FERROS FUNDIDOS




Ferros Fundidos - Introducao
Ligas ferrosas contendo 1,7 a4,0% C e

0,5 a 3,5% Si
Composicao excelente para fundicao (fluidez)

Utilizados em geral quando se
deseja:

Elevada resisténcia ao desgaste e a abrasao

« Amortecimento de vibragoes

- Componentes de grandes dimensoes

«Pecas de geometria complicada

«Pecas onde a deformacao plastica a frio € inadmissivel
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Ferros Fundidos

Vantagens
«Baixo ponto de fusao

eElevada dureza e
resistencia ao

desgaste

eBoa resisténcia a
COrrosao

eBaixo custo

Desvantagens

«Grande fragilidade e
baixa ductilidade

«Deformacao plastica
impossivel a
temperatura
ambiente

Soldagem limitada
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Ferros Fundidos - Classificacao

Os ferros fundidos apresentam uma extensa
gama de resisténcias mecanicas e de
durezas, € na maioria dos casos sao de facil
usinagem.

Atraves da adicao de elementos de liga €
possivel obter-se excelente resisténcia ao
desgaste, a abrasao e a corrosao, porem em
geral a resisténcia ao impacto e a ductilidade
sao relativamente baixas, limitando sua
utilizacao em algumas aplicacgoes.




De acordo com a composicao quimica e
com a distribuicao de carbono na sua
microestrutura, os ferros fundidos podem
ser classificados em grandes categorias:

>»Branco
»>Cinzento
>Maleavel
»DuUctil (nodular)

>Vermicular




Ferros Fundidos - Classificacao

C(%) | Si(%) | Mn(%)
Cinzento| 2 5- 1,0- | 0,25-
4,0 | 3,0 1,0
Branco | 1,8- | 0,5- | 0,25-
3,6 1,9 | 0,80
Maleavel | 2 0O- 1,1- 0,20-
2,6 1,6 1,0
Dacti 3,0- | 1,8- | 0,10-
(nodular)| 4,0 2,8 1,0




Ferros Fuindidos - Classificacao
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Ferros fundidos
Tipos de ferros fundidos

Ferro fundido branco

Caracteristica:
* Apresenta fratura de coloragcao branca

« Carbono combinado na forma de Fe,C

* Solidificacao pelo diagrama metaestavel

* Constituintes principais: ledeburita, cementita e
perlita.

* Elevada dureza

* Resisténcia ao desgaste




Ferros fundidos

Por possuir baixo teor de silicio nao ocorre a
grafitizagéo.

Aplicacbes: equipamentos de manuseio de terra,
mineracdo0 e moagem, rodas de vagoes, cilindros
coquilhados, revestimentos de moinhos.
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Ferro Fundido Branco eutetico

Abaixo de 727° C, a austenita transforma-
se em perlita. Com isso a ledeburita sera
constituida de globulos de perlita sobre

um fundo de cementita




Ferro Fundido Branco eutetico
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Diagrama Fe-C —FoFo Branco
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Ferro Fundido Branco hipoeutetico

Considerando agora um ferro fundido branco
hipoeutético, por exemplo com 3,0% de C

Durante seu resfriamento a liga comeca a se
solidificar formando cristais de austenita. Continuandc
o resfriamento e atingindo 1130° C, tem-se austenita

com 2,0% de C e um liquido com composicao
eutética

Abaixo de 1130° C, esse liquido transforma-se no
eutético ledeburita

Abaixo de 727°C a austenita isolada se transforma
em perlita e a temperatura ambiente a microestrutura
sera : cristais de perlita envolvidos por ledeburita




Ferro Fundido Branco hipoeutetico

— Ferro fundido branco hipoeutético. Dendritas de perlita, areas pontilhadas de
ledeburita, dreas brancas de cementita. Atague: nitrico. 100 x.
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Ferro Fundido Branco hipereuteético

Considerando uma liga hipereutetica, por exemplo,
5,5% de C

Durante seu resfriamento a liga comeca a se
solidificar formando cristais de cementita.
Continuando o resfriamento até 1130° C tem-se

cristais alongados de cementita e liquido de
composicao eutetica

Abaixo de 1130° C esse liquido transforma-se em
ledeburita, mas ndo ocorre nenhuma tranformacao
com a cementita

Assim a microestrutura sera formada por cristais de
cementita sobre um fundo de ledeburita
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Fig. 528 — Ferro fundido branco hipereutético. Longos cristais de cementita sébre um fundo
de ledeburita. Atague: picrico. 150 x.




