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RESUMO

Zamac ¢ uma liga metalica composta de zinco, aluminio, magnésio e cobre. Suas propriedades de processamento,
como baixo ponto de fusdo e alta fluidez a quente faz com que a industria reprocesse o refugo da produgdo de
zamac sem envia-lo a uma usina para refino, podendo ocasionar diferencas de composicdo quimica na liga
original e consequentemente nas suas propriedades mecanicas e microestruturais. Este trabalho visa avaliar
as variagdes oriundas do reprocessamento de zamac 5 na forma de sucata contendo eletrodeposicao de cobre
alcalino quanto a microestrutura e as propriedades mecanicas. As amostras reprocessadas foram comparadas
com amostras de zamac 5 como recebidas e analisadas por meio de ensaios de dureza, resisténcia a compressao,
microestrutura por microscopia eletronica de varredura e de composicao quimica por EDS. Os resultados de
ensaio de resisténcia a compressao e composi¢do quimica mostram que houve a formagdo de uma liga nova,
com aumento da concentragdo de aproximadamente 4% de cobre, muito semelhante a liga ternaria Zn-15A1-
4Cu. Embora essa liga nova tenha apresentado resultados de dureza alta e resisténcia a compressao relativamente
baixa, preliminarmente, pode-se dizer que ¢ adequada para fabricagdo de pecas que ndo recebem esforcos
compressivos significativos, como enfeites para roupas, bolsas, calgcados e acessorios.
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ABSTRACT

Zamac is a metallic alloy composed of zinc, aluminum, magnesium and copper. Its processing properties, such
as low melting point and high hot fluidity, make the industry reprocess the waste from zamac production without
sending it to a plant for refining, which can cause differences in chemical composition in the original alloy
and consequently in its mechanical and microstructural properties. This work aims to evaluate the variations
arising from the reprocessing of zamac 5 in the form of scrap containing alkaline copper electrodeposition
in terms of microstructure and mechanical properties. The reprocessed samples were compared with zamac
5 samples as received and analyzed using hardness, compressive strength, microstructure tests using scanning
electron microscopy and chemical composition tests using EDS. The results of the compressive strength and
chemical composition tests show that a new alloy was formed, with an increase in copper concentration of
approximately 4%, very similar to the ternary alloy Zn-15A1-4Cu. Although this new alloy has shown results
of high hardness and relatively low compressive strength, preliminarily, it can be said that it is suitable for
manufacturing parts that do not receive significant compressive stresses, such as decorations for clothes, bags,
shoes and accessories.
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1. INTRODUGAO

Cada vez mais, as industrias que trabalham com pegas fundidas, buscam alta qualidade e bom desempenho
dos seus materiais, da mesma forma que buscam pela redugdo de custo para a manuteng@o da sustentabilidade
empresarial. Segundo ERMEL [1], um dos principais custos que as empresas possuem ¢ relacionado com a
matéria-prima.

A busca pela redugdo de custo com matéria prima, faz com que o uso do Zamac venha crescendo cada
vez mais dentro das empresas. Ele apresenta propriedades mecénicas semelhantes as do latdo, que é uma das
matérias primas utilizadas nas industrias, porém possui custo cerca de 4 vezes menor [2]. A liga possui baixo
ponto de fusdo (cerca de 380 °C), alta fluidez a quente, pode ser revestido facilmente por eletrodeposicdo ou
pintura [3] e é também um material mais leve que o latdo, por exemplo, o que permite fabricar pegas com
espessuras mais finas [4].

O Zamac ¢ uma liga metalica ndo ferrosa, que tem como componentes principais o Aluminio e o Zinco,
entretanto, para melhorar suas caracteristicas fisicas como dureza, prote¢do a corrosdo e ductibilidade sdo
adicionados a liga os elementos Cobre e Magnésio [5]. Devido a isso, injegdo sob pressdo de Zamac ¢ um
processo de alta produtividade e seu uso esta sendo cada vez mais comum dentro das industrias, permitindo seu
uso nos setores automotivos [2], de joias [6], artesanatos, brinquedos, moveleira, da construgdo civil, de metais
sanitarios [4], na fabricac¢@o de acessorios para calgados, bolsas, vestuario [1] e em aparelhos auditivos [7].

