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COMPOSICAO QUIMICA DO FERRO GUSA:

CARBONO: 3,5 - 4,5%
SILICIO: 0,3 - 2,0%
ENXOFRE: 0,01 - 0,1%
FOSFORO: 0,05 -2 %
MANGANES: 0,5 - 2%

\/



SAIDA DO
FERRO GUSA
DO ALTO
FORNO PARA
O CARRO
TORPEDO.




CONVERSAO DO GUSA EM ACO

CONVERSOR LD

L : LINZ NA AUSTRIA (VOEST ALPINE) — 1952.

D: DONAWITZ NA AUSTRIA - 1953.

(COLPAERT)



CONVERSAO DO FERRO GUSA EM ACO 0OS
CONVERTEDORES

DESCARREGAMENTO DO GUSA PARA OS CONVERSORES




ACIARIA ELETRICA




SOLIDIFCACAO
POR
LINGOTAMENTO
CONVENCIONAL




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONVENCIONAL

Figura 8.4
1 [ bl | Progresso da solidificagéo em um molde
? metalico em que a extragdo de calor se
passa, principalmente, pelas laterais e

pela base e, de forma secundéria, pelo
topo.

(Colpaert)




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONTINUO




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONTINUO

Figura 8.48

Esquama de uma maquina de lingota-
mento continuo. A solidificagdo & con-
clufda varios metros abaixo do nivel do
menisco formado no interior do molde
(comprimento metallrgico). Velocidades
de lingotamento (ou do veio) da ordem
de 1 a 2 m/min sdo tipicas. Como o veio
& curvo, a estrutura nao & perfeitamente
simétrica (ver Figura 8.52).

(Colpaert)

Aco Liguido

Distribuidor

Tubo submerso

Molde Menisco
Rolo de

Aco Liquido

Resfriamento

por “spray”

Ago sdlido  Comprimento

Veio metallrgico

Corte de
placa




Figura 8.20
Macrografia de experimento de simu-
lagdo de solidificacao de liga 718", A
regiao a esquerda solidificou nas condi-
cbes equivalentes ao centro de um lin-
gote ESR (ver item 9.2) de 550 mm de
diametro. A amostra fol entdo resfriada
bruscamente, quando ocorreu o fim da
solidificac&o de forma rapida, com espa-
camento dendritico mais fino (& direita).
Cortesia A. Mitchell, University of British
Columbia, Canada.

(Colpaert)




APOS A SOLIDIFCACAO, O LINGOTE E
SUBMETIDO AOS
PROCESSOS DE CONFORMACAO
(DEFORMACAO A QUENTE OU A FRIO)
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FORJAMENTO




CLASSIFICACAO DOS ACOS




/

~——| CLASSIFICACAO SAE/AISI/ABNT

X

YY X
Familia Teor de carbono em centésimos
de porcentagem (0,01%)

(Colpaert)




Tabela 10.1

Principais familias de agos conforme a classificagcao ABNT
NORMAS (similar a AIS] & SAE)

Acos 10xx% Aco carbono

= carbono

11xx Aco carbono ressulfurado (corte facil)

CO M POS I CAO Q U I M I CA 12xx Ago carbono ressulfurado e refosforado (corte facll)

‘NORMA ABNT NM87 Agos de 13x% Mn 1,75%

‘NORMA SAE J 403 E J 404 (consirugdo | 23cx NI 3,5%

mecanica)
25xK NI 5,08

COMPOSlCAO QU"\/HCA E 31xx NI 1,25%, Cr 0,65%

33xx NI 3,50%, Cr1,55%
DUREZA: : :

40xx Mo 0,25%
.NORMA SAE J 1268 418 Cr0,50% ou 0,95%, Mo 1,12% ou 0,20%
43xX MNi1,80%, Cr0,50% ou 0,80%, Mo 0,25%

ESTIMATIVA DE PROPRIEDADES 46xx NI 1,85% ou 1,80%, Mo 0,209% ou 0,25%

A . 4T¥H Ni 1,05%, Cr 0,45%, Mo 0,20%
MECANICAS:

