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(57) Resumo: LIGA A BASE DE ALUMINIDOS DE TITANIO,
METODO PARA A PRODUGAO DE UMA LIGA, COMPONENTE
FABRICADO A PARTIR DE UMA LIGA E USO DE UMA LIGA. A
presente invengéo refere-se a ligas a base de aluminidos de titanio, em
particular fabricadas através do uso de processos de fundi¢éo ou de
pé metallrgico, preferivelmente a base de y (TiAl) . Uma liga de acordo
com a invengao tem a composigéo Ti (38 a 42 atomos %) Al (5a 10
atomos %) Nb, na qual a composicdo compreende estruturas de
lamelas compostas com uma fase B19 e uma fase 8 em cada uma das
lamelas, nas quais a razao, em particular a razdo do volume da fase
B19 e da fase 13 em cada uma das lamelas é entre 0.05 e 20, em
particular entre 0.1 e 10. As ligas sdo caracterizadas por uma alta
rigidez e uma alta resisténcia a deformagdo com, simultaneamente,
uma alta ductilidade e resisténcia a fratura.
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“LIGA A BASE DE ALUMINIDOS DE TITANIO, METODO PARA A PKULLyAC -
UMA LIGA, COMPONENTE FABRICADO A PARTIR DE UMA LIGA E USO
DE UMA LIGA”

A presente invengdo refere-se a 1ligas a base de
aluminido de titdnio, em particular aquelas fabricadas através do
uso de processos de fundigdo ou de pd metalurgico, preferivelmente
a base de y (TiAl).

As ligas de aluminido de titanio sdo caracterizadas
pela sua baixa densidade, com uma alta rigidez e com uma boa
resisténcia a corrosio. Em um estado fixo, as mesmas tém um
dominio com uma estrutura hexagonal (o), com estruturas de duas
fases (o« + B) e com uma fase B com o corpo centrado de forma
cibica e/ou com fase vy.

Na pratica industrial, as ligas a base de uma fase v
inter metalica (TiAl) com uma estrutura tetragonal e gque contém
porgdes minoritarias de fase o2 (Ti3Al) com uma estrutura
hexagonal em adicéo a fase majoritaria Y (TiAl) sdo
particularmente interessantes. Estas ligas de aluminido de titéanio
de y s3o caracterizadas por propriedades como uma baixa densidade
(3.85 - 4.2 g/cm3), com altos moédulos elasticos, com uma alta
rigidez e com resisténcia a deformagdo de até 700 °C, algo que as
torna bastante atrativas como um material de construgdo de peso
leve para as aplicagdes em altas temperaturas. Os exemplos das
mesmas sdc as caixas das turbinas nos motores de avides e nas
turbinas estaciondrias a gas, em valvulas de motores e nos
ventiladores de gas gquente.

Na importante area técnica de  ligas com um conteudo
de aluminio entre 45 Atomos % e 49 Atomos %, uma série de
conversdes de fase ocorre durante a solidificacdo a partir da

fundicdo e durante o subseqiiente resfriamento. A solidificacéo
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pode ocorrer tanto completamente via o cristal misturado de [ com
uma estrutura de corpo centrado de forma cubica (uma fase de alta
temperatura) ou em duas reagdes peritéticas nas quais o cristal
misturado de o com uma estrutura hexagonal e a fase y participam.

Adicionalmente, é conhecido o fato que o aluminio em
ligas de aluminido de tit&nio de y causa um aumento na ductilidade
e na resisténcia a oxidacdo. Ainda mais, o elemento Nidébio (Nb)
leva a um aumento na rigidez, na resisténcia a deformagao, na
resisténcia a oxidacdo, mas também na ductilidade. Com o elemento
boro, o qual é praticamente insolivel na fase y, um refinamento de
grdo pode ser conseguido em ambos no estado durante a fundigdo e
depois da reformacdo com o subseqiiente tratamento a calor na area
de o. Uma porgdo aumentada da fase B na estrutura como um
resultado do baixo conteldo de aluminio e da alta concentracgdo de
elementos de estabilizacdo de B pode acarretar numa disperséo
desigual desta fase e pode causar a deterioragido das propriedades
mecénicas.