Pelo fato do ponto de fusdo de Zamac ser baixo, normalmente as proprias empresas fazem
o reprocessamento do refugo da produgdo de Zamac, sem envia-lo a uma usina para refino. O reprocessamento
direto gera uma grande diminui¢do na necessidade de matéria-prima virgem, tendo em vista que o rejeito
de fundicdo (massalotes, canais de injecdo e refugos de producdo por diversas falhas, por exemplo) pode
corresponder em até 40% do material virgem, diminuindo assim, a quantidade de matéria virgem a ser adquirida
[8]. O re-refino seria o mais correto, porém as proprias empresas optam por realizar essa “reciclagem direta”
tendo em vista que o processo se torna mais acessivel. Entretanto, a pratica pode acarretar diferengas nas
caracteristicas de composi¢do quimica quando comparado a liga original, causando varia¢des nas propriedades
mecanicas e microestruturais. Com isso, a liga de Zamac pode ndo apresentar o mesmo desempenho da liga
original, pois, quando ¢ reutilizada diretamente, uma parte significativa dos seus componentes pode oxidar-se
a alta temperatura e migrar para a escoria de fundicao [9, 10], além da possibilidade de outros elementos
serem agregados em quantidades ndo controladas. Neste trabalho foram avaliadas algumas propriedades
mecanicas e a microestrutura do Zamac reprocessado diretamente com a adi¢ao de Cobre eletrodepositado, a
fim de verificar se a liga reprocessada apresenta desempenho adequado para a producao industrial.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

2.1. Descrigao da peca utilizada para fundigao

Para realizacdo da fundi¢@o do Zamac 5 com eletrodeposi¢@o de cobre, foram utilizadas fivelas de calgados, com
area de 5,24 cm? e volume de 1,048 cm?, conforme Figura 1.

Figura 1: Fivela de calcado (Zamac 5 com eletrodeposi¢do de cobre) utilizada para fundigao.
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As pecas utilizadas neste trabalho continham recobrimento de cobre alcalino cianidrico, que foi
eletrodepositado com o tempo de 30 minutos, ¢ continha espessura média de 9 um. Para melhor entendimento,
os dois diferentes materiais utilizados neste estudo (Zamac sem e com recobrimento de cobre alcalino) receberam
nomenclaturas de acordo com a seguinte descri¢do: Z5 — Lingote de Zamac 5 como recebido da empresa comercial,
fundido por gravidade, resfriado ao ar e ZSRC — Zamac 5 com recobrimento de cobre alcalino por eletrodeposicao.

2.2. Fundicao do zamac 5 com eletrodeposicao de cobre

Para realizar a fundigdo da amostra Z5RC foram utilizadas 57 fivelas. As pecgas foram colocadas dentro de
um cadinho de porcelana e em seguida inseridas dentro do forno elétrico marca Sanchis, modelo BTT, para a
fundi¢do controlada.

Apos a fundigdo o material foi vazado em moldes de areia de fundi¢do de 50 cm?, equipado com sensor
de temperatura tipo K para obteng@o das curvas de analise térmica. Para controle das curvas de solidifica¢do
foi utilizado computador com software especifico, o Novus Fieldchart 1.80, que realiza a leitura dos dados para
gerar graficos.

2.3. Ensaio de dureza

Apos a fundig¢do do material, o tarugo obtido foi cortado ao meio para as analises de dureza. A maquina utilizada
foi um durdmetro da marca Arms Find modelo HBRV — 900L V2, seguindo a metodologia para dureza Rock-
well B proposta por VILLEGAS-CARDENAS ef al. [11]. O penetrador utilizado foi de ago com base esferoidal
de 2,5 mm de didmetro. Durante a analise foi aplicada uma carga de 100 kgf durante 5 segundos na amostra, e
uma pré-carga de 10 kgf durante 5s. Na Figura 2-a ¢ mostrado o molde de areia com sensor de temperatura e a
medida. No ensaio de dureza, foi realizado o mapeamento, por meio de quinze indentag¢des em diferentes regides
da amostra, conforme mostrado na Figura 2-b. Apds isso, foi calculada a média aritmética para cada regido e
para a amostra individualmente.

Para comparagdo, foi realizado também ensaio de dureza em um lingote de Zamac 5 como recebido (Z5),
de onde se obteve uma amostra em corte transversal com area de 2,15 cm? ¢ volume de 2,53 cm®. A metodologia
aplicada seguiu o padrdo descrito para Z5RC, com seis indentagdes em diferentes regides da amostra, de forma
aleatoria.

