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Resumo: No contexto atual a demanda de energia életrica é cada vez maior pelo uso industrial e doméstico, as ligas
de aluminio sdo bastante utilizadas em diversas aplica¢des industriais e este alto consumo pode causar sobrecarga
nas linhas de transmissao e distribuicdo, como consequécia desse fato os condutores elétricos tem que suportar um
fator de trabalho acima da temperatura ambiente. Pesquisa estdo sendo desenvolvidas a respeito do elemento zircénio
“Zr”, que adicionado na matriz de aluminio, da uma caracteristicas de liga de aluminio termorresistente, denominada
“TAL”. Os condutores com a liga de aluminio termorresistentes podem ser utilizados em regime continuo de trabalho
em temperaturas de até 150°C, sem que haja deterioracéo das caracteristicas mecénicas como tracdo, alongamento e
dureza. Este estudo tem como objetivo analisar a influencia do elemento zircdnio, nos teores 0,15% e 0,22%Zr, na
condutividade elétrica e como agente termorresistente na liga Al-0,05%Cu-[0,35-0,45]%Fe. A liga foi produzida no
Sub-laboratorio de engenharia mecanica-FEM/ITEC/UFPA onde foi solidificada em molde unidirecional horizontal
de dimensbes 60x60x110mm de formato retangular. Posteriormente os perfis obtidos passaram pelos processos
mecéanicos de corte, torneamento e laminacgao a frio, para na sequencia transformado em fios de didametro 3,0 mm. Em
seguida outras amostras do fio de 3,0 mm foram submetidos ao teste de termorresistencia segundo o Protocolo
COPEL (230°C/1h) e a Norma ASTM B941-10 (280°C/1h). A liga Al-0,05%Cu-[0,35-0,45]%Fe com a adicdo de
0,15%Zr apresentou perdas de Limite de Resisténcia a Tracdo (LRT) muito pequenas, abaixo de 3%, o que
caracteriza a liga como termorresistente, e possivel de operar em elevadas temperaturas sem perder seu desempenho
eletrocondutor.
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1. INTRODUCAO

A facilidade pela qual perfis de aluminio podem ser fabricados é uma de suas mais importantes vantagens. O
aluminio pode ser fundido por qualquer método conhecido, pode ser laminado em qualquer espessura até folhas mais
finas que as de papel. O aluminio pode ser extrudado numa infinidade de perfis de secéo transversal constante e de
grande comprimento. O metal pode ser também, forjado ou impactado. Produtos que utilizam o aluminio ganham
também competitividade, em fun¢do dos inGmeros atributos que este metal incorpora (Davis, 1993):

Alguns elementos sdo adicionados em ligas, e as suas relacdes com a matriz ou com 0s elementos j& presentes
formam particulas de segunda fase. As particulas de segunda fase influenciam as propriedades mecénicas de ligas
metalicas, tais como endurecimento e resisténcia mecanica (Meyers; Chawla, 2009). As particulas de segunda fase séo
definidas segundo o seu modo de formacéo e na sua habilidade para se dissolver na matriz. Uma das classes de particula
de segunda fase s@o os dispersoides. Diferentes dos precipitados, que conferem endurecimento por precipitacdo, 0s
dispersoides sdo virtualmente impossiveis de se dissolver completamente como os precipitados. Além de a dispersao
oferecer reforco, a distribuicdo e o tamanho dos dispersoides em ligas trabalhadas é um fator chave no controle do grau
de recristalizagdo, granulometria do recristalizado e textura cristalografica. Dispersoides ndo sdo trataveis termicamente
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e também estabilizam a subestrutura de deformacdo durante a exposicdo a elevadas temperaturas (ASM
INTERNATIONAL, 2004).

Os trialumineto sdo um exemplo de particulas de segunda fase pertencente a classe dos dispersoides, que podem
formar-se durante o estado sélido de precipitacdo, durante o pré-aquecimento de lingotes ou durante o tratamento
térmico de perfis fundidos de elementos supersaturados de baixa-difusao, isto &, soltvel no aluminio fundido; porém,
estes tém um limite de solubilidade no aluminio sélido.