As propriedades mecanicas de ligas de aluminido de
titanio sd3o fortemente anisotrdépicas devido ao seu comportamento
no que diz respeito a deformagdo e a quebra mas também devido a
anisotropia estrutural das preferivelmente estabelecida estrutura
lamelar ou estrutura duplex. Os processo de fundigdo, os
diferentes processos de pd metalurgico e de reformagdao e as
combinacdes destes processos de produgdo sdo usados para um
ajustamento de estrutura e de textura alvos na produgdo de
componentes fabricados com aluminido de titénio.

Adicionalmente, uma liga de aluminido de titénio, a
qual tem uma estrutura gque ¢é estruturalmente e quimicamente
homogénea, é conhecida a partir da patente européia EP 1 015 650

Bl. As fases majoritarias vy (TiAl) e o2 (Ti3Al) s&do aqui
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distribuidas de uma maneira dispersa e fina. A liga de aluminido
de titénio revelada com um conteudo de aluminio de 45 atomos % é
caracterizada por propriedades mecadnicas e por propriedades em
alta temperatura extraordinariamente boas.

Geralmente, os aluminidos de titdnio & basevyde
(TiAl) sdo caracterizados pela sua alta rigidez, pelos seus
moédulos altamente eldsticos, pela boa oxidagdo e pela resisténcia
a deformacdo com, simultaneamente, uma baixa densidade. Com base
nestas propriedades as ligas de TiAl deveriam ser usadas como
materiais de alta temperatura. Estes tipos de aplicagdo s&o
bastante prejudicadas através de uma maleabilidade pléstica muito
baixa e pela baixa resisténcia a fratura. Rigidez e maleabilidade,
conforme em varios outros materiais, aqui se comportam
inversamente. As ligas de alta poténcia tecnicamente interessantes
sdo portanto freqilientemente e particularmente quebradigas. Exames
e testes exaustivos para a otimizagdo da estrutura foram
desenvolvidos com o objetivo de eliminar estas propriedades
desvantajosas.

Os tipos de estrutura previamente desenvolvidos podem
ser rudemente categorizados da seguinte forma: a)estruturas gama
coaxiais; b)estrutura duplex e c) estruturas lamelares. O estado
de desenvolvimento presentemente alcangado estd representado em
detalhe, por exemplo, em:

Y.W. Kim, D. M. Dimiduk, nas Estruturas Inter
Metalicas 1997, Eds. M. V. nathal, R. Darolia, C.T. Liu, P. L.
Martin, D. B. Miracle, R. Wagner, M. Yamaguchi, TMS, Warrandale
PA, 1996, pg. 531.

M.Yamaguchi, H. Inui, K. Ito, Scta mater. 48
(2000), pag. 307.

As estruturas fabricadas com aluminido de titanio
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foram previamente e principalmente refinadas com aditivos de boro,
0s quais acarretam na formacdo de boretos de titdnio (refira-se a
T.T. Cheng no: Aluminidos de Titdnio Gama 1999, Eds. Y. W. Kim, D.
M. Dimiduk, M. H. Loretto, TMS, Warrendale PA, 1999, pg. 389, e Y.
W. Kim, D. M. Dimiduk, no: Estruturas Intermetdlicas 2001, Eds. K.
J. Hamker, D. M. Dimiduk, H. Clemens, R. Darolia, H. Inui, J. M.
Larsen, V. K. Sikka, M. Thomas, J. D. Whittenberger, TMS,
Warrendale PA, 2001, pg. 625).

Para refinamento e consolidacdo adicionais da
estrutura, as ligas sdo usualmente sujeitas a varias reformacles
em alta temperatura através de extrusdo ou de forjamento. Nesse
sentido, referéncia é feita também as seguintes publicag¢des:

Aluminidos de Titanio Gama, Eds. Y. W.; Kim, R.
Wagner, M. Yamaguchi, TMS, Warrendale PA, 1995.

Estruturas Inter Metalicas 1997, Eds. M. V. Nathal,
R. Dbarolia, C. T. Liu, P. L. Martin, D. B. Miracle, R. Wagner, M.
yamaguchi, TMS, Warrendale PA, 1997.

Aluminidos de Tité&nio Gama 1999, Eds. Y. W. Kim, D.
M. Dimiduk, M. H. Loretto, TMS, Warrendale PA, 1999.

Estruturas Inter Met&licas 2001, Eds. K. J. Hemker,
D. M. Dimiduk, H. Clemens, R. Darolia, H. Inui, J. M. Larsen, V.
K. Sikka, M. Thomas, J. D. Whittenberger, TMS, Warrendale PA,
2001.

