peso de aproximadamente 15%
comparado com o mesmo modelo sem o
emprego das ligas.

O objetivo da utilizagdo das ligas
de aluminio é criar pecas mais leves e
finas mantendo os critérios de seguran-
¢a. Essa mudanca de material nos pos-
sibilita a criagdo de veiculos com maior
eficiéncia energética e melhorando a
absorcdo de impactos. O setor indus-
trial do aluminiode uma forma geral
promove um impacto de 186 bilhdes de
ddlares na economia dos EUA, corres-
pondendo a 1% do PIB. A demanda de
aluminio na América do Norte, entre
2009 e 2014 cresceu aproximadamente
36%. A previsdo é que, até 2025, as ligas
de aluminio estejam mais presentes no
setor automobilistico [1] [2].

A Ford F-150 vendida nos EUA, o
primeiro veiculo de grande volume a
fazer uso intensivo do aluminio, é apon-
tada como o grande marco do uso do
aluminio na industria automobilistica,

onde 95% da carroceria ¢ utilizado ligas|
de aluminio de alta resisténcia, possibili-
tando uma reducdo de peso de aproxima-
damente 15% comparado com o mesmo
modelo sem o emprego das ligas [3].

O desenvolvimento de novas ligas
para atender as novas demandas do
setor automotivo, fez que diversas
empresas invistam no desenvolvimento
tecnoldgico de materiais, promovendo
novas ligas com propriedades mecéi-
nicas superiores as ligas atualmente
conhecidas. Recentemente foi desenvol-
vido uma liga da série 3XXX, que ofe-
rece resisténcia ao escoamento de 310
MPa, resisténcia & tracdo de 365 MPa e
uma segunda liga da série 6XXX com re-
sisténcia ao escoamento superior a 500
MPa. Com estas propriedades mecani-
cas estas ligas se tornam uma excelente
opgdo para utilizacdo em pecas onde se
necessita de grande absorcdo de ener-
gia de impacto, aliando alta resisténcia
e capacidade de deformacdo [4].

LIGAS DE ALUMINIO
O quadro ao lado mostra a classificagiio
das ligas de aluminio.




Outros Elementos

Série Elementos

da Liga
Txxx | Aluminio puro | -
2xxx | Cu Mg, Li
¢ | Mn Mg
4xxx | Si -
Sxxx | Mg -
BXXX Mg, Si -
THXX Zn Cu, Mg, Cr, Zr
8xXxx Sn, Li, Fe, Cu, Mg | -

Quadro 1 - Principais elementos das ligas de
Aluminio

As ligas de aluminio, vem ganhando
significativo espaco no mercado, com
diversas aplicacdes, sendo utilizadas
em estruturas e em componentes no
geral. As caracteristicas que fazem estas
ligas de aluminio se destacarem sao:
leveza, boa conformabilidade, elevada
resisténcia mecanica e resisténcia a
corrosdo. Tornando as estruturas de
aluminio vantajosas em relacdo as
estruturas convencionais de ago em
diversas situacdes [6].

A cidade de Curitiba tem utilizado
alguns dnibus elétricos para testes da
marca chinesa BYD. O diferencial é o
uso intensivo de aluminio atraveés de
um novo sisiema implementado pela
empresa para 2 fzbricacdo dos veicu-
los, o que possibilitou uma reducao
de aprozimadamente uma tonelada
do peso do veiculo. A implementacao
destes nowvos Gnibus visa diminuir a
contribuicZo do sefor de transporte nas
emissoes de g=s=s poluentes [7].

O aluminio possui uma densidade
de aproxzimadamente de 1/3 da densida-
de do aco. 2ado 2 wma alta resisténcia
mecanica o solucdo onde se
necessite regmgao de peso, resisténcia
mecanica e resistencia a corroso [8].