‘NORMA SAE J 1397 48xx Ni 3,50%, Mo 0,25%

S50xx Cr0,80% ou 0,40%

51ux Cr 0,80% a 1,05%
NORMAS ASTM E DIN: : -

Y XK Cr0,50% ou 1,00% ou 1,45%, C 1,00%

COMPOSICAO QUI’MICA E G1XX Cr0,80% ou 0,95%, V 0,10% ou 0,15% minimao

PROPRIEDADES MECANICAS 8BxxX NI 0,55%, Cr 0,50% ou 0,65%, Mo 0,20%

B7xw NI 0,65%, Cr 0,50%, Mo 0,25%

CODIGO ASME: PETROQUIMICA- i 0,859%, 512,00%

SOLDAGEM-MATERIAIS-ENSAIOS oaxx AT s R

98xx NI 1,00%, Cr 0,80%, Mo 0,25%




NORMAS

| OUT 2000

Brasileirade
Normas Técnicas

Seda:

R de Jansio

Ay Freze de Main, 13 - PB® andar
CEP 20003-900 - Cama Postal 1680
Rio de Jdareio - R4

Tel: PABX ((21y 210-3122

Fax (021 220-17E2200-0435
Enderaco Telegrifico:
NORMATECNICA

Origem: NM B87:1886
ABNT/CB-28 - Comité Brasileiro d
NBR NM 87 - Carbon stee! and eral engineering purpose -
Designation and chemical comyg
Descriptors: Steel. Chemica
Esta Norma cancela e sub
Vaiida a pastir de 30.11.

Copyright & 2000,
ABNT-Asscoiagas Brasioia
dg Mormas TBonicas

Printed i Brazit’

fmgnessn no Brassd

Todss ns direftas reservados

Patavras-chave 19 paginas




/

COMPOSICAQO
QUIMICA:
NORMA ABNT NM87

nacion 5 Composicion quimica de colada (%) {1}/ Composicéo guirnica de corrida (%) (1)

i Carbono | Manganeso/ Silicio Niguel Cromo | Molibdeno/ | Vanadio/
: Manganés Molibdénio | Vanadio
(< (Mn) (S (NI (Cn {Mo) (V)
1,60-1,30 | 0,15-0.35 - - . -
(0,48 1,60-1,90 0,15-0.35 - - - -
0,40-0.80 0,15-0,40 | 1,46-1,70 | 140-1,70 - -
0,4C-0,50 0,15-0,35 | 1,10-1.40 | §0.55-0,75 - -
0,4C-0,60 0,15-0,40 | 1,80-2,10 | 1,80-2,10 - -
: 0,40-0,80 0,10-0,35 - - 0,25-0,35 -
4113 0,10-0,35 - ¢, 70-1,10 ¢ 0,45-0,65 -
4117 0,10-0,40 - 0,85-1-15 1 0,10-0,40 -
4118 -0,80 {,15-0 35 - 0.40-0,60 | 0.08-0,15 -
4120 .80 0,15-0 .40 - ¢,30-0,50 | 0,40-0,50 -
4122 3 0,15-0,40 - 0,30-0,60 | 0,40-0,60 -
4125 $,15-035 - 0,40-0,60 | 0,20-0,30 -
4126 0,22- 3,150 40 - 0,80-1,20 | 0,15-0,30 -
4127 0,23-0, - ¢.40-0,60 | 0,40-0,50 -
4130 0,28-0, - 0,86-1,10 ¢ G, 150,25 -
41334 0,26-0,35 - 4,90-1,20 | 0,15-0,30 -
4135 (,33-0,38 ¢,80-110 1 0,115,025 -
41238 0,30-0,37 0.80-1,20 | 0,15-0,30 .
4137 0,35-0.40 0.80-1,10 | 0,15-0,25 .
4140 0,38-0,43 0.80-1,10 | 0,115,025 -
4141 0,38-0,45 6,90-1,20 | 0,15-0,30 .
4742 0,40-0,45 0.80-1,10 [ 0,15-0,25 -
4145 0,43-0,48 0.80-1.10 | 0,15,025 -
4750 | 048053 0,80-1,10 | 0,150,25 -
4151 0,46-0,54 0,90-1,20 | €,15-0,30 -
4161 0,56-0,64 0,70-0.90 | 0,25-0,35 -
azio 1008015 2,00-2,50 | 0,90-1,20
4320 0,17-0.22 | 0,45-0,65 406,60 | 0,20-0,30 -
4340 | 038043 | 0,80-0,80 70-0,90 | 0.20-0,30 -
4517 0, 150,20 0.4G-0,60 (3-1,80 | 0.25-0,35
4534 0,30-0,38 0,40-0,70 0,15-0,30
4sp0 1017022 | 045065 0,20-0,30 -
4700 | C17-022| 0,50-0,70 | 0,15-0.35 £,15-0,25 -
4815 0,13-0,18 0,40-0,60 0,15-0,35 0,20-0,30 -
4820 $,18-C0,23 | 0,50-0,7C {0G,15-0,35 0,20-0,30 -
5046 | 0.12:0,18 | 040060 | 0,15-0,40 - -
5048 0,43-0,48 | 0,75,1,00 |0,15-0,35 - -
soso | 0.56-084 | 075,100 |0,15-0,35 -
5115 | 013-0,18 | 0,70-0,90 |0,15-0,35 -
5116 0,14-0,19 { 1,060-1,30 { 0,15-0,35 -
sy2p | 017022 | 070090 |0,15:0,35 -
51578 0,17-0,22 1,10-1,40 | 0,15-0,35
- 0,20-0,25 0,60-0,80 0,12 max
F123% 1523028 | 0,60-0.80 | 0.12 max
5125 loosnas| 070090 | 0,15-035 0.80-1,10 &
5130 0,30-035 | 060080 | 0,15-0,35 0,76-1,00
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COMO INTERPRETAR A NOMENCLATURA DE ACOS NA NORMA DIN

