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Ferrita e Austenita

Figure 9.25

Photomicrographs of

(a) a ferrite (90X)
and (b) austenite
(325X). (Copyright
1971 by United
States Steel

Corporation.)
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Crescimento da perlita
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Figure 9.28 Schematic
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formation of pearlite from
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diffusion indicated by arrows.
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Microestrutura Hipereutetoide
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Efeito da porcentagem de perlita

UTS
m

Elongation
- 40% (As)

700 MPa -
e 30%

500 MPa - % 20%

10%

0%

cementite

1.2 % carbon




/

G
DUREZA BRIN
3
O
ENACIDADE CHARPY (J)

AMENTO

ON
n
O

o
o)
o

Z
Z
O
<
M
<
<
O
Z
=
2!
.

TALHADEIRAS ALARGADORES
VERGALHOES A FRIO DE FUROS
REBITES EIXOS FOLHAS DE ESCAREADORES
PREGOS HASTES TESOURA NAVALHAS

ARAME ENGRENAGENS | SLOUNS o | A5

FOLHAS DE MANUAIS GUMES

‘ CHAVES CORTANTES
FLANDRES DFE FENDA MATRIZES SERRAS

PARAFUSOS TRILHOS TORNEIRAS
RST. BROCAS




Temperature ( °C )

723

Room
Temperature

y = Austenite
a = Fernite —

CM = Cementite

boglns to

|
|
' fidif a2
| & Austenite in soliaity \
1 ~ liquid
) ¢
|
Austenite solid solutlon
of carbon in gamma iron
| 1130°
[ Solidus Soiidus
I
|
|
Austentite
| ledeburite Cementite
and and
| cementite ledeburite
Austenite
/ to pearlite
Pearlite ) Pe;rlite :
and P and |
ferrite | Cementite
B , mheo | ~’ Cementite, poarllte
&, 3 ‘| and transformed |}
e e °I*,F03C '» ‘c‘f U,{ /) ' ledeburite
[i 2y 'u
| "__..._.
s 6.67, ‘L
: : -
0.4 3.0 55

CAST IRON |




Compaosition (at% C)
10 156

Temperature (°C)

[
=
-
=
©
@
(=%
E
]
—

Cementite (FezC) . —

3 4
Composition (wt% C)

Temperaturas criticas mais importantes no diagrama
FeARCE



Ac; =742-29-C-14-Mn+13-Si+
+16-Cr—17-Ni—16-Mo+45-V +36-Cu

Acy =925-219-JC -7-Mn+
+39-8i—16-Ni+13-Mo +97-V

B, =771-2315-C-69-Mn-23-Si
—-58,5-Cr-31-Ni-55-Mo-41-V

M, =541-401-C-36-Mn

-10,5:-8i=14-Cr=18-Ni-=17-Mo

Arch. Metall. Mater., Vol. 61 (2016), No 2B, p. 981-986

DOI: 10.1515/amm-2016-0167

J. TRZASKA*#*

CALCULATION OF CRITICAL TEMPERATURES BY EMPIRICAL FORMULAE




Influéncia dos elementos de liga no diagrama Fe-Fe,C
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SAE/AISI/ABNT

1XXX — — Ac¢o -carbono
10XX —— — Ago-carbono comum

11XX ——— — Teores diferenciados de S
12XX ——— — Teores diferenciados de Se P

13XX —— " Alto teor de Mn (1,6 a 1,9%)

2XXX — — Acgos ao Ni
3XXX ——_— Acos ao Cr-Ni

4XXX — —= Acos ao Mo
40XX —_—= Mo 0,15a0,3%
41XX — — Mo-Cr

43XX —— —= Mo, Cr, Ni

5XXX —— — Acos ao Cr

6XXX — —= Acosao Cr-V
8XXX ——— —= Acos ao Ni-Cr-Mo
9XXX ———_— Outros




ACOS AO CARBONO

Baixo Carbono M¢édio Carbono Alto Carbono
(%C0,3) (0,3%C0,7) (%C10,7)

*Grande ductilidade *Temperados e revenidos *Elevadas dureza e
*Bons para extenso atingem boas tenacidade resisténcia depois de
trabalho mecanico e e resisténcia témpera
para soldadura *Usados em veios, *Pequenas ferramentas
*Construcao de pontes, engrenagens, bielas, de baixo custo
edificios, navios, carris, etc Componentes agricolas
caldeiras, e pecas de sujeitos a desgaste
grandes dimensdes em *Molas, engrenagens,
geral cames e excéntricos
*Nao temperaveis