Uma das aplica¢fes que tem chamado a atencéo é o desenvolvimento de materiais termorresistentes, podendo estes
suportar a exposi¢do a elevadas temperaturas sem perda significativa de suas propriedades. Estudiosos da area de
materiais tém utilizado o Al ligado a teores diluidos de elementos de transi¢cdo, como os do grupo 4 (Zr, Ti, Hf)
(Knipling et al., 2007). A pesquisa destes tipos de materiais objetiva 0 aumento de resisténcia do material pela formacéo
de trialuminetos (AlsZr, Al;ScZr, AlsTi, AlsSc), os quais se formam apds a combinagdo de tratamentos térmicos
(Knipling et al., 2007).

Com base no texto apresentado acima, este estudo tem como objetivo analisar a influencia do elemento zircénio,
nos teores 0,15% e 0,22%Zr, na condutividade elétrica e como agente termorresistente na liga Al-0,05%Cu-[0,35-
0,45]%Fe.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As ligas foram obtidas por fundigdo direta no laboratério de metalografia e tratamento térmico da UFPa, a partir do
aluminio eletro condutor (Al - EC). O balanceamento da composi¢do quimica foi realizado pelo calculo estequiométrico
para se alcancar teores de 0,05% Cu, (0,35 — 0,45)% Fe e dois teores de zirconio, 0,15% Zr e 0,22% Zr, sendo todos 0s
percentuais em peso. A aferi¢do da composi¢do quimica foi realizada através de ensaios apds a obtencéo da liga.

A fusdo dos metais foi realizada em um forno tipo mufla, com temperatura de trabalho ajustada em 950°C, para se
garanti a fusdo completa dos metais. Apds a constata¢cdo da fusdo completa dos metais, o cadinho foi retirado do forno,
e se realizou a homogeneizacdo do metal fundido através de agitacdo manual, utilizando-se uma espatula de aco pintada
com solucéo de caulim. Apds a homogeneizagdo da liga foi realizada a injecdo de gas inerte (argénio) numa vazdo entre
[0,2 e 0,4] I/s através de um tubo de aco inoxidével ligado a um cilindro de 10m>. A injecéo de argénio no metal liquido
foi realizada para se remover 0s gases e as impurezas de baixa densidade, as quais sdo segregadas formando na
superficie do banho uma camada de escoria, que foi imediatamente removida por espatula de aco pintada com solugéo
de caulim.

O vazamento se iniciou com a retirada da amostra para analise quimica (amostra testemunho), foi introduzido um
termopar no cadinho para verificar a temperatura do metal, até que se atinja um valor de temperatura com um
superaquecimento de 10% acima da temperatura liquidus para cada liga, faixa de temperatura prevista para a realizagdo
do vazamento. Para a solidificacdo foi utilizado o molde de solidificagdo unidirecional horizontal também utilizado em
varios trabalhos (Quaresma, 1999; Fernandez, 2011; Monteiro, 2013). Neste molde, a cAmara de vazamento possui as
dimensdes de 60x60x110 mm, Fig. 1, na qual uma das paredes funciona como fonte de absor¢do da carga térmica
liberada pelo metal liquido. Esta parede é referente a um bloco de ago SAE 1010, que possui as dimensGes de
63x60x110mm. O molde possui um furo a 3,0 mm na interface metal/molde e uma profundidade de 30 mm. A partir do
topo da parede superior do molde é possivel posicionar o termopar para medir a sua temperatura. Os termopares
acoplados em um registrador de dados ALMEMO foram inseridos em posicdes especificas na cdmara de vazamento.
Seis termopares tipo “K” foram colocados no cdmara nas posi¢@es 7,5; 15,0; 22,5; 30,0; 37,5; 45,0mm em relacdo a
interface metal-molde, além destes termopares, um termopar foi posicionado no molde (bloco metélico) a 3mm da
interface Metal/Molde e outro foi posicionado na interface molde-ambiente.
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Figura 1. Esquematico do aparato de solidificagdo unidirecional horizontal, com os posicionamentos dos
termopares e registrador de dados.
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Os lingotes obtidos na solidificacdo foram marcados, cortados com uma serra de fita circular nas dimensdes de
14x14x110mm e posteriormente foram usinados para o formato cilindrico com 9,5m de didmetro, E finalmente foram
submetidos ao processo laminagdo a frio e assim obtidos corpos de prova com o diametro de 3,0 mm. A estapas do
processo sdo mostrados na Fig. 1 abaixo.