O conjunin capd. porias, para-cho-
(ues, para-i=mas & paineis internos
consistem em mma média de 30% do
peso toizl do astmmovel Cerca de, 40%
dos componeni=s @2 carroceria de um
veiculo s30 2=mente relevantes para a
rigidez do =sSosmewel. mas estes COMpo-
nentes t=m baix= influencia na resistén-
cia em Imparins. Nestes componentes
nio pode s=r realizado a reducio de
espessur= das paredes. sob o risco de

comprometer a rigidez do automoével,
entretanto, a substitui¢io destes agos
por ligas de aluminio garantiria a rigi-
dez necesséria e a reducido de peso [9].

A estrutura body in white vem sendo
empregada em diversas fabricas de
automoveis, as utilizacdes de ligas de
aluminio pela Jaguar Land Rover, cor-
respondem a aproximadamente 80% do
total de matéria prima utilizada para a
fabricacédo de pecas e componentes dos
automadveis, o restante é composto por
acos de ultra alta resisténcia e outras
materiais [10].

Figura 1 - Pega de um modelo da Jaguar Land
Rover, em liga de aluminio. Fonte: [9]

A utilizagio de ligas de aluminio em
automoveis pode resultar em uma re-
ducéo de peso de até 40% para os prin-
cipais itens automotivos, em contraste
com as 11% que podem ser alcan¢ados
com a utilizacdo de acos de alta resis-
téncia. A substituicdo dos materiais néo
pode afetar a seguranca e desempenho
da estrutura. Em um modelo compacto
do ano de 2006 as redugdes de peso
implementando mudanga de matéria
prima, pode chegar a aproximadamen-
te 15% a 50% por componente, onde
houve troca de material [11].

Limite de Resisténcia

TECNOLOGIA

Figura 2 - Carroceria Audi A8Body in White
Fonte: [11]

A chapa das portas do Golf-V produ-
zida com novas ligas da série 7XXX de
alta resisténcia mecanica, com resis-
téncia de aproximadamente 600 Mpa.
Tssa troca de matéria prima resultou
em uma reducéo de peso de 2,4 kg em
comparacio uma pega em aco, essa
substituicdo proporcionou uma reducio
de aproximadamente 40%. O alumi-
nio também é usado em outros locais,
tais como: componentes de colisdo da
estrutura frontal, para-choques e nas
rodas [9].

Figura 3 - Componentes de colisdo da estrutura
frontal e dos para choques do golf-V Fonte: [9]

Pode se ver no Quadro 02 as pro-
priedades mecénicas de algumas ligas
de aluminio e no Quadro 03 proprieda-
des mecanicas do ago de alta resisténcia
DOCOL.

Limite de Resisténcia

Témpera mecdnica (Mpa) ao escoamento (Mpa) Alongamento %

7001 T6 675 625 9

7029 T5 430 380 15
7049 T73 | 540 475 10
7050 T74 510 450 13
7075 T6,T73 505 435 13
7475 T7351 505 435 14
7076 T61 510 470 14
7178 T6, T651 605 540 10

Quadro 2 - Propriedades mecénicas de algumas ligas de aluminio da série 7XXX
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Aco de alta Resisténcia mecénica (Mpa)

330 - 430
290 -370
700 - 850
600

DOCOL CR 330 Y 5907 - pp
DOCOL CR 290 ¥ 500T - pp
DOCOL HR 700 LA

DOCOL HR 600 LA

DOCOL HR 550 LA

DOCOL 500 LA

DOCOL 460 LA

DOCOL 420 LA

500-620
460 - 580

Autilizacio do aluminio pode agili-
Zar o processo de manufatura devido a
sua resisténcia a corrosio, reacdo quirni-
€a onde se forma um dxido naturalmente
na superficie, o material quando exposto
a ambientes muito agressivos pode apre-
sentar corrosdo localizadas [14].

O emprego destas ligas ndo se da
somente na industria automobhilistica,
mas também na inddstria aerondutica.
Onde a serie 7XXX é muito utilizada na
parte estrutural de aeronaves, 0 setor
de aviagio estd constantemente & pro-
cura de novos materiais para atender
suas necessidades, tais como: aumento
da relacdo resisténcia/peso, maior
tenacidade, resisténcia a fadiga, maior
desempenho, menor custo e resisténcia
a corrosdo, caracteristicas fundamen-
tais nos materiais empregados nas aero-
naves e para a gestio de manutencio
das aeronaves [15] [16].