Procedendo a partir deste estado da técnica, o
objetivo da presente invengdo ¢é disponibilizar uma liga de
aluminido de titadnio com uma estrutura morfoldgica fina, em
particular em uma variagdo nano métrica. Adicionalmente, o
objetivo é disponibilizar um componente com uma liga homogénea.

Este objetivo ¢é resolvido através de uma conexao

inter metalica, respectivamente, uma liga & base de aluminidos de
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titdnio, em particular, fabricadas através do uso de um processo
de fundigcdo ou de pd metallrgico, preferivelmente & base de vy
(TiAl), com a seguinte composicdo:
Ti - (38 a 42 atomos %) Al - (5 a 10 &tomos %) Nb

na qual a composicdo compreende estruturas lamelares compostas com
uma fase B19 e uma fase [ em cada lamela, na qual a razdo em
particular da razdo do volume da fase B19 a da fase B em cada uma
das lamelas é entre 0.05 e 20, em particular entre 0.1 e 10.

Foi demonstrado que neste tipo de conexdo inter
metdlica as estruturas lamelares compostas com estruturas no
tamanho nano métrico sdo criadas respectivamente presentes, ao
passo que as formagdes similares a lamelares, respectivamente, as
lamelas moduladas sdo fabricadas com uma cristalografia diferente,
formadas alternadamente pela fase Bl9 e pela fase B. As estruturas
lamelares compostas criadas sdo aqui amplamente circundadas por v
(Tial).

Estes tipos de estruturas lamélares compostas podem
ser estabelecidas em ligas usando as tecnologias de producédo
conhecidas, por exemplo, através da fundicdo, reformacgdo e
tecnologias de pdé. As ligas sdo caracterizadas por uma rigidez
extremamente alta e por uma resisténcia a deformacdo também
extremamente alta com, simultaneamente, uma alta ductilidade e
resisténcia a fratura.

Como solugdes adicionais (independentes) e destacadas
para este objetivo, as ligas sdo sugeridas, nas quais uma liga a
base de aluminidos de titdnio, em particular fabricada através do
uso de processos de fundigdo ou de pd metalirgico, preferivelmente
a base de y (TiAl), tem uma das seguintes composicgdes:

Ti - (38.5 a 42.5 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Cr,

Ti - (39 a 43 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Z2r
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Ti - (41 a 44.5 de %) Bl - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Mo
Ti - (41 a 44.5 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Fe
Ti - (41 a 45 de %) Al -~ (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) La

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) Sc

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) Y
Ti - (42 a 46 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Mn
Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Ta
Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) V
Ti - (41 a 46 de %) AL - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) W.

Cada uma das ligas de aluminido de titanio indicadas
pode, opcionalmente, ter aditivos de boro e/ou de carbono, nas
gquais em uma realizacdo das composigdes das ligas indicadas
respectivamente, cada um dos compostos intermetdlicos compreende,
opcionalmente, (0.1 a 1 de %) B (boro) e/ou (0.1 a 1 de %) C
(Carbono) . A ja& fina estrutura da liga é aqui refinada
adicionalmente.

Dentro e no que diz respeito a estrutura da invencgdo,
os remanescentes das composigdes de liga especificadas séo
fabricadas com titdnio e com as impurezas inevitaveis.

De acordo com a invencdo, as ligas, assim sendo
disponibilizadas, as quais sdo adequadas como um material de
construcdo de peso leve, servem para as aplicagbes em altas
temperaturas, tais como caixas de turbinas ou de motores e
componentes de turbinas.

As ligas de acordo com, a invengdo sdo produzidas
usando processos ou técnicas de fundigdo metalirgica ou de pd
metalirgico ou usando os processos em combinagdo com as técnicas
de reformacgao.

As ligas de acordo com a invencdo sdo caracterizadas
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pelo fato que as mesmas tém uma microestrutura bem fina e uma alta
rigidez e uma alta resisténcia a deformacdo com, simultaneamente,
uma boa ductilidade e resisténcia a fratura, em particular no que
diz respeito a ligas sem as estruturas lamelares compostas de
acordo com a invengao.

