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Utilizados em geral quando se deseja:

• Elevada resistência ao desgaste e à
abrasão;

• Amortecimento de vibrações;

• Componentes de grandes dimensões;

• Peças de geometria complicada;

• Peças onde a deformação plástica a
frio é inadmissível.

Introdução

- Ligas ferrosas contendo 1,7 a 4,0% C e 0,5 a 3,5% Si

- Composição torna excelente para fundição (fluidez)



Vantagens

• Baixo ponto de fusão;

• Elevada dureza e resistência ao desgaste;

• Boa resistência à corrosão;

• Baixo custo.

Desvantagens

• Grande fragilidade e baixa ductilidade;

• Deformação plástica impossível à
temperatura ambiente;

• Soldadura muito limitada.
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Definição

De forma similar aos aços,
ferros fundidos podem
ser hipoeutéticos,
eutéticos ou
hipereutéticos.

O valor eutético definido 
pelo ponto de equilíbrio 
entre a austenita e a 
cementita (aprox 4,3%, 
linha G-5 no diagrama).
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Diagrama Fe-C

No caso dos aços as estruturas provenientes do resfriamento
lento podem ser relacionadas com o diagrama metaestável.

O diagrama Fe-C
apresenta dois
eutéticos provenientes
de dois equilíbrios:
estável e metaestável.
O eutético estável é
formado pela austenita
e grafita e o eutético
metaestável por
austenita e carbonetos
(cementita)
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Os ferros fundidos apresentam uma extensa gama de
resistências mecânicas e de durezas, e na maioria dos casos
são de fácil usinagem.

Através da adição de elementos de liga é possível obter-se
excelente resistência ao desgaste, à abrasão e á corrosão,
porém em geral a resistência ao, limitando sua utilização em
algumas aplicações. impacto e a ductilidade são
relativamente baixas

Classificação

•Branco

•Cinzento

•Maleável

•Dúctil (nodular)

De acordo com a composição
química e com a distribuição de
carbono na sua microestrutura, os
ferros fundidos podem ser
classificados em quatro grandes
categorias:

6



Classificação
C Si Mn S P

Cinzento 2,5-4,0 1,0-3,0 0,25-1,0 0,02-0,25 0,05-1,0

Branco 1,8-3,6 0,5-1,9 0,25-0,80 0,06-0,20 0,06-0,18

Maleável 2,0-2,6 1,1-1,6 0,20-1,0 0,04-0,18 0,18 máx.

Dúctil 3,0-4,0 1,8-2,8 0,10-1,0 0,03 máx. 0,10 máx.

O gráfico ao lado ilustra a relação
típica existente entre os teores de
Carbono e Silício nas famílias de
ferros fundidos.

A tabela acima ilustra os intervalos de composição química
dos ferros fundidos típicos, não ligados.
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• Carbono – como nos aços, é o elemento de liga
básico; determina obviamente, a quantidade de
grafita que pode se formar;

• Silício – É o elemento grafitizante por excelência,
ou seja, favorece a decomposição do carboneto de
ferro; sua presença, independentemente do teor de
carbono, pode fazer o Fofo tender de fofo cinzento

• nEnxofre- nos teores normais, não tem ação
significativa.

Efeitos dos elementos de liga
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A – Ferrite

P – Perlite

Gf – Grafite em flocos

Gn – Grafite nodular

Gr – Grafite em rosetas    

Tipos básicos de ferros fundidos, em relação à sua 
composição, microestrutura e processamento
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Branco
(perlita e ledeburita)

Cinzento
(veios grafita e perlita)

Nodular
(ferrita e nódulos grafita)

Nodular
(perlita e nódulos grafita)

Estrutura
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PROPRIEDADES

•Grande resist. à
compressão e ao desgaste
(cementita);

•Extremamente frágil;

•Não pode ser usinado;

•Soldagem impossível;

•Baixo custo.

APLICAÇÕES

•Principal aplicação é a
produção de ferro fundido
maleável;

•Peças sujeitas a elevada
compressão e atrito;

•Esferas de moinhos e rolos
de laminadores;

•Elevada taxa de
resfriamento necessária
limita o tamanho das
peças.

Ferro Fundido Branco
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Ferro fundido cinzento
• Esta liga Fe-C-Si, pela sua fácil fusão e moldagem, excelente

usinabilidade, resistência mecânica satisfatória, boa
resistência ao desgaste e boa capacidade de
amortecimento, é dentre os ferros fundidos os mais

usados.
• É caracterizado pelos fatores que favorecem a

formação da grafita
 A fratura é de cor cinzenta

 É barato

 É o mais usado

 É de boa resistência Mecânica

(até 40 Kgf/mm2) e ao desgaste

 É de fácil usinagem e difícil soldagem

 É obtido pelo resfriamento lento
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•Ferro fundido mais usado (75%);

•Fundição de componentes mecânicos em geral;

•Blocos de motores;

•Engrenagens de grandes dimensões;

•Máquinas agrícolas;