ACOS CARBONO
Podem ser classificados de duas formas: pelo limite de resisténcia a tracao

ou pela composicdao quimica.

Pelo limite de resisténcia a tracao, utiliza-se o simbolo St (de stahl, que

significa aco em alemao), seguido do limite de resisténcia a tracao minimo.

Ex: St 42 — aco com limite de resisténcia a tracdo minimo de 42 kgf/mm?.



NORMAS DIN S

Pela composicdao quimica, emprega-se a letra C seguida do teor de carbono

multiplicado por 100.

Ex: C 45 - agco com teor médio de carbono de 0,45%. Equivalente ao

SAE/ABNT 1045



NORMAS DIN e
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ACOS LIGADOS

No caso de ag¢os baixa liga, estes sdo representados de acordo com o

seguinte exemplo:

Aco DIN 42 Cr Mo 4, da norma DIN EN 10083-3 ( equivalente ao SAE4140) :

e 42 ¢é o teor de carbono multiplicado por 100 (ou seja 0,42%);
e Cr e Mo sao simbolos dos elementos de liga;

e 4 ¢ o multiplicador do teor do elemento de liga em maior quantidade .
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EQUIVALENCIA ENTRE NORMAS

5.1.3 - ACOS LIGADOS PARA BENEFICIAMENTO

QUAL.

GERDAU

1330

4037

41 Cr4

4130

4140

4142

4150

42CrMo4

4340

ABNT/SAE

AISIASTM

1330

4037

5140

4130

4140

4142

4150

(4140)

4340

DIN

(30Mn5)

41Cr4

(30CrMo4)

(42CrMo4)

41CrMod

(50CrMo4)

42CrMo4d

(40CrNiMoB)

UNI

41Cr4

(30CrMo4)

(42CrMo4)

41CrMo4d

42CrMo4d

JIS

(SMn 2H)

SCr 4H

SCM 3H

(SCM 4H)

(SCM 4H)

(SCM 5H)

(SCM 24H)

(SNCM 21H)

BS

(120M36)

(605A37)

(530H40)

(708A30)

(708M40)

(708A42)

(708A47)

708M40

(317M40)

AFNOR

42C4

(30CD4)

(42CD4)

(42CD4)

42CD4

(35NCD8)




ACOS INOXIDAVEIS
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~ (ADAPTADO: COLPAERT)
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ACOS INOXIDAVEIS:
ALTO Cr>12%
CARBONO ABAIXO DE
0,10%.

AUSTENITICOS: SERI

300 — Cr (16- 30%) E Ni
(8-35%) EX: 316, 304.

MARTENSITICOS:

SERIE 400- Cr(11-18%)
EX: 410, 420.

DUPLEX: Cr(18-27%),

Ni(4-7%) E Mo(1-4%).
EX: 2205.
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DIAGRAMA DE FASES DO ACO E
FERRO FUNDIDO
(DIAGRAMA Fe-Fe,C)




SOLIDIFICACAO-
LINGOTAMENTO

CONVENCIONAL




SOLIDIFICACAO-LINGOTAMENTO CONTINUO




Temperature {*C)

1493°C

DIAGRAMA Fe-Fe,C

SOLIDUS

1400 LIQUIDUS
1200 -
1147°C .
- SOLVUS P.14 4.30
1000 |—
9120
sook
0.02
60|+
- S
J/o.oos l
l I l
400, 1 2 3 4 5 6.7
(Fe} Composition {wt% C)
Acos .___.l Ferros fundidos




<f REACOES INVARIANTES @

/

EES[ « IISP
As cincos reacbes do tipo trés —fases mais importantes em
diagramas binarios.