E do conhecimento que as ligas de aluminido de
titdnio com contetdos de 38 a 45 de % e outros aditivos, por
exemplo, de elementos refratdrios, contém relativamente grandes
volumes de porcgdes da fase B, algo que também pode estar presente
em uma forma controlada conforme a fase B2. 0O arranjo
cristalografico de distribuicdo dos 4atomos destas duas fases ¢
mecanicamente instdvel no que diz respeito aos processos de
cisalhamentoc homogéneo, algo que pode acarretar em conversdes do
arranjo de distribuig¢do dos Aatomos. Esta propriedade §&,
principalmente, atribuida a razdo de ligagdo anisotrépica e a
simetria do arranjo de distribuigdo dos Aatomeos do corpo centrado
de forma cubica. A tendéncia da fase B ou da fase B2 em relagdo a
transformacdo do arranjo da distribuigdo dos Aatomos €&, assim
sendo, muito distinta. As diferentes fases ortorrdémbicas podem ser
formadas através de uma transformacdo de cisalhamento do arranjo
de distribuigdo dos &tomos do corpo centrado de forma cubica da
fase p ou da fase B2, as quais as fase B19 e B33 pertencen,
particularmente.

A invencdo tem como base a idéia de wusar estas
transformacées do arranjo de distribuigcdo dos 4tomos atraves da
conversdo de cisalhamento para um refinamento adicional da
microestrutura das ligas de aluminido de tité&nio de acordo com a
invencdo. Este tipo de processo ndo é previamente conhecido para
ligas de aluminido de titdnio na literatura cientifica. No caso

das ligas de acordo com a invengdo listada acima, as fases
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quebradicas como oo, oo’ e oo’’’ também sdo evitadas através da
conversdo de cisalhamento, a qual é extremamente desvantajoso para
as propriedades materiais mecdanicas.

Uma vantagem importante da ligas de acordo com a
invencido é que o refinamento da estrutura das ligas é conseguido
sem a adigdo de elementos de refinamento de grdos ou elementos de
refinamento de estruturas ou de aditivos tais como o boro (B) e as
ligas, assim sendo, ndo contém boretos. Uma vez quer os boretos
ocorrendo nas ligas de TiAl sdo quebradigos, os mesmos acarretam
em quebradicas nas ligas de TiAl com um certo conteudo e
geralmente representam rachaduras potenciais dos nucleos em ligas
contendo boro.

As ligas sdo adicionalmente caracterizadas pelo fato
gue a composigdo correspondente compreende estruturas de lamela
composta com a fase Bl9 e a fase P em cada uma das lamelas, nas
quais as lamelas sdo circundadas pela fase TiAl-vy.

Em particular, a razdo, em particular a razdo do
volume, de cada uma da fase B19 e da fase f em uma lamela é entre
0.05 e 20, em particular entre 0.1 e 10. Adicionalmente, a razdao,
em particular a razdo do volume, de cada uma da fase B19 e da fase
B em uma lamela é entre 0.2 e 5, em particular entre 0.25 e 4.
Preferivelmente, a razdo, em particular a razdo do volume, de cada
uma da fase B1l9 e da fase B em cada uma das lamelas é entre (1/3)
e 3, em particular entre 0.5 e 2. Uma estrutura particularmente
fina na composigdo da liga também é caracterizada pelo fato que a
razdo, em particular a razdo do volume, de cada uma da fase B1l9 e
da fase P em cada uma das lamelas é entre 0.75 e 1.25, em
particular entre 0.8 e 1.2, preferivelmente entre 0.9 e 1.1.

Adicionalmente, é possivel em  uma realizacgéo

adicional das ligas de acordo com a invencgdo que as lamelas das
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estruturas de lamelas compostas sejam circundadas por lamelas do
tipo y (TiAl), preferivelmente sobre ambos os lados da lamela.

As ligas sdo adicionalmente caracterizadas pelo fato
que as lamelas das estruturas de lamelas compostas tem um volume
de porcdo maior do que 10%, preferivelmente maior do que 20%, da
liga total.

Adicionalmente, a estrutura similar a uma lamela fina
nas estruturas compostas é retida se as lamelas da estrutura de
lamela composta TiAl tém a fasex2 - Ti3Al com uma porgdo de ate
20%, na qual em particular a razdo (do volume) da fase Bl9 e da
fase B nas lamelas permanecer imutdvel e constante.

As ligas de acordo com a invencgdo sdo adequadas como

“um material de construcdo de peso leve de alta temperatura para

componentes que sdo expostos a temperaturas de até 800 °C.