•Carcaças e suportes de máquinas

Ferro fundido cinzento - Aplicações

13

http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_MCZG50rxi2U/Sxv5zH5v2sI/AAAAAAAAAEQ/F84AX4AVFig/s320/bloco_motor_.jpg&imgrefurl=http://abibliadocarro.blogspot.com/2009/12/bloco-do-motor.html&usg=__IVBN1gfNY52sYlHgtAAawhbZBsE=&h=264&w=257&sz=11&hl=pt-BR&start=2&itbs=1&tbnid=1r50mEdyoxlHTM:&tbnh=112&tbnw=109&prev=/images?q=bloco+motor+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_MCZG50rxi2U/Sxv5zH5v2sI/AAAAAAAAAEQ/F84AX4AVFig/s320/bloco_motor_.jpg&imgrefurl=http://abibliadocarro.blogspot.com/2009/12/bloco-do-motor.html&usg=__IVBN1gfNY52sYlHgtAAawhbZBsE=&h=264&w=257&sz=11&hl=pt-BR&start=2&itbs=1&tbnid=1r50mEdyoxlHTM:&tbnh=112&tbnw=109&prev=/images?q=bloco+motor+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.b2babimaq.com.br/imgsist/anuncios/11111111681.jpg&imgrefurl=http://www.b2babimaq.com.br/maquinas_subcategoria.asp?cod_subcategoria=340&usg=__ahGobg2h0PbK5ZOYSHpfwOm3NvU=&h=380&w=380&sz=24&hl=pt-BR&start=2&itbs=1&tbnid=T9nRgUPq1DkIiM:&tbnh=123&tbnw=123&prev=/images?q=carca%C3%A7a+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.b2babimaq.com.br/imgsist/anuncios/11111111681.jpg&imgrefurl=http://www.b2babimaq.com.br/maquinas_subcategoria.asp?cod_subcategoria=340&usg=__ahGobg2h0PbK5ZOYSHpfwOm3NvU=&h=380&w=380&sz=24&hl=pt-BR&start=2&itbs=1&tbnid=T9nRgUPq1DkIiM:&tbnh=123&tbnw=123&prev=/images?q=carca%C3%A7a+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.fbbombas.com.br/php/Ilustracoes/Bombas Centrifugas Bi-Partidas.gif&imgrefurl=http://www.fbbombas.com.br/php/bi-partidas.html&usg=__VZ40eOH-P59JWhYIQIy7VdSJFKM=&h=457&w=640&sz=62&hl=pt-BR&start=10&itbs=1&tbnid=3olo8-CCgs_VNM:&tbnh=98&tbnw=137&prev=/images?q=carca%C3%A7a+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.fbbombas.com.br/php/Ilustracoes/Bombas Centrifugas Bi-Partidas.gif&imgrefurl=http://www.fbbombas.com.br/php/bi-partidas.html&usg=__VZ40eOH-P59JWhYIQIy7VdSJFKM=&h=457&w=640&sz=62&hl=pt-BR&start=10&itbs=1&tbnid=3olo8-CCgs_VNM:&tbnh=98&tbnw=137&prev=/images?q=carca%C3%A7a+ferro+fundido&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.distriroll.com.br/adm/fotos/produto2034.jpg&imgrefurl=http://www.distriroll.com.br/site/detalhes.php?cod_cat=262&cod_pro=2034&usg=__F1bDiVpbebpC5dnZP01uVoSaFIs=&h=295&w=300&sz=35&hl=pt-BR&start=27&itbs=1&tbnid=RDo__QDjPSZHAM:&tbnh=114&tbnw=116&prev=/images?q=engrenagem+ferro+fundido&start=20&hl=pt-BR&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.distriroll.com.br/adm/fotos/produto2034.jpg&imgrefurl=http://www.distriroll.com.br/site/detalhes.php?cod_cat=262&cod_pro=2034&usg=__F1bDiVpbebpC5dnZP01uVoSaFIs=&h=295&w=300&sz=35&hl=pt-BR&start=27&itbs=1&tbnid=RDo__QDjPSZHAM:&tbnh=114&tbnw=116&prev=/images?q=engrenagem+ferro+fundido&start=20&hl=pt-BR&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.brusantin.com.br/Valvferro/084pic.gif&imgrefurl=http://www.brusantin.com.br/Valvferro/valvferr.html&usg=__HIHhX4MO9NosX-qzR80HEGh2zG4=&h=232&w=250&sz=21&hl=pt-BR&start=50&itbs=1&tbnid=7ujF9qzB4ihk9M:&tbnh=103&tbnw=111&prev=/images?q="ferro+fundido+cinzento"&start=40&hl=pt-BR&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.brusantin.com.br/Valvferro/084pic.gif&imgrefurl=http://www.brusantin.com.br/Valvferro/valvferr.html&usg=__HIHhX4MO9NosX-qzR80HEGh2zG4=&h=232&w=250&sz=21&hl=pt-BR&start=50&itbs=1&tbnid=7ujF9qzB4ihk9M:&tbnh=103&tbnw=111&prev=/images?q="ferro+fundido+cinzento"&start=40&hl=pt-BR&sa=N&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1


Composição típica

C   2,5-4%

Si   1-3% 

Mn   0,4 -1%

Alto teor de Si 

melhora

 Resistência à corrosão

 Fluidez

Ferro fundido cinzento

Estrutrura

• Grafita lamelar devido
ao C livre na matriz de
ferrita, perlita ou
outra estrutura
proveniente da
austenita.
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Ferros Fundidos Nodulares
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Os ferros fundidos maleáveis são obtidos a partir do ferro
fundido branco, quando submetidos a um tratamento térmico
de grafitização (aprox. 940ºC), quando os carbonetos de ferro
transformam-se em grafita (nódulos de carbono revenido).

O modo de resfriamento após o tempo de encharque para
grafitização é que determinará a matriz da microestrutura
formada por nódulos de carbono revenido, como segue:

Ferros Fundidos Maleáveis

Na figura ao lado vemos nódulos de
grafita (carbono revenido) numa
matriz ferrítica. Neste caso ocorreu
completa grafitização.

18



Sofia D´Oliveira (UFPR)
19



20