L
Eutectic L—>a+f3 > M /\B
Peritectic o+ L —f3 \7 a/< \ L
B

Miscibility
Monotectic Ly—I»+ o L

Eutectoid y—>=o+p

/1:\ /u\ /2 /

3
B o+ p
Peritectoid o+ >y (x/

(c)2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc. Thomson Learning.. is a trademark used herein

3 2 under license.
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: /
Liquido _1’
/ L + Fe;C
\
A\ ./ 1us°c

—~ 1.000 /|20 43
@)
% ¥k Fe3C
.Y
21
3 L‘ik / 723 °C
= & /\ ‘
—

600 X 0

0,02
400 a + FesC
' Fe,C~ |
200
0% C | 2 3 - 5 6 6,67
100% % em peso de carbono Fe;C

Fe

(Smith)



i FASES E CONSTITUINTES DO ACO czza

Ferrita (6): Solucdo sélida de C em Fe CCC - 1.394°C a 1.538°C.
Solubilidade méaxima de 0,09% de C em 1.495°C (a=2,91A)

Austenita (y): Solucdo sélida de C no Fe CFC- 727°C a 1.495°C.
Solubilidade maxima de C-2,11 % a 2,14%, em 1148;

Ferrita (a): Solucdo sdélida de C no Fe CCC - até ogi2°.
Solubilidade maxima 0,020% de C em 723°C a 727°C (a=2,88A);

Cementita (Fe,C): ortorrdombico, alta dureza;

Perlita: microconstituinte formado por « e Fe,C.
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NOMENCLATURA QUANTO AO TEOR DE CARBONO
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Figura 1.14 Diagrama de “fases” Fe-Perlita. ESPECIAIS-Costa & Silva e |\/|e|)
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LIGAS HIPOEUTETOIDES e

A ferrita estara presente tanto na perlita
como na fase que se formou enquanto se resfriava
antes da temperatura do eutetoide. A ferrita que
esta presente na perlita &€ chamada ferrita
eutetdide e a ferrita que se formou antes da
temperatura do eutetoide e chamada ferrita
proeutetoide.




EESC * USP LT

900

800

700

Temperatura (°C)

600
Fc3(‘
500
Perlita
400
0 6.67
100% % em peso de carbono
Fe

(W.F. Smith,"Structure and Properties of Engineering Alloys,” 2 ed, McGraw Hill, 1993, p. 10. Reproduzido com permissdo de The McGraw-Hil! Companies.)
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Figura7.3 ‘

Aco de teor de carbono extra baixo™ (no
caso, Ferro Armco). Grdos de ferrita e
pequenas Inclusées ndo-metalicas. Ata-
que: agua régia.

(Colpaert)



As regides brancas correspondem a ferrita proeutetoide. Para a
perlita, o espacamento entre as camadas o e Fe3C varia de grao para
grao; uma parte da perlita parece escura, pois as muitas camadas
com pequeno espacamento nao estdo resolvidas e definidas na

ampliacao da fotomicrografia abaixo.

Ferrite (white) and
pearlite in a hot-
rolled Fe — 0.2% C
binary alloy.
Picral etch.
Magnification bar
1S 20 um in length.




Ferrite (white) and pearlite in a hot-rolled Fe — 0.4% C binary
alloy. Picral etch. Magnification bar is 20 um in length.
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LIGASEUTETOIDES |

_—A

Eutetoide € o microconstituinte, perlita, formado por ferrita +

cementita, em forma de lamelas.

/Q¢.’\'

’;7’ \, Q&

Figura 7.18

Aco eutectdide. Colonias de perlita. Al-
gumas areas que aparecem pouco defi-
nidas podem ter seu carater lamelar mais
faciimente observado girando o corpo-
de-prova de 90°. Ataque: Nital.
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NUCLEO DA
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LIGAS HIPEREUTETOIDES

A cementita formada antes do eutetdoide é chamada
cementita proeutetdide e a microestrutura das ligas
hipereutetdides resultam em perlita + cementita
proeutetoide

Na fotomicrografia de um aco hipereutetoide a
cementita proeutetdide aparece clara e nos contornos de
graos.
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Microstructure of as-rolled Fe — 1% C binary alloy tint etched with Beraha’s sodium molybdate
reagent to color cementite. The arrow points of proeutectoid cementite that precipitated on a prior-
austenite grain boundary before the eutectoid reaction (austenite forms ferrite and cementite in the

form of lamellar pearlite). Magnification bar is 10 um long.