O objetivo também ¢é resolvido através de um método
para a producdo de uma liga descrita acima usando técnicas de
fundicdo ou de pd metallrgico, nas quais a produgdo da liga em um
produto intermediario, ou um outro tratamento de calor do produto
intermedidrio é desempenhado em temperaturas acima de 900 °C,
preferivelmente acima de 1000 °C, em particular em temperaturas
entre 1000 °C e 1200 °C, por um periodo de tempo pré-determinado
de mais do que 60 minutos, preferivelmente mais do que 90 minutos,
e a liga tratada a calor é subseqgientemente resfriada com uma taxa
de resfriamento pré-determinada de mais do que 0.5 °C por minuto.

Em particular, a liga tratada a calor é resfriada com
uma taxa de resfriamento pré-determinada entre 1 °C por minuto a
20 °C por minuto, preferivelmente até 10 °C por minuto.

O objetivo desta invengdo também é resolvida através
de um componente, o qual é fabricado de uma liga de acordo com a

invencdo, na qual em particular, a liga é fabricada através de
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processos ou de técnicas de fundigdo ou de pd metallrgico. Através
das ligas a base de uma ligagdo intermetdlica do tipo y - TiAl,
materiais ou componentes leves (de alta temperatura) sao
disponibilizados para o uso em motores térmicos como motores a
combustdo, turbinas a gas, motores de aeronaves.

O objetivo também é resolvido em um uso de uma liga
de acordo com a invengdo acima mencionada para a produgdo de um
componente. Para evitar repetigdes, referéncia é feita
expressamente a exposigdo supra citada.

As ligas de acordo com a invengdo com as composigdes
acima 1listadas sdo preferivelmente criadas através do uso de
métodos metalurgicos de fundigdo convencionais ou através de
técnicas de pdé metalirgico conhecidas e podem, por exemplo, ser
processadas através de forjamento a calor, pressdo a calor ou
extrusdo a calor e rolamento a calor.

As estruturas de lamelas compostas sdo mostradas
abaixo & base de uma liga de acordo com a invengdo com uma
composigdo Ti - 42 atomos % Al - 8.5 atomos % Nb.

A Fig. la mostra uma foto de uma estrutura de liga, a
qual foi tirada com a ajuda de um microscépio de transmissdo de
elétrons. A fotografia em geral na Figura 1 mostra gque as
estruturas de lamela composta, as quais sdo identificadas com um T
na Fig. 1, tem um contraste listrado ao da estrutura da fase vy
circundando as estruturas.

A Fig. 1b mostra uma fotografia de uma estrutura de
liga com uma ampliacdo mais alta, na qual pode ser visto que as
estruturas de lamela compostas e moduladas (como referéncia veja a
letra T) s&o circundadas pela fase vy, respectivamente, sé&o
embutidas na fase vy.

As estruturas mostradas na Fig. la e na Fig. 1lb foram
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obtidas ou foram ajustadas através de extrusao.

A Fig. 1lc mostra uma estrutura fundida da mesma liga
Ti - 42 &tomos de $ Al - 8.5 atomos de % Nb, na qual uma estrutura
de 1lamela composta {como referéncia veja a letra T) também é
formada, a qual é circundada pela fase vy.

A Fig. 2a mostra uma ilustracdo em alta resolugao da
estrutura atémica das estruturas de lamela compostas acima da fase
v.As estruturas de lamela compostas s&o feitas da fase B19
controlada e da fase B ndo controlada, a qual é limitrofe da fase
v (na area mais baixa). Pode ser visto a partir da Fig. 2 a que as
estruturas de lamela compostas contém duas fases Bl19 e /B2
cristalograficamente diferentes, as quais sdo arranjadas com
distancias de separacdo de alguns nandmetros. As estruturas de
lamela compostas contém as fases Bl19 e B, as quais sdo ambas
consideradas ducteis. A razdo do volume das fase B19 e das fases B
em uma estrutura de lamela composta é de 0.8 a 1.2. devido as
fases ducteis B19 e B, a estrutura é, principalmente, feita de
lamelas facilmente maleaveis, as quais sdo embutidas na
previamente e relativamente quebradica fase v.

A Figura 2b mostra uma ilustragdo de uma estrutura
B19 com uma representacgao ampliada. ) difractograma
correspondente, o qual foi calculado a partir da se¢do mostrada na
Fig. 2b é uma caracteristica da estrutura B19, é mostrado na Fig.
2c.