|

Figura 2. Sequencia de preparagao (a) lingote solidificado (b) Lingote marcado (c) amostra obtidas apos
corte por serra de fita (d) amostra usinada (e) amostras ap6s laminacao a frio.

Apos a laminagdo, os corpos de provas foram submetidos aos ensaios de resisténcia elétrica com o auxilio de um
micro-ohmimetro. As resisténcias elétricas dos fios foram medidas conforme a recomendagdo da norma NBR 5118.
Depois de obtidos os resultados utilizaram-se a norma NBR 6814 e NBR 6815 para obter a resistividade elétrica. Em
seguida, os resultados obtidos foram transformados em condutividade elétrica, ou seja, em %IACS, que corresponde a
International Annealed Cooper Standard, um padrdo internacional de condutividade correspondente & apresentada por
um fio de cobre com 1 m de comprimento e 1 mm? de sec#o transversal a 20°C, através da Eq. 1:

p=-CU 1)

Onde:

¢ = a condutividade elétrica do fio em IACS;

pcy = a resistividade elétrica do cobre em Q.mm?2/m;

pa = aresistividade elétrica do aluminio em Q.mm2/m.

Apos a etapa de conformacéo por laminacéo a frio e teste de resisténcia elétrica, cada corpo de prova foi submetido
ao ensaio mecanico, em uma maquina de ensaio de tragdo. Os corpos de prova foram confeccionados nas dimensdes
especificadas pelo padrdo normativo presente nas NBR 6810 e NBR SO 6892, respeitando as distancias entre garras de
150 mm. Assim, o ensaio foi realizado com amostras de 200 mm de comprimento confeccionadas para cada corpo de
prova. Os resultados sdo adquiridos fazendo uma média da quantidade de amostras ensaiadas. Por fim foram realizados
o0s testes de termorristividade. O teste de natureza térmica é realizado segundo o Protocolo Copel e a Norma ASTM
B941, que descreve que condutores elétricos caracterizados como termorresistentes, ndo devem apresentar perda
superior a 10% de seu limite de resisténcia a tragdo, quando submetidos a temperatura de 230°C segundo Protocolo
Copel e 280°C segundo ASTM B941 pelo tempo de uma hora.

3. RESULTADOS E DISCURSSAO
3.1. Analise quimica

Ap6s a fundigdo das ligas, foram obtidos os resultados das composi¢Bes quimicas dos materiais produzidos,
conforme apresentado na Tab. 1. Os dados desta tabela indicam que todos os procedimentos de calculo estequiométrico
foram realizados de forma correta, dada a comprovacdo por analise em espectrdmetro 6ptico. Portanto, as composicdes

quimicas obtidas estdo de acordo com o escopo deste trabalho.

Tabela 1 - Composicao das ligas modificadas com Zirconio.

Elementos de Liga (%0p)

Liga Ferro Cobre Zirconio
Al - EC 0,125 0,0024 <0,00020
Al-0,05%Cu-0,4%Fe-0,15%Zr 0,397 0,045 0,148

Al-0,05%Cu-0,4%Fe-0,22%Zr 0,399 0,049 0,217
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3.2. Comparacéo das Condutividades elétricas das ligas Al-Cu-Fe-0,15%Zr e Al-Cu-Fe -0,22%Zr

Os resultados de condutividade elétrica para ambas as ligas e seus respectivos desvio padréo estdo apresentados na
Tab. 2.

Tabela 2. Resultados experimentais da caracterizacéo elétrica para ambas as ligas por posicéo.

