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DIAGRAMA DE EQUILIBRIO DA LIGA Fe-C
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INICIO DA SOLIDIFICACAO DOS ACOS

TEMPERATURA > 1500°C




Pequenos cristais

comecam a se solidificar
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FORMAS DE CRISTALIZACAO DO FERRO
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AUSTENITA
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Estrutura Cristalina Cubica de Corpo-Centrado

Estrutura cristalina cubica de corpo centrado (ccc):
(a) modelo de esferas;

(b) célula unitaria; e

(c) monocristal com varias células unitarias.

Fonte: W. G. Moffatt, et al., The Structure and Properties of Materials, Vol. 1, John
Wiley & Sons, 1976.



Estrutura Cristalina Cubica de Face-Centrada

(a)

e

I

Estrutura cristalina cubica de face centrada (cfc):
(a) modelo de esferas;

b) célula unitaria; e

(c) monocristal com varias células unitarias.

Fonte: W. G. Moffatt, et al., The Structure and Properties of Materials, Vol. 1, John
Wiley & Sons, 1976.



Estrutura Cristalina Hexagonal Compacta

(a) (b)

Estrutura cristalina hexagonal compacta (hc):
(a) célula unitaria; e
(b) monocristal com varias células unitarias.

Fonte: W. G. Moffatt, et al.,, The Structure and Properties of Materials, Vol. 1,
John Wiley & Sons, 1976.



Defeitos em uma Rede Mono-Cristalina

Self-interstitial Vacancy
atom

Substitutional

impurity atom .
Interstitial

impurity atom

llustrag&o esquematica de tipos de defeitos em uma rede mono-cristalina: Atomo
auto-instersticial, Lacuna, Atomos de impureza intersticial e substitucional.



COMO A FERRITA DISSOLVE O CARBONO




FERRO LIQUIDO

°C
N Ferro liquido
= 1500
Ferro 8 CCC
= 1400
Ferro Yy CFC
= 910
Ferrm 0. CCC

Q Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



AUSTENITA & FERRITA

AUSTENITA FERRITA

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



O QUE ACONTECE COM O CARBONO?

AUSTENITA
até 2,0% de C

FERRITA
até 0,2% de C

)

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



FERRITA & CEMENTITA
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PERLITA

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



CEMENTITA

Temperatura
) 0
W= Liquido (L) -1.500°C
§+Y
v+L | 1.250°
’y 2,0
| 1.000°
oty Y + Cementita
N | 750°
i 723°C
a/
. 500°
o+ Cementita
0% 1 2 3 4 5 6

Teor de Carbono

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



CEMENTITA

o+ 'yh\
Y + Cementita

723°C

O, + Cementita

056 0.4 0.5 1.2 2.0
Teor de Carbono

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



CEMENTITA

cL+ T"‘x \_/
v + Cementita
0k 7123° C
Cl + Cementita
0% 04 0.8 1,2 2.0

Teor de Carbono

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



CEMENTITA

()=

(I-+TH&

/ ¥ + Cementita

723°C

oL + Cementita

0% 0.4 0.2 1.2 2.0
Teor de Carbono

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



PERLITA — AVALIACAO DO TEOR DE CARBONO

Fonte — SENAI CETEC DE SOLDA- RJ.



ESPECIFICACOES DE MATERIAL
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DIAGRAMA DE EQUILIBRIO DA LIGA Fe-C

1200

1000

. Liquido &

. &

. L i '-.‘_:f'

: ‘?ﬂfgh : 5

: sy &

: ity M

. : !

Mustenita F 1 Gi i3 |

E [ g £ E

: = =

. Austenita+cemeritita =

: | 8

: &

: Ferrita+ -

. Austenita :

‘E r 2 57 14
Ferrgta+cementita

1148°C

727°C



DIAGRAMA DE TRANSFORMACAO ISOTERMICA
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Formacao de diferentes microestruturas no aco eutetoide

am fuincao do tratameanto tarmico adotado 41
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INFLUENCIA DO TEOR DE CARBONO NAS PROPRIEDADES MECANICAS

AC 4C 4C

RESIST. MEC. DUREZA MOb. ELAST,

4C

T~

SOLDABILIDADE FRAGILIDADE




INFLUENCIA DO TEOR DE CARBONO NA SOLDABILIDADE

atoms A ystenite Ferrite Martensite

CFC CCC TCC



INFLUENCIA DE OUTROS ELEMENTOS DE LIGA NO ACO CARBONO

> ADICAO DE MANGANES (Mn):
AUMENTO DA RESISTENCIA MECANICA SEM GRANDE PREJUIZO NA SOLDABILIDADE.

> ADICAO DE SILICIO (Si) e ALUMINIO (Al):
PRODUZ ACOS ACALMADOS (“KILLED STEELS”) QUE APRESENTAM MENOR INCIDENCIA
DE DEFEITOS INTERNOS E MAIOR UNIFORMIDADE DE COMPOSIQAO QUIMICA.
SAO ACOS DE ALTA QUALIDADE APROPRIADOS PARA TEMPERATURAS ELEVADAS
(Si) E BAIXAS (Al).

> PRESENCA DE FOSFORO (P) e ENXOFRE (S):
IMPUREZAS PREJUDICIAIS A QUALIDADE DO ACO E POR ISSO SUA PRESENCA E
LIMITADA AVALORES MUITO BAIXOS.

> ADICAO DE COBRE (Cu):

MELHORA A RESISTENCIA A CORROSAO ATMOSFERICA.



INICIO DA SOLIDIFICACAO DOS ACOS

TEMPERATURA > 1500°C




Pequenos cristais

comecam a se solidificar
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