Ferros fundidos

Propriedades mecanicas

Funcao da estrutura
do ferro fundido

Composi¢cao quimica

Velocidade de resfriamento

Dimensées das pecas

Inoculacao

Tratamentos térmicos




Ferros fundidos
Variaveis de processo

Inoculagao

Adicionar compostos grafitizantes no
metal liquido momentos antes do
vazamento.

Promover a formacao da grafita na solidificacao.




Ferros fundidos
Ferro fundido cinzento

S80 08 mais usados devido:

* Excelente usinabilidade

* Baixo ponto de fusao
* Boa resisténcia mecanica

* Boa resisténcia ao desgaste
* Capacidade de amortecer vibragcoes

« Solidificagao pelo diagrama estavel (grafita e
austenita)




FF cinzento
Grafita em flocos
Fragil sob tensao trativa
Resisténcia sob compresséao
Resistencia ao desgaste

Excelente absorcao de vibragcoes




Ferros fundidos

Grafita — € muito mole e se apresenta na forma de
lamelas, formando superficies de separagao que fardo com

que esta liga seja fragil, ndo apresentando praticamente
nenhuma ductilidade.

Silicio — e o principal responsavel pela formacao da
grafita, por isso normalmente os ferros fundidos cinzentos
apresentam alto teor deste elemento.







erro fundido cinzento

*Nos ferros fundidos cinzentos, o teor de silicio
esta acima de 1%, o que leva a algumas
alteracOes no diagrama Fe-C

‘Uma das alteracbes € o deslocamento do
eutéetico para a esquerda (uma diminuicao da

porcentagem de carbono do eutético) na
proporcao de 0,3% de C para cada 1% de silicio

*O estudo da liga Fe-C-Si deveria ser apoiado
em um diagrama ternario, mas como € muito
complexo, utiliza-se o diagrama binario com
carbono equivalente
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estdvel ferro-grafita.-

CE = (%C)+1/3(%Si + %P)
Ex.: 3.6%C e 2,3% S1
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Ferro fundido cinzento hipoeutetico

« A solidificacao de um ferro fundido cinzentc
hipoeutético inicia-se com a nucleacao de dendritas d
austenita

« Conforme a temperatura decresce , o crescimento das
dendritas de austenita continua, havendo um

enriguecimento progressivo de carbono no liquido
remanescente. Quando o sistema atinge a temperatura
do eutético estavel seu carbono equivalente € igual ao
do eutético e ocorre uma separacao entre austenita e
grafita. Cada agregado de austenita e grafita €
chamado ceélula ou grao eutético




Ferro fundido cinzento hipoeutetico

-Abaixo da temperatura de solidificacao
tem-se dendritas de austenita formando
uma matriz em que estao distribuidas
lamelas de grafita

Ao ultrapassar a linha do eutetoide a
austenita remanescente transforma-se em
perlita e a estrutura € constituida de perlita
com lamelas de grafita




Se a velocidade de resfriamento for
extremamente lenta ao passar pela
temperatura eutetoide, a austenita se
transformara em grafita e ferrita, e a estrutura,
com veios de grafita em uma matriz ferritica,

sera denominada ferro fundido cinzento
ferritico.

No entanto, usualmente prevalecem as
velocidades de resfriamento intermediarias,
das quais resultam as microestruturas
hibridas.




Um exemplo disso ocorre nos ferros fundidos
cinzentos, resfriados a uma velocidade entre
“moderada” e “baixa”.

A perlita se decompoOe apenas parcialmente e
a estrutura resultante € uma matriz perlitica,
com veios de grafita envolvidos por ferrita.




' Grafita |

e

Ferrita

Perlita




Well-formed flakes of graphite in gray cast iron. As-polished; original at 200X.
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Ferro fundido eutetico - steadita

- Pode ocorrer a formacao de um eutético rico
em fosforo chamado steadita, de ponto de
fusao mais baixo que o de austenita e o de

grafita, quando o ferro fundido possui teores
apreciaveis desse elemento.

* Durante a solidificacao, o fosforo e outras
Impurezas sao segregadas para o liquido que
se solidifica no contorno das celulas euteticas




Ferro fundido eutetico - steadita
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Ferros fundidos




Ferro fundido hipereutetico

- Nos ferros fundidos cinzentos hipereutéticos a
primeira fase a precipitar € a grafita hipereutética
na forma de lamelas longas, retas e ramificadas.