Color etching of the as-rolled hypereutectoid Fe-1.31% C — 0.35%
Mn — 0.25% Si specimen clearly revealed the intergranular
cementite films. Beraha’s sulfamic acid etch (100 mL water, 3 g
K,S,0: and 2 g NH,SO;H) (left) and Klemm’s I reagent (right)
were used. Original magnifications were 500X. Taken with
polarized light and sensitive tint.




/ (ADAPTADO: COLPAERT)

ACOS INOXIDAVEIS

o Atomic Percentage Chromium 1863
7
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ACOS INOXIDAVEIS
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ACOS INOXIDAVEIS:
ALTO Cr>12%
CARBONO ABAIXO DE
0,10%.

AUSTENITICOS: SERI

300 — Cr (16- 30%) E Ni
(8-35%) EX: 316, 304.

MARTENSITICOS:

SERIE 400- Cr(11-18%)
EX: 410, 420.

DUPLEX: Cr(18-27%),

Ni(4-7%) E Mo(1-4%).
EX: 2205.




Figura 16.2(a)
Aco inoxidavel martensitico AlSI 410 tem-
perado e revenido. (a) e (b) Martensita re-
venida. Ataque: Kalling. Cortesia A. Zee-
mann, Tecmetal, Rio de Janeiro, Brasil.

(ADAPTADO: COLPAERT)




Figura 16.12

Aco austenftico W.Nr. 1.4439 forjado e
solubilizado. Austenita, tamanho de grédo
austenitico ASTM 2-4.

(ADAPTADO: COLPAERT)
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Figura 16.28

Microestrutura de chapa do ago inoxida-
vel duplex UNS S31803 laminada e solu-
bilizada a 1050 °C por 30 minutos. Fer-
rita (escura) e ilhas de austenita (clara).
A conformacgdo se da no campo bifasi-
co. Atague eletrolitico com solugdo 30%
(vol) HNO3. Cortesia A Ramirez, LNLS,
Campinas, SP, Brasil [23].

(ADAPTADO: COLPAERT)



(J J

EESC  USP

TRATAMENTO TERMICOS DOS ACOS
NORMALIZACAO E RECOZIMENTO
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TRATAMENTO TERMICOS

« ALTERAM A MICROESTRUTURA E
PROPRIEDADES;

- ADEQUACAO AOS PROJETOS;

e FACILITAR Ou VIABILIZAR
PROCESSOS DE FABRICACAO;
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TEMPERATURAS DE AUSTENITIZACAO

1100 2010
i
Acm /
1000 /"‘F 1830
/
T&mpera /. {/
O em Gleo //
a00 h“-«-. ~ 1650
o ™~ ©
' 2
g g
: H_
= B00 —— 1470
I N g
Recozimento (plena) =}
= —+-Témpera em H“\. E
@ . SN a
700 .l[ Aql <" Recozimento [plena]]L_ 1280
[ Esferoidizagao Témpera em Agua
[ [ |
Recozimento para recristalzagio
600 [ [ 1 | 1110
Alivio de tensfes
500 30
Q 05 1,0 15

%G

/




EFEITO DO TEMPO E TEMPERATURA DE
~— AUSTENITIZACAO NO TAMANHO DE GRAO

N

Figura 9.49 3
Representacéo esquematica do efeito do
tempo e da temperatura de austenitiza-
¢éo sobre o tamanho de gréo austenitico
e o efeito sobre a microestrutura resul-
tante (resfriamento ao ar). O esquema
assume austenita homogénea, tanto em
tamanho de grdo como em composigio
quimica.
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TEMPO DE “ENCHARQUE”: 1 HORA POR POLEGADA, ATE
2” E MAIS 15 MINUTOS A CADA POLEGADA EXCEDENTE;

PARA CHAPAS: 1,5 MINUTOS POR mm DE ESPESSURA.
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Figura 9.56

Aco com a composig¢do indicada na Fi-
gura 9.55 austenitizado a 900 °C por 200
min (a) grao austenitico heterogéneo re-
velado por ataque a base de acido picri-
co'®®, (b) resfriado ao ar, com microes-
trutura composta de ferrita e perlita de
tamanho e distribuigdo heterogéneos.