DISCUSSBES

A seguir pode se visualizar a compa-
racdo do limite de resisténcia mec-
nica na Figura 04 e de resisténcia ao
€scoamento no Figura 05 do aco de alta
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Figura 4 - Comparagdo do limite de resisténcia mecanica

Limite de Resisténcia
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Quadro 3 - Propriedades mecénicas do aco DOCOL

Limite de Resisténcia
40 escoamento (Mpa)

590 - 700
500 - 600
750 - 950 10
650 - 820 13

Alongamento %

470 - 590 15

resisténcia DOCOL, utilizado do setor
da industria automobilistica e as ligas
de aluminio da série 7XXX.

As ligas da série 7XXX tém proprie-
dades mecanicas muito préximas do
aco DOCOL de alta Tesisténcia, empre-
gado na industria automobilistica, agre-
gando aos componentes onde utiliza-
dos, resisténcia a corrosio e reducéo de
peso. Tornando uma alternativa vigyel
em diversas utilizagdes de engenharia.

A utilizagio destas ligas pelas induis-
trias além de todas a vantagens obtidas

1o produto final visa realizar uma
producdo mais limpa pelas montadoras,
onde, os carros sejam ecologicamente
corretos, garantindo a conservacdo do
meio ambiente e concorréncia dentro do
setor. Facilitando a produgdo e a recicla-
gem dos veiculos ao final do sey ciclo de
vida [17].

A utilizagdo de aluminio em automo-
veis hibridos e elétricos ¢ de vita] impor-
téncia, devido 4 reducdo do peso, fator
este que altera diretamente 3 autonomia
dos automdveis, o que vinha sendo um
problema, até o desenvolvimento das no-
vas ligas de alta resisténcia de aluminio,

Tensao de s
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CONCLUSAO

As novas ligas de aluminio, proporcio-
nam alta resisténcia, reducéo de peso
€ resisténcia a corrosdo, garantindo

as exigéncias de seguranca. A reducdo
de peso obtida com o seu emprego nos
Proporciona um ganho nio somente
Na seguranca por garantir frenagens
mais eficientes, mas também ambien-
tal, pertinente a maior autonomia dos
automdveis. Para o setor de modelos
hibridos e elétricos é de fundamental
Importancia o desenvolvimento destas
ligas de aluminio, pela redugéo de peso
que pode ser obtida com a substituicdo
de materiais, aumentando a autonomia
que até entdo estava sendo a grande
barreira de entrada destes modelos no
mercado consumidor.

Renan Ramalho: Engenheiro Mecanico,
mestrando do programa de pos-gradu-
| acdo em minas, metalurgia e materiais
| -PPG3M, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande
- T do Sul, Brasil. renan.ramalho@ufrgs.br
Camila Lisboa: Engenheira Mecénica, mestranda do programa
de pds-graduacio em minas, metalurgia e materiais - PPG3M,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brasil. camila.lisboa@ufrgs.br
Evandro Fabricio: Engenheira Mecanica, mestre em
engenharia, doutoranda do programa de pés-graduacio
em minas, metalurgia e materiajs - PPG3M, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. evandrafabrisio@ufrgs.br
Lirio Schaeffer: Engenheiro Mecanico, doutor em engenharia,
professor titular, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. schaefer@ufrgs.br

Utilize 0 QR Code ao lado
Para acessar as referéncias
bibliograficas do artigo

540 [s3p

[s
rm, l
7 8

| Agedeaita

640

-HS,
DOCOL HR 700LA

7 75773
DOCOL HR 600 LA 8 |7178 76 - Tes1

735 T
25 T
bl

620
433

asi

Figura 5 - Limite de resisténcia ao escoamento
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