Os acos ao carbono podem ainda ser obtidos no estado de
“laminado a frio” (cold finished) ou de “laminado a quente”
(hot finished), este ultimo para %C0,25.
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APLICACOES DOS ACOS AO CARBONO

AERONAVES [[ Apenas no trem de aterragem (AlISI 4340)
NAVIO * Ago “doce” com %C entre 0,18 e 0,23 para
S facilitar a soldagem

AUTOMOVEIS

« Casca: 1006, 1008

» Suspensao e direcao: 1021~1046
3\ [o] (o]

* Transmissao:

MOLAS

* 5160, 1050, 1070, 1095 temp. e revenidos




REPERTORIO DE ACOS AO CARBONO

Nao temperaveis Usinaveis Temperaveis
a. AISI 1006/1010 AISI 1112 g.  AISI 1040
b. AISI 1020 AISI 1140 h.  AISI 1045
c. AISI1030 (temperavel) I AISI 1050
INSREE ji.  AISI 1060
(temperavel) K. AISI 1080
. AISI 1095

Algumas recomendacgoées na sele¢cao de acos ao carbono

*a € b devem ser usados para pecas que levarao extensa deformacao plastica

*NUNCA SOLDAR ACOS COM %C SUPERIORES A 0,3

*C € ] sao por vezes usados para obter melhor resist. sem t.t.
*Pecas laminadas a frio devem ser encomendadas com recozido
«d~f devem usar-se quando pecas requerem usinagem

*g~j usam-se para endurecimento superficial

*k~| sao para témpera total




PROPRIEDADES DOS
ACOS-CARBONO
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A resisténcia aumenta com o teor de Carbono
A ductilidade diminui com o teor de Carbono
Sao acos de relativa baixa dureza

Oxidam-se facilmente

Suas propriedades deterioram-se a baixas e altas
temperaturas

Sao os mais usados e de mais baixo custo
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PROPRIEDADES DOS ACOS BAIXO
CARBONO

ACO BAIXO CARBONO 1< 0,35% C

~ Estrutura ¢ usualmente ferritica e perlitica
= Sdo faceis de conformar e soldar

= S30 acos de baixa dureza e alta ductilidade



MICROESTRUTURA DOS ACOS BAIXO TEOR DE
CARBONO
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APLICACOES TIPICAS DOS ACOS
BAIXO CARBONO

- Entre as suas aplicagdes tipicas estdo as chapas automobilistica, perfis estruturais

e placas utilizadas na fabricag¢ao de tubos, construcao civil, pontes ¢ latas de
folhas-de-flandres.

30
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Geralmente ¢ utilizado na fabricacao de latas para acondicionamento
de certos alimentos e de oleos, além de utensilios domésticos e
industriais devido a sua alta resisténcia a corrosiao, mas também tem
aplicacoes para embalagens de tintas e outros produtos quimicos.

Antigamente também eram empregadas em latas de refrigerantes e
cervejas, mas o material foi substituido pelo aluminio.'”



https://pt.wikipedia.org/wiki/Corros%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tinta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Folha_de_flandres#cite_note-1

ACO MEDIO CARBONO 0 0,3-0,6% C 32

= Sao acos de boa temperabilidade em agua

= Apresentam a melhor combinac¢ao de tenacidade e ductilidade e
resisténcia mecanica e dureza

= Sa0 os acos mais comuns, tendo inumeras aplicacoes em construcao

rodas e equipamentos ferroviarios, engrenagens, virabrequins e outras
pecas de maquinas que necessitam de elevadas resisténcias mecanica e
tenacidade.

PROPRIEDADES DOS ACOS MEDIO
CARBONO RESFRIADOS LENTAMENTE



MICROESTRUTURA DOS ACOS MEDIO TEOR DE CARBONO
RESFRIADOS LENTAMENTE
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ACO ALTO CARBONO [J>0,6% C

= Apresentam baixa conformabilidade e tenacidade
= Apresentam alta dureza e elevada resisténcia ao desgaste

= Quando temperados sao frageis

PROPRIEDADES DOS
ACOS ALTO CARBONO

34




Somente Perlita
MICROESTRUTURA DOS ACOS ALTO TEOR

DE CARBONO RESFRIADOS LENTAMENTE
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