Posicdo  Condutividade Elétrica  Desvio padrdo  Condutividade Elétrica  Desvio padréo
[P(mm)] [o (%IACS)]-0,15%2Zr [S (%IACS)] [ (IACS)]- 0,22%Zr  [S (%IACS) ]

7,5mm 58,17 +0,4 58,75 +0,3
22,5mm 59,18 +0,5 57,46 +0,2
37,5mm 59,44 +0,3 57,49 +0,4
52,5mm 60,02 +0,5 57,02 +0,5

A Figura 3 apresenta os graficos obtidos a partir dos dados da Tab. 2. Na comparacdo entre as duas ligas, com
0,15%Zr e 0,22%Zr, verificou-se que enquanto a liga com adicdo de 0,15%Zr apresenta perfil de valores de
condutividade elétrica crescente ao se distanciar da interface metal/molde, a liga com adicdo de 0,22%Zr apresenta
comportamento oposto.
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Figura 3. Comparacédo da condutividade elétrica em relacdo a distancia da interface Metal/Molde das ligas (a)Al-
Cu-Fe-0,15%Zr e (b)Al-Cu-Fe — 0,22%Zr.

Outro fato importante a ser observado na Fig. 3, é que a liga que possui maior concentracao de zirconio apresentou
menores valores de condutividade elétrica. Belov et al (2009), diz que o aumento do teor de Zirc6nio nas ligas de
aluminio provoca um acréscimo na resistividade elétrica, e consequentemente uma queda na condutividade elétrica do

material.
3.3. Comparacao dos resultados das resisténcias Mecénica das ligas Al-Cu-Fe-0,15%Zr e Al-Cu-Fe-0,22%Zr

Os valores obtidos de ensaio de tracdo para ambas as ligas estdo presentes na Tab. 2 com seus respectivos desvio
padrdo.

Tabela 2. Comparacdo de LRT para ambas as ligas em fungdo da posi¢ao.

Posicdo L.R.T [¢( MPa)] Desvio padrao L.R.T [¢( MPa)] Desvio padréo
[P(mm)] 0,15% Zr [S (MPa) ] 0,22% Zr [S (MPa) ]
7,5mm 170,65 +0,3 173,56 10,1
22,5mm 167,42 +0,1 170,95 10,2
37,5mm 162,66 +0,2 170,65 10,3
52,5mm 163,06 +0,6 169,82 +0,2

A Figura 4 mostra uma comparacdo entre a liga Al-0,05%Cu-[0,35-0,45]%Fe-0,15%Zr e Al-0,05%Cu-[0,35-
0,45]%Fe-0,22%Zr. Todos os valores de LRT foram para as posigdes 7,5mm; 22,5mm; 37,5mm e 52,5mm. Os graficos
da Fig. 2 mostram um aumento no limite de resisténcia a tragdo quando se adiciona a liga o teor de 0,22%Zr, quando
comparados com a adi¢do de 0,15%Zr.

Devida suas composi¢fes quimicas e condi¢cdes em que as ligas foram solidificadas, a temperatura ambiente ambas
as ligas estdo em solucéo solida na matriz de aluminio e num estado de supersaturacéo, sendo maior para a liga com
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0,22%Zr. Essa maior concentracdo de zircénio (0,22%) como solucdo solida e o processo de laminacéo a frio podem ter
ocasionado o maior encruamento para a liga contendo o maior teor de zirconio (0,22%) e consequentemente maior
Limite de resisténcia a tragdo, como pode ser observado na Fig. 4.
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Figura 4. Comparacdo das resisténcias mecénicas (LRT) em relacdo a distancia da interface Metal/Molde das
ligas (a)Al-Cu-Fe-0,15%Zr e (b)Al-Cu-Fe — 0,22%Zr.

3.4. Influéncia do tratamento térmico na condutividade elétrica
Os valores de Condutividade elétrica para ambas as ligas submetidas ao tratamento térmico 230°C/1h e 280°C/1h
estdo apresentados na Tab. 3 e Tab. 4. Os testes foram realizados nos fios obtidos p6s deformagdo e nas posicdes

7,5mm; 22,5mm; 37,5mm e 52,5mm em relagdo a interface metal/molde.

