
Têmpera

Lauralice Canale





Transformação de fase em metais

 Fases metaestáveis podem ser formadas
como um resultado de mudanças muitos
rápidas de temperatura. A microestrutura
é fortemente afetada pela taxa de 
resfriamento.



Austenita, Ferrita e Martensita







Martensita



 Martensita é metaestável, pode persistir
indefinidamente na temperatura ambiente, mas se 
transformará em fases de equilíbrio se um 
recozimento a altas temperaturas for realizado. 

 A martensita pode coexistir com outras 
microestruturas do sistema Fe-C.





 Há duas morfologias da martensita

Ripas (blocos) - Lath

Lenticular (placas) - Plate
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Martensita em ripas Martensita em placas

Reação martensítica nos aços
Tipos de martensita: escorregada (ripas) e maclada (placas)
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Martensita

Martensita formada por escorregamento na austenita

Martensita

Austenita retida







Pode ser atribuído ao mecanismo da transformação de fase. 
Se o movimento das discordâncias é o principal mecanismo da 
transformação da fase martensítica, as discordâncias captam 
alguns átomos de carbono da matriz e, conseqüentemente, a 
concentração de carbono na interface austenita / martensita 
aumenta.

Os átomos de carbono entre as camadas de martensita, portanto, 
fixam as discordâncias e atuam como obstáculos aos seus 
movimentos. 

Como resultado, alguma austenita permanecerá entre as camadas de 
martensita, uma vez que a transformação é interrompida quando 
essas discordâncias são fixadas por átomos de carbono.
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SUB ZERO

Consiste em resfriar as peças após a 
têmpera em temperaturas abaixo de 0°C, 
como: nitrogênio líquido -176°C, gelo 
seco -68°C ou hélio líquido -268°C. 

Propiciando temperaturas inferiores a Mf 
ocorrendo a transformação da austenita 
retida em martensita.
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Sub Zero

Tem por objetivo reduzir ao mínimo o teor de austenita 
retida após a têmpera.                                                 

Tanque para tratamento 
sub-zero

Aço rápido M3:2 temperado                          
com 16% de austenita retida



PROPRIEDADES MECÂNICAS

 A martensita é mais dura, mais 
resistente e mais frágil. A sua 
dureza depende do teor de 
carbono para aços com até 
aproximadamente 0,6% de C

 Essas propriedades são atribuídas 
aos átomos de carbono intersticiais 
que restringem o movimento de 
discordâncias

 A martensita revenida possui 
partículas de cementita 
extremamente pequenas, o que lhe 
dá uma melhor ductilidade e 
tenacidade



Propriedades







Press quenching
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TÊMPERA AO AR



Austêmpera: Sal ou óleo quente



Têmpera convencional, que usa óleo, 
polímero, água ou soluções salinas.

Martêmpera que usa sal ou óleo 
quente.