TEMPO DE “ENCHARQUE” EXCESSIVO PREJUDICA A
ESTRUTURA PARA O PROCESSO SUBSEQUENTE.




Figura3- Tamanho de grao austenitico com tamanhos heterogéneos.
Aumento: 100X.Ataque: Picral 2%.
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NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO

Temperaturas
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Figura 10.4

Temperaturas recomendadas, para agos
carbono, para a austenitizagdo para re-
cozimento (pleno), normalizagdo e t&m-
pera. Para agos ligados, as temperaturas
podem ser diferentes, em fungdo das al-
teractes das temperaturas de equillbrio
de fases (ver [2]).




NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO

NORMALIZACAO: REFINO DA ESTRUTURA

RECOZIMENTO PLENO:

RESTITUIR AS PROPRIEDADES ALTERADAS POR
CONFORMACAO E/OU TRATAMENTOS TERMICOS
ANTERIORES: REDUCAO DE DUREZA E RESISTENCIA
MECANICA:

ANULAR CAMPOS MAGNETICOS E ELETRICOS
(DESORIENTACAO DOS DIPOLOS);

HOMOGENEIZACAO E REFINO DE ESTRUTURAS
BRUTAS DE FUSAO.
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Figura 7.23

Seqdo transversal de fio-mdquina de aco
AISI 1005 normalizado. Ferrita e perlita
(fragdo volumétrica =~ 5%). Tamanho de
grdo ferritico ASTM 9. Ataque: Nital 2%.
Cortesia ArcelorMittal Acos Longos, Juiz

de Fora, MG, Brasil.

(Colpaert)




Figura 7.25
Secdo transversal de fio-madquina de aco
AISI 1010 normalizado. Ferrita e perlita
| (fragdo volumétrica =~ 10%). Tamanho de
grdo ferrftico ASTM 8-9. Ataque: Nital
2%. Cortesia ArcelorMittal Agos Longos,
Juiz de Fora, MG, Brasil.

(Colpaert)
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NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO
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Crescimento cooperativo: austenita redistribui o soluto formando
a cementita, fica empobrecida e nucleia a ferrita. Neste tempo, o
teor de C val aumentando na austenita restante para nuclear
novamente a cementita: nucleacao simpatetica.
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Figura 7.18
Aco eutectdide. Colonias de perlita. Al-
gumas areas que aparecem pouco defi-
nidas podem ter seu carater lamelar mais
facilimente observado girando o corpo-
de-prova de 90°. Ataque: Nital.
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Figura 10.15

Fio-maquina de ago AISI 1045, norma-
lizado. Ferrita pro-eutectdide e perlita.
Ataque: Nital 2%. Cortesia ArcelorMittal
Acos Longos, Juiz de Fora, MG, Brasil.




4

ACO SAE 4140
| RECOZIDO:

! FERRITA PRO-
| EUTETOIDE

FERRITA

POLIGONAL

PERLITA, TG5
ASTM E 112

RECOZIMENTO PLENO




A\

Figura 7.28

Secdo transversal de fio-maquina de
aco AISI 1045 recozido. Ferrita e perlita.
Ataque: Nital 2%. Cortesia ArcelorMittal
Acos Longos, Juiz de Fora, MG, Brasil.

(Colpaert)




ESFEROIDIZACAO
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ESFEROIDIZACAO

Figura 10.3

Aco hipereutectéide submetido a reco-
Zimento de esferoidizagdo. Globulos de
cementita (coalescida ou esferoidizada)
em matriz ferritica. Ataque: Nital.
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ALIVI0O DE TENSOES
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RECOZIMENTO PARA ALIVIO DE TENSOES OU RECOZIMENTO
SUBCRITICO: RECUPERACAO E/OU RECRISTALIZACAO;

REDUZ ADUREZA E AUMENTAADUTILIDADE;

RECUPERACAO NAO E VISUALIZADA EM MICROSCOPIA OPTICA.
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500 °C
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Figura 12.15
Efeito do tempo e temperatura de reco-
zimento sobre a dureza de um aco de
baixo carbono (C = 0,03%, Mn = 0,18%,,
Al = 0,13%) submetido a redugdo de
849%, por laminagdo a frio. Para tempe-
raturas inferiores a 500 °C a dureza é
praticamente insensivel 4s alteractes de
estrutura, para um tempo longo de trata-
mento (aproximadamente 13,6 h). Adap-
tado de [8].




ALIVI0O DE TENSOES
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ACO LAMINADO, COM ALIVIO DE TENSOES
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