2.4. Caracterizagao microestrutural obtida ao Microscoépio eletrénico de varredura (MEV)

Para a verificacdo da microestrutura foi utilizada a técnica de microscopia eletronica de varredura de topo. Para
a analise, uma amostra da regido de nucleo (vide Figura 2b) foi preparada por meio de método metalografico na

Figura 2: Amostra de Zamac 5 utilizada para ensaio de dureza. a) Molde de areia com sensor de temperatura e b) Mapeamento,
por meio de quinze indentagdes em diferentes regides da amostra.
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Tabela 1: Dimensdes dos corpos de provas para o ensaio de compressao.

DIMENSOES ZAMAC 5 (Z5) (mm)
CORPO DE PROVA | ALTURA | COMPRIMENTO | ESPESSURA
1 22 9,33 13,41
2 20,5 10,5 11,78
DIMENSOES ZAMAC 5 (Z5RC) (mm)
CORPO DE PROVA | ALTURA | COMPRIMENTO | ESPESSURA
1 23,74 11,78 15,6
2 22,66 13,69 15,5

sequéncia de lixas de SiC de granulometria # 240, #600, #1200, #2400 e #4000 e polida com pasta de alumina
1 um. Apds, a superficie foi atacada com Nital 2% por 5 s, para revelagdo da microestrutura. A amostra foi met-
alizada com um filme fino de ouro. O equipamento utilizado para a microscopia foi um Microscopio Eletronico
de Varredura modelo JEOL-JSM 6510CV com resolugdo de 129 eV. A tensdo de analise (acelerag@o de elétrons)
utilizada foi de 20 kV, sendo que o vacuo de analise foi de 10* Pa. As micrografias foram obtidas em magnifi-
cacdes de 500 e 100 vezes.

Para determinagdo semiquantitativa da composi¢do quimica da amostra foi realizada analise por EDS
(Energy Dispersive Spectrocopy — Espectroscopia de energia dispersiva de raios-x) utilizando o modulo especif-
ico acoplado ao Microscopio Eletronico de Varredura.

2.5. Ensaio de compressao

Para realizar o ensaio de compressao, foram utilizados quatro corpos de provas, dois de Zamac 5 eletrodeposit-
ado em Cobre (Z5RC) e dois de Zamac 5 como recebido (Z5), cujas dimensdes estdo descritas na Tabela 1. Para
o ensaio de compressao foi utilizado o procedimento descrito na norma NBR 15174 — Componentes metalicos
e plasticos para calgados ¢ artefatos — fivelas, enfeites ¢ reboques/para-lamas: Determinacdo da resisténcia a
tracdo e compressao [12]. De acordo com a norma, o corpo de prova deve apresentar resisténcia minima a com-
pressdo de 250 N para qualquer tipo de geometria de componente, sem fixar dimensional especifico para o corpo
de prova. Para este ensaio, os corpos de prova obtidos do lingote de Z5 e do fundido Z5RC continham altura que
ndo excedia em até 2 vezes seu comprimento, Tabela 1 [13].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Curva de solidificagao

Na Figura 3, ¢ mostrado o grafico da analise térmica da amostra Z5RC durante o resfriamento. Observa-se na
Figura 3 que a temperatura da liga, em estado liquido, diminuiu de cerca de 354 C° (Linha liquidus — ponto
LL) até aproximadamente 332 C° (Linha solidus — LS). Na regiao de solidus, a amostra exibe certa estabilidade
térmica, com taxa de resfriamento de 5,5 °C/min, indicando a mudanca de fase. Aqui, a transferéncia de calor
¢ muito mais devida ao calor latente de solidificacdo do que ao simples resfriamento. De fato, ¢ nesta regiao
de temperatura que se inicia a solidificag@o, com formagao da fase eutética conforme indicam os trabalhos de
MURPHY [14] e LIANG e SCHMID-FETZER [15].