« O processo de solidificacdo que se segue €
semelhante ao dos hipoeutéticos com formacao
de células euteticas.

« A grafita hipereutéetica pode ser facilmente
distinguida com a grafita da transformacao
eutética por possuir lamelas mais grossas e
retilineas







Ferro fundido hipereutético




Aspectos da grafita
As lamelas de grafita podem ser grossas ou

finas , diferenciando-se também quanto a forma e tamanho.

Essas alteracdes originam-se do processo de solidificacao do
eutético e das variaveis do processo

-Composigéo quimica: os elementos de liga

podem influenciar tanto a velocidade de nucleagcao como a de
crescimento. De modo geral, quando a velocidade de
crescimento é reduzida, ocorre uma reducao da ramificacao do
esqueleto da grafita, conduzindo a um engrossamento da grafita
da ceélula eutética

. Velocidade de resfriamento: velocidades altas

produzem veios finos com distribuicdo dendritica; velocidades
medias produzem distribuicao e tamanho normais e velocidades
lentas, veios grossos de grafita




Tipos de grafita nos ferros fundidos cinzentos
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Propriedades mecanicas dos ferros fundidos cinzentos:

Resisténcia Resisisténcia & Resisténcia a Limite de fadiga
i trapao torgio tompressas em dobramento

MPa (5] MPa i MPa ksi MPa ksi
152 179 512 83 69 10
179 220 669 97 9 115
214 276 132 109 07 14
252 ; 334 835 16
293 393 965

362 503 1130
431 610 1203




Aspectos da grafita

Fig, 5% — Ferro fundido cinzento, sem ataque, com veios do tipo B. 150x.

» Aspecto da
grafita Tipo B

559 — Velos de gratia do tpo D. Velos pequence ¢ curtos
Eibupaios precosmendo 5 "o’ inbrdenietics coms.euidio. 0%

s

taquo, com velos

* Aspecto da
grafita Tipo C

grafita Tipo E



Fig. 548 — Ferro fundido cinzento sem ataque. Fig. 549 — Ferro fundido cinzento sem ataque.
Exemplo de veios de tamanho n. 6. 100 x. Exemplo de veios de tamanho n. 8. 100x.
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Mesclado

MO 1070

FoFo Mescladao - Ferra fundido cinzento &
branca, atacado com Mital

dureza
branco 44 HRC

mesclado

cinzento 87 HRB

MO 1088

FoFo Mesclado - Ferro fundido cinzento e
branco, atacado com Rital

Ferro fundido
branco

MO 1088

FoFo Mesclado - Ferro fundido cinzento e
branca, atacado com Mital

Ferro fundido

Cinzento




Ferros fundidos
Ferro Fundido Nodular

Maior resisténcia dentre os fofos — a grafita se
apresenta na forma de nodulos nao interrompendo tanto
a continuidade da matriz quanto a grafita dos ferros
fundidos cinzentos. Este formato da grafita € obtida
atraves da adicdo de magnésio ou cerio ao ferro liquido
no momento do vazamento.

Propriedades mecénicas melhores até que de alguns
tipos de agos ao carbono.




FF ductilinodular

- Melhores propriedades mecénicas (ductiiidade e resistencia mecanica) dentre os
ferros fundidos

- Algumas aplicacoes: tubos centrifugados
para saneamento valvulas para vapor &
produtos quimicos, cilindros para papel,
Virabrequins, engrenagens, efc.




Ferros fundidos
A ABNT classifica este tipo de ferro fundido como:

FE 38017

Resisténcia a tracao MPa

| ' Alongamento (%)

Ferro Grafita Esferoidal




Ferros fundidos

A ABNT classifica este tipo de ferro fundido nos
seguintes tipos:

FE 42012
FE 50007
FE 60003
FE 70002
FE 80002

As letras FE indicam ferro grafita esferoidal (nédulos), os
frés primeiros algarismos indicam a resisténcia a tragdo
em MPa e os dois dltimos algarismos o alongamento em

%.

Exemplo: FE 50007- Ferro esferoidal com 500 MPa de
resisténcia a tragdo e 7,0% de alongamento minimo.