A Fig. 3 mostra uma fotografia de um elétron
microscépio de uma rachadura C na liga acima mencionada. Pode ser
visto a partir da fotografia que a rachadura C é difratada na
estrutura lamelar composta modulada (T) e gque as estruturas de
lamela composta forma ligamentos que podem atuar como uma ponte na

extremidade da rachadura. Este tipo de comportamento é
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consideravelmente diferente a partir da propagacdo da rachadura
nas ligas de Ti-Al previamente conhecidas, nas quais uma fratura
de clivagem ocorre na dimensdo microscépica aqui observada. Na
liga de acordo com a inveng¢do, a propagacdo da rachadura é
prevenida devido as estruturas de lamela compostas formadas.

A importéncia da resi§téncia a fratura da estrutura
para a aplicagdo técnica foi determinada com a ajuda de amostras
de Chevron entalhadas no teste de dobradura em temperaturas
diferentes. O registro gravado da curva de tal teste & mostrado na
Fig. 4. As endentagéés marcadas pelas setas podem ser vistas na
curva, algo que indica que a propagagdo da rachadura ocorre
intermitentemente durante a larga da amostra, mas ¢é paralisada
outra e outra vez. Tal comportamento é tipico para ligas que s&o
feitas de uma fase quebradica (fase y), na qual as fases duacteis
relativas, fase B1l9 e fase B sdo embutidas.

As ligas de acordo com a invengdo podem ser
fabricadas através de tecnologias conhecidas para as ligas de
TiAl, por exemplo, via fundigcdo metalurgica, tecnologias de
reformacdo e metalurgia de pbdé. Por exemplo, as 1ligas sao
derretidas em uma fornalha de arco elétrica e sdo re derretidas
por varias vezes e sdo entdo sujeitas a um tratamento a calor.
Adicionalmente, os métodos de produgdo de fundigdo a arco de
vacuo, fundicdo por indugcdo ou fundigdo de plasma, os quais sé&o
conhecidos para os blocos de fundigdo primaria de ligas de TiAl
podem ser usados para a produgdo. Depois da solidificagdao do
material de fundigcdo da fundigdo primaria, prensas quentes
isostaticas também podem ser usadas como um método de compressdo
em temperaturas de 900 °C a 1.300 °C ou tratamentos a calor numa
variagdo de temperatura de 700 °C até 1.400 °C ou em uma

combinagdo destes tratamentos, como o objetivo de fechar os poros
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e estabelecer uma microestrutura no material.
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Reivindicagdes

1. Liga & base de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdao ou pd
metalurgico, preferivelmente a base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que a referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (38 a 42 4tomos %) Al - (5 a 10 atomos %) Nb
na qual a composig¢do compreende estruturas lamelares compostas com
uma fase B1l9 e uma fase f em cada lamela, na qual a razdo em
particular da razdo do volume da fase B1l9 a da fase P em cada uma
das lamelas é entre 0.05 e 20, em particular entre 0.1 e 10.

2. Liga & base de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalurgico, preferivelmente a base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (38.5 a 42.5 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Cr,

3. Liga & Dbase de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalurgico, preferivelmente a base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (39 a 43 de %) AL - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Zr

4. Liga & Dbase de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigao ou pd
metalurgico, preferivelmente a base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (41 a 44.5 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Mo

5. Liga & Dbase de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalurgico, preferivelmente & base de vy (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti — (41 a 44.5 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Fe
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6. Liga a base de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pob
metalurgico, preferivelmente a base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) La

7. Liga a Dbase de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundicdo ou pbd
metalirgico, preferivelmente & base de y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) Sc

8. Liga & base de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalirgico, preferivelmente com base em y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composicgéo:

Ti — (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.1 a 1 de %) Y

9. Liga & base de aluminidos de titéanio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalirgico, preferivelmente com base em y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti — (42 a 46 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Mn

10. Liga & base de aluminidos de titdnio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metaluirgico, preferivelmente com base em y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composicgdo:

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) Ta

11. Liga & base de aluminidos de titénio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalirgico, preferivelmente com base em y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti - (41 a 45 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) V
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12. Liga & base de aluminidos de titanio, em
particular fabricada através do uso de processos de fundigdo ou pd
metalurgico, preferivelmente com base em y (TiAl), caracterizada
pelo fato que referida liga tem a seguinte composigdo:

Ti — (41 a 46 de %) Al - (5 a 10 de %) Nb - (0.5 a 5 de %) W.

13. Liga de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 12, caracterizada pelo fato que a composigdo,
opcionalmente, compreende (0.1 a 1 em %) B (boro) e/ ou (0.1 a l
em %) C (carbono).