A taxa de resfriamento encontrada ¢ semelhante aquela obtida por ERMEL et al. [16], de cerca de
5,7 °C/min, para Zamac Z5 com eletrodeposicao de cromo (cuja camada de cobre ¢ intermediaria ao acabamento
cromado). E SAVASKAN [17] compararam taxas de resfriamento de ligas de Zn-Al sem e com adi¢@o de cobre.
A liga contendo 3% de cobre, Zn-40Al1-3Cu, apresentou taxa de resfriamento de 5,45 °C/min, enquanto aquela
sem adi¢dao de cobre, Zn-40Al, apresentou 4,09 °C/min, o que representou uma reducdo de 25% na taxa de
resfriamento com a adigdo de cobre, corroborando com os resultados de Z5SRC. Ja MOJAVER e SHAHVERDI
[18] mostraram, em seu estudo, que cerca de 2 a 4% de cobre na liga Zn-Al causa uma reducao de cerca de
2,5% na temperatura de solidificacdo comparada a liga comercial Z5 como recebida (cerca de 380 °C, de acordo
com ERMEL et al. [16]), o que concorda com os dados obtidos nesse trabalho. Apds 4 minutos, a temperatura
diminui numa taxa maior, em cerca de 13 °C/min, o que indica o final da solidificagdo, com transferéncia de
calor sensivel para a atmosfera com rearranjo microestrutural e resfriamento.
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3.2. Ensaio de dureza

Os ensaios de dureza foram realizados com intuito de verificar a influéncia do Cobre na amostra Z5RC, com-
parando com Z5. O grafico da Figura 4 mostra os resultados gerais obtidos bem como o seus respectivos desvios
padrdes.

Observando os resultados mostrados na Figura 4, percebe-se que a amostra Z5RC mostrou aumento na
dureza (74,27 HRB) em comparacdo a liga da amostra Z5 (29,09 HRB), o que representa cerca de 68%. Esses
resultados estdo de acordo com a literatura [19], pois, o efeito da adigdo de cobre na liga de Zn-Al é costumei-
ramente aumentar a resisténcia a corrosio, a dureza e a resisténcia mecanica.

SAVASKAN [20] avaliaram o efeito da concentragdo de cobre em ligas ternarias e quaternarias de Zn-Al
e verificaram que a adigdo de cada 1% de cobre na liga tende a aumentar entre 2 € 3% a microdureza média (em
HRF!), até um valor limite (avaliado) de 5% de cobre. Ja o trabalho de SAVASKAN [17] mostrou que o incremento
de 1% de cobre na liga tende a aumentar a dureza em escala Rockwell B em 12,5%. Com isso, pode-se inferir que
a incorporagéo de cobre na amostra Z5RC deve ter sido de aproximadamente 5% na sua composi¢ao quimica.
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Figura 4: Resultado geral do ensaio de dureza das amostras Z5SRC e Z5 e o desvio padréo.

! HRF — hardness Rockwell F: ou dureza Rockwell F; ensaio normalmente conduzido para cobre e ligas de cobre, ou chapas finas de
metais ducteis. Nele, aplica-se pré-carga de 60 kfg, com penetrador esférico de ago de 1,5875 mm.
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A dureza ndo apenas ¢ influenciada pela composicdo quimica, mas também pela microestrutura da
liga metalica. Microestruturas refinadas (de graos pequenos) tendem a ter maior dureza do que grdos maiores.
Fases cutéticas também apresentam durezas diferenciadas em relagdo a regides de intersticios de graos ou fases
homogéneas [21]. Assim, foi realizado mapeamento de dureza transversal ao corpo de prova fundido da amostra
Z5RC, partindo-se do nucleo para a extremidade conforme mostrado na Figura 2-b. Os resultados obtidos sdo
apresentados no grafico da Figura 5.

Como esperado, a regido de nucleo apresentou dureza menor em relagdo a regido de extremidade.
Conforme GARCIA [21], o fluxo de calor estabelecido no resfriamento de uma pega fundida tem sentido
do nticleo para as extremidades. Neste caso, as extremidades resfriam mais rapidamente, pois ¢ nelas que se
estabelece um fluxo de calor por convec¢do tendo normalmente (mas nio exclusivamente) a atmosfera como
interface de fluido frio. Por isso, ¢ comum que pegas fundidas mostrem duas zonas estruturais: uma junto
a extremidade, de grdos equiaxiais, mais refinada, que encontram condi¢des de nuclear e crescer dentro da
massa ainda fluida; e outra colunar, mais proxima ao nucleo, de crescimento mais lento [21]. Zonas equiaxiais
costumam apresentar perfil de dureza maior que as zonas colunares [22]. Assim, justifica-se o incremento de
dureza nas regides intermediaria e de extremidade na amostra Z5RC.