Tabela 3. Valores de condutividade elétrica para a liga com 0,15%Zr ap6s tratamento a 230°C/1h e 280°C/1lh e
seus respectivos ganhos.

Condutividade Condutividade
Posigéo Elétrica Desvio padrdao  Ganhos[¢ Elétrica Desvio padrdao  Ganhos[@
[P(mm)] [ (%IACS)] [S (%IACS)] (%IACS)] [ (%IACS)] [S(%IACS)] (%IACS)]
230°C/1h 280°C/1h
7,5mm 59,6 +0,6 1,43 60,52 10,3 2,35
22,5mm 60,12 +0,4 0,94 61,06 +0,2 1,88
37,5mm 60,59 +0,7 1,15 61,29 10,6 1,85
52,5mm 61,15 +0,2 1,13 61,76 10,4 1,74

Tabela 4. Valores de condutividade elétrica para a liga com 0,22%Zr ap6s tratamento a 230°C/1h e 280°C/1h e
seus respectivos ganhos.

Condutividade Condutividade
Posicao Elétrica Desvio padrdo  Ganhos|¢ Elétrica Desvio padrdo  Ganhos|[¢
[P(mm)] [o (%IACS)] [S(%IACS)] (%IACS)] [ (%IACS)] [S(%IACS)] (%IACS)]
230°C/1h 280°C/1h
7,5mm 59,83 10,1 1,08 60,48 0,2 1,73
22,5mm 59,15 10,4 1,69 59,87 +0,5 2,41
37,5mm 58,2 10,2 0,71 59,61 0,1 2,12
52,5mm 58,15 10,3 1,13 59,07 0,5 2,05

Os resultados de condutividade elétrica ap6s os tratamentos térmicos de 230°C/1h e 280°C/1h estdo plotados na
Fig. 5 e mostram ganhos de condutividade para ambas as ligas para os dois tratamentos. Estes ganhos podem estar
associados ao processo de recuperagdo estatica, que ocorre ao submeter-se o material deformado (encruado) um
tratamento térmico. Nota-se que 0 ganho é mais acentuado apds o tratamento a 280°C/1h. Essa temperatura pode ter
causado uma recupera¢do mais acentuada do material do que a temperatura 230°C/1h.
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Figura 5. Comparagéo das condutividades elétricas em relacdo a distancia da interface Metal/Molde das ligas
(a)Al-Cu-Fe-0,15%Zr e (b)Al-Cu-Fe-0,22%Zr, apos tratamento térmico.

Fazendo um comparativo entre as ligas, nota-se na Fig. 5 que a liga com 0,15%Zr apresenta desempenho elétrico
maior, mesmo apos ser submetida aos tratamentos térmicos, o que poder estar relacionado ao fato da liga com 0,22%Zr
encontra-se em maior estado de encruamento, devido a maior concentracéo de soluto em solugdo sélida. Observa-se na
Fig. 6 para os graficos de ganhos de condutividade elétrica que para ambas as ligas, se apresentam valores muito
préximos de ganhos, logo o fato de a liga com 0,15%Zr apresentar menor estado de supersaturagao e consequentemente
menor estado de encruamento pode esta acarretando no melhor desempenho elétrico para esta liga.
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Figura 6. Comparacéo dos ganhos de condutividades elétricas em relacdo a distancia da interface Metal/Molde
das ligas (a)Al-Cu—Fe-0,15%Zr e (b)Al-Cu-Fe-0,22%Zr, apds tratamento térmico.

3.5. Teste de Termorresistividade para as ligas Al-Cu-Fe-0,15%Zr e Al-Cu-Fe-0,22%Zr

Os valores de Limite de Resistencia a Tragdo (LRT) para ambas as ligas submetidas ao teste de Termorresistividade
segundo o Protocolo COPEL — CTTg de 230°C/1h e a Norma ASTM B941-10 — CTTg de 280°C/1h estdo apresentados
na Tab. 5 e Tab. 6. Os testes foram realizados nas posi¢des 7,5mm; 22,5mm; 37,5mm e 52,5mm em relagdo a interface
metal/molde.