Ferros Fundidos Nodulares

/ 4

A microestrutura do ferro fundido nodular €
obtida atravées da adicado de uma pequena
quantidade de magnésio e/ou cério antes da
fundicao

Impurezas, tais como o “P" e o “S”, dentre
outras, devem ser mantidas em niveis muito
baixos, uma vez que interferem com a
formacao dos nodulos de grafita nos ferros
fundidos ducteis, os quais formam-se durante

a solidificacao.




Ferros Fundidos Nodulares

As boas propriedades dos ferros fundidos ducteis
ou nodulares devem-se a presenca de nodulos
esféricos de grafita na sua microestrutura, que

geralmente no caso dos ferros nao ligados, sao
compostas da seguinte forma: “nodulos esféricos
de grafita rodeados por ferrita numa matriz de
perlita, conforme mostram as figuras a seguir.




Fine, well-formed spheroidal graphite nodules in ductile cast iron. As polished; original
at 200X.
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Ferros Fundidos Nodulares — Sequéncia de
solidificacao

v'Hipoeutéticos: Inicia-se a formacdo de
dendritas de austenita. A medida que a

temperatura diminui, o liquido residual
torna-se mais rico em carbono e silicio.

Abaixo da temperatura do eutetico estavel
comecam a se formar nodulos de grafita
no liquido residual rico em carbono e
silicio que sao posteriormente envolvidos
em um involucro de austenita




v'Hipereuteticos: a grafita e fase primaria,
a grafita nodular precipita-se. A medida
que a temperatura diminui, o liquido
residual tem sua composicao cada vez
mais proxima da eutetica. Abaixo da
temperatura do  eutéetico  estavel

comec¢am a se formar mais nodulos de
grafita que sao  posteriormente
envolvidos por austenita.




Ferros Fundidos Nodulares — Sequéncia de
solidificacao




Ferros Fundidos Nodulares e Cinzentos- matrizes

.A variacao de composicao quimica e do
tratamento térmico dos ferros fundidos
cinzentos e nodulares alteram a matriz
que circunda as particulas de grafita em

lamelas ou nodulos respectivamente




A formacao de uma matriz de ferrita € facilitada
gquanto menor for a velocidade de esfriamento da
peca, maior a quantidade de grafita, maior a
ramificacao do esqueleto da grafita lamelar ou mais
elevado numero de nodulos e maior a quantidade
de silicio

A formacao de matriz de perlita € favorecida pela
variacao contraria dos fatores de formacao de
matriz de ferrita e por adicao de elementos de liga
como cobre, niquel, estanho, denominados
perlitizantes




Ferros Fundidos Nodulares e Cinzentos- matrizes

Temperature ——=

e

Commercial cast iron range —s- =— FesC C

] Mg/Ce
7 ! N
Fast coaol Modlerate Slow cool Moderate Slow cool
i+ GJ'.I

'\ Ferritic gray Pearlitic Ferritic
cast iron cast iron cast iron ductile ductile
cast iron cast iran




Ferros fundidos
Ferros Fundidos com grafita compacta — Ferro

Vermicular

Processos de fabricacao

Por ser um tipo de fofo ainda recente em escala

industrial, varios processos de obten¢do de grafita

vermicular podem ser utilizados mas que exigem

controles extremamente rigidos de processo.




Ferros fundidos

Ferros Fundidos com grafita compacta — Ferro

Vermicular

Apresentam propriedades fisicas e mecanicas

intermediarias entre os fofos cinzentos e nodulares.

Séao indicadas para aplicagoes que requeiram elevada
resisténcia mecanica, baixa condutibilidade térmica e
alta resisténcia a fadiga termica.




Ferros Fundidos Vermiculares

Muitas vezes com a inoculacao, a grafita nao
toma a forma esferoidal , mas a forma
vermicular. Isto pode acontecer de duas
maneiras:

v'Quantidade insuficiente de inoculante: neste
caso a quantidade de inoculante nao permite
gue se promova a agregacao esferica da grafita




Ferros Fundidos Vermiculares

v'Demora no preenchimento do molde: se apoés
a estabilizacdo de Fe-Si houver um tempo muito
grande de espera para o preenchimento do

molde, a segregacao de elementos que
promovem a agregacao esférica da grafita
comeca a se dissolver




Ferros Fundidos Vermiculares




Ferros fundidos




(D)

(a) Spheroidal graphite: I/d = 1;
(b) Vermicular graphite: I/d = 2—-10;
(c) Flake graphite: I/d =50.