3.3. Ensaio de compressao

A Figura 6 apresenta os resultados dos ensaios de compressdo realizados nas amostras. Observando os dados
obtidos na Figura 6, nota-se que os resultados mostraram-se inversos ao que ocorreu nos ensaios de dureza: a
amostra Z5, apresenta uma carga maxima em compressao cerca de 66% maior que a amostra Z5RC. Para fins de
melhor entendimento, embora a normativa utilizada reporte-se apenas a carga maxima como parametro, foi tam-
bém mostrado o resultado em termos de tensdo maxima. Para este parametro, também houve uma diminuigdo
significativa de resisténcia a compressdo, em cerca de 40%. Este ndo era um resultado esperado, visto que a
literatura reporta aumento na resisténcia a compressao com a adigdo de cobre as ligas hipoeutéticas de Zn-Al
[17,23].

Contudo, WU ef al. [24] mostraram que a diminui¢@o da resisténcia a compressao ou tragao (fenomeno
que os autores chamam de “amaciamento”) pode acontecer em decorréncia da plasticidade do contorno de gréaos
de estruturas eutéticas e eutetdides finas nas ligas hipoeutetoides de Zn-Al-Cu-Mg, o que pode explicar a menor
resisténcia a compressdo da amostra Z5RC. Este fato pode também ter relagdo direta com a concentragio de
cobre, que interfere na formagao da microestrutura da liga.

SAVASKAN [20], por exemplo, verificaram que a solubilidade maxima de cobre nos dendritos de fase 3
era de 2%. Acima de 2% de cobre, ha a formagdo de fase € (CuZn,), um intermetélico que precipita no contorno
de grdo. Como este intermetalico possui resisténcia mecénica inferior, ¢ possivel que tenha forte influéncia na
diminuicdo da resisténcia a compressdo da amostra Z5RC em relag@o a amostra Z5.
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Figura S: Resultado do ensaio de dureza por meio do mapeamento transversal ao corpo de prova fundido da amostra Z5RC,
partindo-se do nucleo para a extremidade.
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3.4. Analise da microestrutura

Para melhor compreender a formacao de fases, foi realizada avaliacdo da microestrutura. A Figura 7 mostra as
micrografias obtidas da amostra ZSRC com magnitudes de 500 x (a) e 1000 x (b) com identifica¢do das fases
bem como o espectro de EDS e a composicao quimica aproximada da fase terndria intersticial.

O cobre ¢ soluvel na fase dendritica B até cerca de 3%, e confere aumento da dureza e da resisténcia
mecanica a essa fase. Acima disso, tende a precipitar na forma de fase €, que ¢ um intermetélico de CuZn, rela-
tivamente duro e quebradico [20]. Assim, a distribui¢ao mais homogénea do cobre sobre toda a matriz metalica
(Figura 7) ¢ coerente com o descrito na literatura. Os pontos mais escuro (marcados com as setas em vermelho
na Figura 7) provavelmente denotam locais onde a formagao da fase € ¢ mais intensa ou tem particulas de maior
volume, ja que segundo a literatura [11, 20], acima de 2% de cobre pode haver precipitagdo da fase metaestavel
g, cuja formagdo ¢ maior quanto maior for a concentragido de cobre. SAVASKAN [20] também demonstraram
que, embora o cobre aumente a resisténcia a compressdo, uma concentracdo do elemento acima de 3% tem
efeito contrario, o que corrobora com os resultados de resisténcia a compressao verificados para a amostra ZSRC
(Figura 6).

A microestrutura da amostra Z5RC (Figura 7a) ¢ formada por graos grandes dispersos em uma matriz
eutética e com presenca de graos intersticiais. Os graos grandes de fase primaria n, rica em zinco (Figura 7b),
mostram um padrdo ja esperado para ligas hipoeutéticas de zinco oriundas de fundicdo por gravidade, com
resfriamento lento [4]. A estrutura lamelar ¢ formada pela fase eutética, que para uma liga com as proporcdes
de Zn/Al verificadas na amostra Z5SRC é composta das fases 3 + 1. A fase B interdendritica € rica em aluminio.
Os graos intersticiais, conforme avaliado pelo espectro de EDS da Figura 7c, sdo uma formacao eutetéide de
fase B + n + €. Esse arranjo faz com que os graos intersticiais de fase eutetdide tenham influéncia direta nas
propriedades mecanicas da liga. Esses graos representam uma descontinuidade nos planos de escorregamento
para distribuicdo das forgcas compressivas impostas ao material no ensaio de resisténcia a tracdo. Além disso,
o grao eutetdide apresenta a fase € presente, que segundo SAVASKAN [20] ¢ dura e quebradica; assim, os
resultados tanto de resisténcia a compressao (Figura 6) quanto de dureza (Figura 5) sdo corroborados por conta
desses fatos.