Tabela 5. Valores de LRT da liga 0,15%Zr ap6s termorresistencia a 230°C/1h e 280°C/1h e suas respectivas
perdas.

Posicdo  L.R.T [6(MPa)]  Desvio padrao Perdas L.R.T [6( MPa)]  Desvio padréo Perdas

[P(mm)] 230°C/1h [S(MPa)]  L.R.T (%) 280°C/1h [S(MPa)]  L.R.T (%)
7,5mm 168,57 +0,3 1,22 166,24 +0,5 2,6
22,5mm 164,40 +0,2 1,8 162,42 +0,2 3
37,5mm 161,91 +0,4 05 160,66 +0,3 1,2

52,5mm 159,83 0,5 2,01 158,58 +0,2 2,7
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Tabela 6. Valores de LRT da liga 0,22%Zr ap6s termorresistencia a 230°C/1h e 280°C/1h e suas respectivas
perdas.

Posicdo  L.R.T [6( MPa)]  Desvio padréo Perdas L.R.T [6( MPa)] Desvio padréo Perdas

[P(mm)] 230°C/1h [S (MPa) ] L.R.T (%) 280°C/1h [S (MPa) ] L.R.T (%)
7,5mm 172,73 0,3 0,5 171,48 +0,4 1,2
22,5mm 170,35 0,1 04 168,57 +0,2 1,4
37,5mm 169,41 0,4 0,7 164,32 0,3 3,7
52,5mm 166,49 0,3 2 162,74 10,1 4,2

A Figura 7 representa os valores de LRT para as ligas e suas respectivas perdas de LRT em porcentagem ap0s a
submissdo ao teste de termorresistividade. Fazendo uma comparacdo da liga STTg e CTTg de 230°C/1h. Quando
ensaiada a temperatura menor (230°C) durante uma hora, ndo ocorreram grandes perdas na resisténcia mecénica para
ambas as ligas, bem abaixo dos 10% exigidos pela norma. Ja quando ensaiadas em uma temperatura maior (280°C),
observa-se que ouve maior perda, principalmente paras as ultimas posi¢cdes para a liga com 0,22%Zr, mesmo assim
abaixo do 10% que a norma exige. Essas perdas de LRT podem ser ocasionadas pelo rearranjo dos emaranhados das
discordancias que ocorre ao submeter os materiais deformados as temperaturas de 230°C e 280°C, como a segunda
temperatura é maior, ocasionou um rearranjo com maior efeito no material e consequentemente ocasionando maiores
perdas de LRT. Outro fato observado é que a liga com 0,22%Zr mesmo com as perdas de LRT se mantem sempre com
valores maiores, e isto pode estar relacionado com a maior concentragdo de zirconio presente nesta liga, que consegue
manter resultados sempre melhores que a liga com composicéo de 0,15%Zr.
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Figura 7. Comparacédo do LRT das ligas (a)Al-Cu—Fe-0,15%Zr e (b)Al-Cu-Fe — 0,22%Zr, e sus respectivas
perdas em porcentagem de LRT (c)Al-Cu—Fe-0,15%Zr e (d)Al-Cu-Fe — 0,22%Zr em relacéo a distancia da
interface Metal/Molde, apds o teste de termorresistividade.