Fig. 4-1: Three types of graphite and ratio of length/width




a - graphite (1010) prism plane;
¢ - graphite (0001) basal plane;
¥ = austenite shell;

i = modification elements

M

Fig. 4-5: Transformation mechanism from a spheroidal “germ” to vermicular graphite




Ferros Fundidos Maleaveis

Os ferros fundidos maleaveis sao obtidos a
partir do ferro fundido branco, quando
submetidos a um tratamento térmico de
grafitizacao (aprox. 940°C), quando os

carbonetos de ferro transformam-se em
grafita (noédulos de carbono).

O modo de resfriamento apos o tempo de
encharque para grafitizacao € que
determinara a matriz da microestrutura
formada por nodulos de carbono.




Ferros Fundidos Maleéveis
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ferritica. Neste caso ocorreu completa
grafitizacao.




Ferros Fundidos Maleaveis

e Martensite
w—— Perlite

=== Fermnite

Temperatura critica




Ferros Fundidos - Influéncia de Elementos de Liga

Os elementos de liga mais empregados sio:

* Niquel: atua como grafitizante, aumentando a faixa entre a temperatura do
eutético estavel e do metaestavel. Como perlitizante o efeito ndo é muito
pronunciado. Adicbes de aproximadamente 5% nao sio suficientes para
obtencao de matriz totalmente perlitica

« Cobre: € um grafitizante como o niquel e um promovedor da formacao de
perlita. Aumenta significativamente as propriedades mecanicas pela formacéao
de perlita e também do endurecimento da ferrita

« Estanho: possui um comportamento muito acentuado o que permite
propriedades mecanicas bem elevadas. Teores de 0,2% Sn possibilitam matriz
totalmente perlitica em uma peca de 200 mm de didmetro de ferro fundido
nodular

* Molibdénio: provoca uma grande aumento de resisténcia quando adicionado
aos ferros fundidos nodulares diminuindo a ductilidade. Um inconveniente € a
forte tendéncia a formacao de carbonetos em secgdes mais finas

* Vanadio e cromo: sdo fortes formadores de carbonetos. S&o utilizados
quando se necessita alta resisténcia a abrasdo, mas em que ductilidade e
resisténcia ao impacto nao precisem ser altas




Ferro Fundide Cinzento

| Tipo:FC1 | FERRITICO/PERLITICO CLASSE: 15

Caracteristicas / Aplicagdes

Uso geral em aplicagdes com reduzida selicitagdo mecanica, gomponente
estruturais e/ou estatisticos de maquinas ou construgdes mecanicas/civis:
carcagas, tampas, bases, contrapesos, calgos, grelhas para sistema de
saneamento.

Mermas Similares

AENT NBR 6589 SAE J431b ASTM A48 CL DIN 1691
FC 100/150 G 1800 20/25 GG 15
FC 200/250 G 2500 30/35

Composi¢io Quimica de Referéncia

Carbono (C) | Manganes (Mn} | Silicio (Si) | Fosfore (P} | Enxofre (S)

3,20 0,50 2,00 0,08 0.04
3.80 0,90 2,80 Maximo Maximo

Propriedades Mecanicas Alcangadas no Estado Bruto de Fundigio

Limite de Resisténcia Dureza Brinell

(LR} (HB)

15 Kgf/mm® {(Minimo) 130 2 200

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes

Soldagem

Inadequada

Observagdes Gerais

A composig¢io quimica pode variar em fungio da geometria/espessura da
pega.




Ferro Fundido Nodular

Tipo: FN 1. FERRITICO | CLASSE: 40
Caracteristicas / Aplicagdes

Componentes mecanicos submetidos a cargas moderadas e que exijam boa
ductibilidade e usinabilidade. Indicado para servigos em altas temperaturas:
grelhas, cubos de rodas, tambores.

Normas Similares

ABNT NER 6916 SAE J434b ASTM A 536 DIN 1693
FE 38017 4018 Gr 60-40-18 GGG 40
FE 42012

Composi¢io Quimica de Referéncia

Carbono (C) | Manganés (Mn) | Silicio (Si) | Fosforo (P) | Enxofre (S)

3,45 0,05 2,20 0,08 0,04
3.80 0,40 3,35 Maximo Maximo

Propriedades Mecanicas Alcangadas no Estado Normalizado

Limite de Resisténcia Limite de Escoamento Alongamento Dureza Brinell
(LR) (LE) (A) (HE)
40 Kgf/mm? (Minimo) | 25 Kgfimm? (Minimo} |[15% (Minimo)| 140.a210

Tratamento Térmico

Recozimento
Soldagem

Inadequada
Observagoes Gerais

A composigio quimica e a dureza podem variar em fungio da
geometria/espessura da pega.