A Figura 8 mostra o mapeamento em EDS para a avaliagdo da composi¢do quimica aproximada da
amostra Z5RC.

Verifica-se pelo mapeamento quimico de EDS (Figura 8) que o zinco ¢ elemento majoritario na liga,
como esperado, distribuido de forma bastante homogénea na microestrutura. Contudo, fica evidente que esta
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Figura 7: Microestrutura da amostra ZSRC: a) magnificacdo de 500x; b) magnificacao de 1000x com identificac@o das fases
presentes; c) espectro de EDS e composicdo quimica aproximada da fase terndria intersticial.

presente em maior quantidade nos graos grandes, de provavel fase primaria. J& o aluminio concentra-se nos
intersticios dos graos, como graos menores (mais escuros) ¢ menos concentrado na estrutura que parece ser
a matriz eutética, de aspecto lamelar e que circunda todos os grios, preenchendo os espagos. O cobre ¢ o
magnésio apresentam-se em menor concentragdo estimada (fato também esperado) do que o zinco e o aluminio.
O magnésio esta preferencialmente localizado na matriz eutética, onde tem maior solubilidade [25].

O cobre, por sua vez, estd homogeneamente distribuido, tanto na fase primaria, quanto na eutética, quanto
nos graos intersticiais. Isso pode ser atribuido ao fato de que o cobre € soltivel de maneira relativamente uniforme
nas fases presentes em concentraco até cerca de 3% [20]. Observando o espetro de EDS, a composi¢do quimica
estimada pode ser evidenciada e esta apresentada na Tabela 2.
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Figura 8: Espectro em EDS da amostra Z5RC em relagdo aos componentes da liga original. a) Micrografia de topo,
b) composi¢@o de Zn, ¢) composi¢do de Al, d) composi¢do de Mg, e) composi¢ao de Cu e f) espectro da composigao.

Tabela 2: Composic¢do quimica aproximada da amostra Z5RC.

ELEMENTO COMPOSICAO APROXIMADA | ESPECIFICACAO ASTM
(% EM MASSA) B240-07 (% EM MASSA)
Zn 86,40 = 0,3 >95
Al 9,40 + 0,06 3,90 - 4,3
Cu 3,91 + 0,09 0,7-1,1
Mg 0,06 = 0,05 0,03 — 0,06

A composi¢do quimica, Tabela 2, mostra que a liga da amostra Z5RC nio se adequa a especificacdo de
uma liga de Zamac 5, sendo mais semelhante a liga ternaria Zn-15A1-4Cu [20]. O aumento da concentragdo de
cobre ja era esperado, devido a introducdo de cobre por meio da camada eletrodepositada nas fivelas, mas ndo
houve previsdo de quanto poderia ser essa incorporagdo. A fusdo do Zamac 5 com eletrodeposicdo de cobre
parece ter “desbalanceado” a liga. Uma hipdtese para isso, € de que esse desbalanceamento possa ter ocorrido
pela migracdo de elementos para a escoria [16]. Neste trabalho, contudo, ndo foi avaliada a geracdo de escoria,
nem sua propor¢do em relagdo a massa inicial posta em fusdo para a amostra ZSRC.
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Chama a ateng@o o magnésio, metal que facilmente gera 6xidos volateis [26], manter-se em propor¢ao
adequada a especificagdo para Zamac 5. Tal fato também foi observado por ERMEL et al. [16], em trabalho de
refusdo direta de pecas em Zamac 5 com eletrodeposigdo de cromo, e foi associado ao tempo de fusdo utilizado,
que parece nao ter sido suficiente para permitir a cinética de oxidagdo do magnésio, o que provavelmente tam-
bém ocorreu com a amostra Z5RC.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram que a refundigao direta de Zamac 5 com eletrodeposigao de cobre
provoca alteragdes na sua composi¢ao quimica, microestrutura e propriedades mecanicas (dureza e resisténcia
a compressao), gerando uma liga metalica diferente, que por sua vez se assemelha a liga ternaria Zn-15A1-4Cu.
Preliminarmente, pode-se dizer que a refundigdo direta pode ser indicada para fabricagdo de pecas sem carac-
teristicas estruturais, que ndo vao ser submetidos a esforgos compressivos significativos, como enfeites para
bolsas, roupas e acessorios.
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