Tal comportamento de termorresistividade pode esta associado aos niveis de temperatura e tempo utilizadas para
esses testes. Utilizando o software Thermo-Calc-Academic para gerar um diagrama de fase Al-Zr e sobrepondo no
diagrama as temperaturas a que as ligas foram submetidos ao teste de termosistividade, observamos na Fig. 8 que essas
temperaturas estdo dentro de uma regido de precipitagcdo. Segundo Knipling (2006), devido a baixa mobilidade do
zirconio no aluminio quando este se encontra como solucdo sélida, partindo-se desde estado de solugdo sélida
supersaturada, a decomposicdo do AlsZr durante o envelhecimento inicia-se pela formacdo da estrutura metaestavel L1,,
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e somente mantendo a altas temperaturas (>450°C) por longos periodos se formara a estrutura tetragonal D0,3 em
equilibrio. Mesmo estando a temperaturas de 230° e 280° propicias a formar AlsZR de estrutura L1,, aparentemente ndo
ha fortes indicios de que houve a precipitacdo, o que pode estar associado ao tempo utilizado, sendo muito curto. Logo
pode ser concluido que no estado de solucéo soélida que o zircdnio se apresenta, contribui de forma bastante eficiente
para inibir a recristalizacdo do material nos niveis de temperatura e tempo aos quais os testes de termoresistividade sdo
submetidos. Neste trabalho, ambas as ligas foram caracterizadas como termorresistentes para ambos os testes de
termorresistividade.
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Figura 8. Diagrama de fase Al-Zr obtido através do software Thermo-Calc-Academic, associado as temperaturas de
tratamento e aos respectivos teores de zirconio estudados.

4. CONCLUSOES

Em relacdo a condutividade elétrica, a liga com adicdo de 0,15%Zr apresenta um aumento de condutividade elétrica
ao se distanciar da interface metal/molde, comportamento oposto apresentado para a liga com adi¢do de 0,22%Zr. A
liga que possui maior concentracéo de zirconio apresentou menores valores de condutividade elétrica.

Em relacdo a resisténcia mecénica hd o aumento no limite de resisténcia a tracdo quando se adiciona a liga o teor de
0,22%Zr, quando comparados com a adi¢do de 0,15%Zr. Esse aumento na resisténcia mecanica pode estar associado a
maior concentracdo de soluto na matriz de aluminio.

Fazendo uma comparacdo das ligas apds o teste de termorresistividade, é possivel observar que ndo ha grandes
perdas de LRT quando os fios sdo submetidos a temperatura de 230°C ficando bem abaixo do limite de termoresisténcia
(10%). Quando submetidas a temperatura de 280°C/1h, é possivel observar perdas maiores, mas ainda assim abaixo dos
10% que é 0 maximo previsto. Apesar deste comportamento a liga com 0,22%Zr apresenta maiores LRT.

Neste trabalho todas as ligas se enquadraram como termorresistentes tanto para o Protocolo Copel quanto para a
norma ASTM B941-10.
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Abstract. In the current context the electricity demand is growing for industrial and domestic use, aluminum alloys are
widely used in many industrial applications and can suffer rom overloading on transmission and distribution lines, as
consequence for this fact the electrical conductors have to endure a work factor above room temperature. Researches
are being developed regarding the zirconium element (Zr) which added to the aluminum matrix, gives aluminum an
alloy heat-resistant characteristic, known as “TAL”. The conductors with thermal resistant aluminum alloy can be
used in continuous work at temperatures up to 150°C without deterioration of the mechanical characteristic like
strength, elongation and hardness. This study aims to analyze the influence of zirconium element, the levels 0.15% and
0.22% Zr, the electrical conductivity and as a thermal-resistant agent in the alloy Al-0.05% Cu-[0.35-0.45]% Fe. The
alloy was produced in Sub-laboratory mechanical engineering FEM/ITEC/UFPA where was solidified in horizontal
unidirectional mold of dimensions 60x60x110mm of rectangular format. Subsequently the obtained profiles passed by
mechanical cutting, turning and cold rolling, for the sequence turned into 3.0mm diameter wires. Then other samples
of 3.0mm wire were subjected to thermal-resistance test by the Copel Protocol (230°C/1h) and ASTM B941-10
(280°C/1h). The Al-0.05% Cu-[0.35-0.45]% Fe alloy with the addition of 0.15% Zr showed very little losses of
Ultimate Tensile Strength (UTS), below 3%, characterizing the alloy as thermal-resistant, and able to operate at high
temperatures without losing its electro conductive performance.

Keywords: Electrical conductivity, Heat-resistant, Mechanical processes, Ultimate tensile strength.
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