14. Liga de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 2 a 12, caracterizada pelo fato que a composigdo
compreende estruturas de lamelas compostas com a fase Bl19 e a fase
B em cada uma das lamelas.

15. Liga de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 2 a 12, caracterizada pelo fato que a razdo, em
particular, a razdo de volume da fase B1l9 e da fase B, cada uma
delas em uma lamela é entre 0.05 e 20, em particular entre 0.1 e
10.

16. Liga de acordo com a reivindicagdo 1 ou 15,
caracterizada pelo fato que a razdo, em particular a razdoc de
volume da fase B19 e da fase B, cada uma delas em uma lamela é
entre 0.2 e 5, em particular entre 0.25 e 4.

17. Liga de acordo com a reivindicacdo 1 ou 16,
caracterizada pelo fato que a razdo, em particular a razdo de
volume da fase Bl19 e da fase B, cada uma delas em uma lamela é
entre (1/3) e 3, em particular entre 0.5 e 2.

18. Liga de acordo com a reivindicagde 1 ou 17,
caracterizada pelo fato que a razdo, em particular a razdao de
volume da fase Bl9 e da fase B, cada uma delas em uma lamela é

entre 0.75 e 1.25 em particular entre 0.8 e 1.24, preferivelmente
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entre 0.9 e 1.1.

19. Liga de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 18,
caracterizada pelo fato que as lamelas das estruturas de lamelas
compostas sdo circundadas por lamelas do tipo vy (TiAl),
preferivelmente sobre ambos os lados da lamela.

20. Liga de acordo com uma das reivindicag¢des 1 a 19,
caracterizada pelo fato que as lamelas das estruturas de lamelas
compostas tém um volume de porgcdo maior do que 10%,
preferivelmente maior do que 20%, da liga.

21. Liga de acordo com uma das reivindicag¢des 1 a 20,
caracterizada pelo fato que as lamelas das estruturas de lamelas
compostas tém a fase o2 (Ti3Al) com uma porg¢do de até 20%.

22. Método para a producdo de uma liga de acordo com
uma das reivindicac¢des 1 a 22 usando técnicas de fundigdo ou de pd
metalurgico, caracterizado pelo fato que a produgdo da liga em um
produto intermedidrio, ou um outro tratamento de calor do produto
intermedidrio é desempenhado em temperaturas acima de 900 °C,
preferivelmente acima de 1000 °C, em particular em temperaturas
entre 1000 °C e 1200 °C, por um periodo de tempo pré-determinado
de mais do que 60 minutos, preferivelmente mais do que 90 minutos,
e a liga tratada a calor é subseqglentemente resfriada com uma taxa
de resfriamento pré-determinada de mais do que 0,5 °C por minuto.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizado pelo fato que a liga tratada a calor é resfriada com
uma taxa de resfriamento pré-determinada entre 1 °C por minuto a
20 °C por minuto, preferivelmente até 10 °C por minuto.

24. Componente fabricado a partir de uma 1liga de
acordo com uma das reivindicag¢des 1 a 21, caracterizado pelo fato
que, em particular, a liga é fabricada através de processos ou de

técnicas de fundigdo ou de pd metalurgico.
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25. Uso de uma liga de acordo com uma das
reivindicagcbées 1 a 21, caracterizado pelo fato de ser para a

producao de um componente.
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Resumo

“LIGA A BASE DE ALUMINIDOS DE TITANIO, METODO PARA A PRODUCAO DE

UMA LIGA, COMPONENTE FABRICADO A PARTIR DE UMA LIGA E USO
: DE UQA LIGA”

A presente invengéov/;efere—se a ligas & base de
aluminidos de titanio, em particular fabricadas através do uso de
processos de fundigdo ou de p6é metalurgico, preferivelmente a base
de y (TiAl). Uma liga de acordo ;om a invencdo tem a composigdo Ti
- (38 a 42 A&tomos %) Al (5 a 10 &tomos %) Nb, na qual a composigdo
compreende estruturas de lamelas compostas com uma fase Bl9 e uma
fase B em cada uma das lamelas, nas quais a razdo, em particular-a
razdo do volume da fase Bl9 e da fase B em cada uma das lamelas é
entre 0.05 e 20, em particular entre 0.1 e 10.

As ligas sdo caracterizadas por uma alta rigidez e
uma alta resisténcia & deformacdoc com, simultaneamente, uma alta

ductilidade e resisténcia a fratura.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

