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1- FASES E MICROESTRURAS PARA LIGAS DE FE-C

a) Fases nas Ligas Ferro-Carbono

e Ferrita (a): E essencialmente uma solucdo sélida intersticial de uma pequena quantidade de carbono
dissolvido em ferro de estrutura cristalina CCC (cubico de corpo centrado).

Estrutura Cristalina: Possui a mesma estrutura
cristalina que o ferro puro a temperatura
ambiente, que é a CCC. Essa estrutura nao é
muito eficiente em termos de empacotamento
atdmico.

Solubilidade do Carbono: A ferrita tem uma
baixa solubilidade de carbono.

Estabilidade: A ferrita é estavel a temperatura

ambiente e é a fase predominante nos acos de
baixo carbono.

Propriedades Mecanicas: A ferrita e
relativamente ductil. E a fase mais macia das
microestruturas do aco. Possui baixa resisténcia
a tracao, mas alta ductilidade.
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Microestrutura: Em micrografias, a ferrita aparece
tipicamente como regides claras ou brancas,
contrastando com outras fases ou
microconstituintes presentes.



1- FASES E MICROESTRURAS PARA LIGAS DE FE-C

a) Fases nas Ligas Ferro-Carbono

e Austenita (y): E uma solucdo solida intersticial de carbono em ferro, mas, diferentemente da ferrita,
possui uma estrutura cristalina CFC (cubico de face centrada).

Estrutura Cristalina: austenita tem uma

estrutura cristalina CFC, o que permite que a
austenita dissolva uma quantidade
significativamente maior de carbono.

Solubilidade do Carbono: A austenita tem uma

alta solubilidade de carbono, com uma
solubilidade maxima de 2,11% em peso a 1148°C.
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Estabilidade: A austenita é estavel em altas

temperaturas. Pode ser estavel em temperaturas
ambientes com a adicao de elementos de liga

Microestrutura: A austenita pura nao é freqguentemente
Propriedades Mecanicas: A austenita ¢& observada a temperatura ambiente em acos carbono nao
geralmente é ductil em altas temperaturas, o ligados devido a sua tendéncia de se transformar em ferrita
que facilita a conformacdo de acos a quente. e perlita durante o resfriamento lento



1- FASES E MICROESTRURAS PARA LIGAS DE FE-C

a) Fases nas Ligas Ferro-Carbono

e Cementita (Fe3C): E um composto intermetdlico com uma composicdo quimica definida: Fe3C.
Desempenha um papel fundamental nas propriedades mecanicas dos acos.

Estrutura Cristalina: A cementita possui uma
estrutura cristalina ortorrombica complexa.

Estabilidade: A cementita é metaestavel, o que
significa que, termodinamicamente, ela tenderia
a se decompor em ferro (a) e carbono (grafite).
No entanto, essa decomposicao é muito lenta
em condicdes normais de temperatura, entao a

cementita pode existir por longos periodos. ' | erlita,a+Ge‘1?\entiti
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Propriedades Mecanicas: A cementita & Microestrutura: A cementita pode aparecer em
extremamente dura e fragil. E a fase mais dura varias formas na microestrutura do aco,
das microestruturas do aco. Sua presenca dependendo do processamento térmico e da
aumenta a resisténcia ao desgaste e a dureza do composicao da liga. Pode estar presente como
aco, mas diminui significativamente a lamelas na perlita, particulas esferoidizadas ou

tenacidade e a ductilidade. precipitados nos contornos de grao.



1- FASES E MICROESTRURAS PARA LIGAS DE FE-C

a) Fases nas Ligas Ferro-Carbono

e Perlita: E um microconstituinte eutetéide muito comum nos acos. Ndo é uma fase Unica, mas sim uma
estrutura lamelar (em forma de laminas) alternada de ferrita (a) e cementita (Fe3C).

Estrutura Lamelar: A perlita é caracterizada por sua morfologia distinta, onde laminas finas de ferrita e cementita se
alternam.

Propriedades Mecanicas: As propriedades mecadnicas da perlita estdao entre as da ferrita (macia e ductil) e da
cementita (dura e fragil). A perlita € mais forte que a ferrita, mas menos dura que a cementita.

A perlita grosseira se forma guando a austenita
é resfriada lentamente através da temperatura
eutetdide. O resfriamento lento permite maior
tempo para a difusao dos atomos, resultando
em |aminas mais espessas de ferrita e
cementita.

A perlita fina se forma guando a austenita é
resfriada mais rapidamente. O resfriamento
rapido restringe a difusao atdmica, resultando
em l|laminas mais finas e mais proximas de
ferrita e cementita.



2- DIAGRAMAS DE FASE FE-C

Classificagcao quanto ao teor de carobono
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2- DIAGRAMAS DE FASE FE-C
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2- DIAGRAMAS DE FASE FE-C

Classificacao quanto ao ponto eutético

e Ponto eutético € um ponto invariante onde
ocorre uma reacao eutética. Uma reacao
eutética € uma transformacao de fase onde
um liguido se transforma diretamente em
duas fases sdlidas.

e Hipoeutética: Ligas hipoeutéticas sao
aquelas que contém menos de 4,3% de
carbono.

e Hipereutética: sao

Ligas hipereutéticas

aguelas que contém mais de 4,3% de
carbono.
e Ligas hipoeutéticas: A microestrutura
consiste em austenita (y) proeutética
(primaria) = ledeburita. A austenita

proeutética se forma antes da reacao eutética,

diretamente do liguido.

e Ligas hipereutéticas: A microestrutura
consiste em cementita (Fe3C) primaria
ledeburita. A cementita primaria se forma

antes da
liquido.

reacao eutética,

diretamente do
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e Ledeburita €é um microconstituinte eutético que
se forma em ferros fundidos. E uma mistura de

austenita e cementita e se solidifica a partir da

fase liquida.



3- EXERCICIO PARA ENTREGA Orientagoes

e Nome completo + N° USP
e Data de hoje
e Entrega via Edisciplinas até as 21:00

Exercicio 1: Identifigue as fases, microconstituintes e Exercicio 2: Calcule os percentuais ferrita pro-eutetdide
composto intermetalico metaestavelnos campos das letras (primario) a uma temperatura de 1200 °F para um aco 1035,
de A a L, informando o nome da microestrutura, se houver
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