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RESUMO: O presente trabalho consiste na caracterizacdo mecénica da liga 2024 T351 a partir de ensaios de
compressdo a frio e por analises de Microdureza Vickers, assim, como por analise microestrutural via microscopio
optico. As medidas de microdureza Vickers e de tensdo de escoamento compressivo a frio foram realizadas em amostra
como recebida e em amostras recozidas. Os resultados mostraram que houve mudanca microestrutural desde gréos
alongados, presentes em baixas temperaturas, para grdos arredondados em altas temperaturas de recozimento. Na
temperatura de 300 a 400°C observou-se que houve um amolecimento do material devido a queda de dureza e de tenséo
de escoamento para niveis de 86HV e ~200 MPa, respectivamente. Entretanto, em temperatura de recozimento de 500°C
houve recuperacao de suas propriedades.

PALAVRAS-CHAVE: Ligas de aluminio, 2024-T351, Propriedades Mecanicas.

ABSTRACT: This work consists of mechanical characterization of the alloy 2024 T351 from cold compression tests
and Vickers Microhardness analysis, as well as by microstructural analysis via optical microscopy. Vickers
Microhardness measurements and compressive yield stress were carried out in the cold sample as received and
annealed samples. The results showed microstructural change from elongated grains are present in low temperatures,
to rounded grains at higher annealing temperatures. At the temperature of 300 to 400°C showed that there was a
softening of the material due to the decrease of hardness and yield stress levels for 86HV and ~ 200 MPa, respectively.
However, annealing at a temperature of 500°C was no recovery of their properties.
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INTRODUCAO a composi¢do quimica do material. [Alcoa, 2010].

A liga de aluminio 2024 na condicéo T351 é um material Tabela 1. Composicdo Quimica da Liga 2024 T351 (%
solubilizado, e envelhecido naturalmente e que em peso) [Alcoa, 2010]

posteriormente é tratado termicamente para o alivio de  Zn Mg Cu Fe Cr Si Mn Ti Al
tensdes. Atualmente, essa liga € usada em grande parteem 025 15 44 05 01 05 06 0,15 92
aplicacbes automotivas e aeronauticas devido & baixa
densidade e baixa sensibilidade aos efeitos de fadiga
(Lage, 2009), além de apresentar boa usinabilidade
acompanhada de bom acabamento superficial. Ligas de
aluminio da série 2024 correspondem ao sistema Al-Cu-
Mg, neste caso o cobre é o elemento de liga principal e 0
Mg é o elemento de liga secundario. Apds tratamentos

Para analise microestrutural e para ensaios mecanicos
foram retiradas amostras da liga 2024-T351. Através de
corte com liquido refrigerante (H,0), a fim de néo alterar
as propriedades da liga como fornecida. As amostras
foram preparadas por metalografia convencional
(lixamento, polimento e ataque quimico). Os ensaios de

térmicos essas ligas podem atingir limite de resisténcia a
tracdo superior ou igual aos acos doces, porém a
resisténcia & corrosdo dessa série é inferior a de outras
ligas de aluminio. E observado que a alta resisténcia
dessas ligas se deve principalmente a precipitacdo e
redistribuicdo de particulas finas de Al,CuMg. Em
atencdo ao controle estrutural e mecéanico, o presente
trabalho tem por finalidade estudar o comportamento
mecénico da liga 2024 T351 em diferentes temperaturas
de recozimento.

METODOLOGIA

A liga de aluminio 2024-T351 foi doado pelo DEMa-
UFSCar, na forma de chapa laminada. A Tab. 1 apresenta

compressdo a frio foram realizados em amostras cujas
dimensdes foram; (5x5x10) mm, a uma velocidade
constante de deformacdo de 1,0 mm/min (Emic DL
60000). As medidas de Microdureza Vickers (Digimess)
foram realizadas com carga de 500 gf (4,9N) por um
tempo de impressdo de 20 segundos. Cada valor de dureza
corresponde a seis impressbes. A caracterizacdo
microestrutural ~ foi  realizada em  microscopio
metalografico (marca Kontrol). Entretanto, os tratamentos
térmicos de recozimento foram realizados em forno de
resisténcia, onde 03 amostras foram submetidas a cada
temperatura de recozimento de 100, 200, 250, 300, 400 e
500 +15 °C, por um tempo de 1h. Seguidamente foram
resfriadas rapidamente em agua.
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A Fig. (1) mostra microestruturas tipicas da liga 2024,
quando recozida em diferentes temperaturas. Observam-
se, micrografias com presen¢a de grdos alongados até a
temperatura de 200°C Fig. (1a-b), indicativa que a liga
inicialmente sofreu conformacéo mecanica,
especificamente, laminacgéo. Entretanto, na temperatura de
200°C Fig. (1b), observa-se que os contornos de grdo sio
mais grosseiros indicando uma possivel precipitacdo de
segundas fases. Em temperatura de 400°C Fig. (1d)
aparentemente  houve desaparecimento dos grdos
alongados, sugerindo, que em temperaturas de 300 e
400°C  ocorre  mecanismos de  engrossamento,

coalescéncia e recristalizacdo de grdos. A agdo desses
mecanismos é confirmada na temperatura de recozimento
de 500°C Fig. (1d), onde os grdos alongados, observados
em baixas temperaturas de recozimento, séo substituidos
por grdos que tendem a ser arredondados ou esféricos.

Figura 1. Microestruturas tipicas de amostras recozidas
por 01 hora, em; a) 100°C, b) 200°C, c) 400°C e d) 500°C,
aumento de 1000X

A Fig. (2) mostra resultados de ensaios de compressdo a
frio, em relacdo as propriedades de tensdo de escoamento
em deformacéo de 0,2%.
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Ja a Fig. (3) mostra resultados de medidas de microdureza
Vickers.
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Figura 3. Microdureza Vickers em funcéo da temperatura
de recozimento

Os graficos mostram uma tendéncia quase semelhante em
relagdo ao escoamento e a dureza Vickers do material em
funcédo da temperatura de recozimento. Observa-se que até
temperaturas proximas a 200°C as propriedades da liga
2024-T351 sdo mantidas quase constantes, ja na
temperatura de 250°C se observa uma queda significativa.
Isso é mais acentuado nas temperaturas de 300 e 400°C.
Esse comportamento sugere que a liga 2024 na condicéo
T351 sofre um amolecimento em suas propriedades
mecanicas, isso devido aos mecanismos de coalescimento
e crescimento de grdos.  Por outro lado, na temperatura
de 500°C ocorre a recuperacdo de suas propriedades
mecanicas, em valores préximos aos observados na liga
como fornecida.

CONCLUSAO

O efeito da laminacdo e do tratamento térmico
(solubilizacdo e envelhecimento natural) no material,
como recebido, foram removidos em temperaturas
superiores a 200°C, devido a queda de dureza e da tensdo
de escoamento para valores de 86HV e ~200 MPa,
respectivamente. Entretanto em temperatura préximas a
solubilizagdo (500 °C) da liga observou-se uma
recuperacdo dessas propriedades.
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