Ferro Fundido Branco Especial

; RESISTENTE A ABRASAO / BAIXO
Tipo: NH/I IMPACTO CLASSE: NI-HARD

Caracteristicas / Aplicagoes

Peg¢as sujeitas ao desgaste por abrasio com baixo impacto. Material de
elevada dureza, conseqlientemente, de dificil usinabilidade: grelhas, chapas
de desgaste, revestimento de moinhos, anéis de moagem, fusos
transportadores de minérios, calhas de escoamento, etc.

Normas Similares

ASTM A 532 CLASSE I
TIPO A
TIPO B

Composi¢gdo Quimica de Referéncia

Carbono Manganés Silicio Fosforo Enxofre Cromo Niguel | Molibdénio
(C) (Mn) (S1) (P) (S) (Cr) | (Ni) {Mo)

2,50 1,30 0,80 0,10 0,15 1,40 3,30 1,00
3,60 Maximo 'Maximo Maximo | Maximo| 4,00 5,00 Maximo

Propriedades Mecanicas Alcangadas no Estado Bruto de Fundigio

Dureza Brinell
450 a 600 HBE

Tratamento Térmico

Sem Tratamento | Alivio de Tensoes

Soldagem

Inadequada

Observagoes Gerais

Dureza a ser medida pelo método Rockwell ou Vickers com valor convertido
para dureza Brinell.
Faixa de dureza pode ser alterada em fungio da espessura da pe¢a fundida.




Ferro Fundido Branco Especial
1]
| Tipo:FE | RESISTENTE A ABRASAO CLASSE: II-A
Caracteristicas / Aplicagdes

Ferro fundido ligado ao cromo apresentando elevada dureza, de dificil
usinabilidade, ndo resistente a impactos, com alta resisténcia a abrasio: rolos
para meoinho, chapa de desgaste.

Mormas Similares

ASTM A 532 CLASSE Il
TIPO A

Composigio Quimica de Referéncia

carbonoManganés| Silicio |Fésforo/Enxofre/Cromo| Niquel |Molibdénio Cobre

(C) (Mn) (S1) (P) (S) | (Cr) | (Ni) (Mo) (Cu)

2,00 2,00 1,50 0,10 008 | 11,00 3,00 3,05 1,20
3,30 Maximo Maximo Maximo Maximo| 14,00 Maximo Maximo |Maximo

Propriedades Mecanicas Alcangadas no Estado Revenido

Dureza Brinell
450 a 600 HB

Tratamento Térmico
Alivio de Tensoes Normalizagdo e Revenimento

Soldagem

Inadequada
Observagoes Gerais

Dureza a ser medida pelo método Rockwell ou Vickers com valor convertido
para dureza Brinell
ou diretamente pelo método Brinell.




Ferro Fundido Branco Especial

| Tipo:FE | RESISTENTE A ABRASAO CLASSE: Ill-A

Caracteristicas / Aplicagoes

Ferro fundido ligado ao cromo apresentando elevada dureza, de dificil
usinabilidade, ndo resistente a impactos, com alta resisténcia a abrasdo: placas
de revestimento, chapas de desgaste, blindagens, rolos e anéis para moagem.

MNormas Similares

ASTM A 532 CLASSE Il
TIPO A

Composi¢io Quimica de Referéncia

carbonoManganés| Silicio |Fésforo|Enxofre/Cromo| Niquel |Molibdénio Cobre

(C) (Mn) (S1) (P) (S) | (Cr) | (Ni) (Mo) (Cu)

2,00 2,00 1,50 0,10 0,08 | 23,00 2,50 3,00 1,20
3,30 Maximo [Maximo Maximo Maximo 30,00 Maximo Maximo Maximo

Propriedades Mecanicas Alcangadas no Estado Revenido

Dureza Brinell
450 a 600 HB

Tratamento Térmico

Alivio de Tensoes | Mormalizacdo e Revenimento

Soldagem

Inadequada

Observagoes Gerais

Dureza a ser medida pelo método Rockwell ou Vickers com valor convertido
para dureza Brinell
ou diretamente pelo método Brinell.




