Lista de exercicios — SMM 0193

Questdo 01. S3o fornecidas aqui as temperaturas de solidus e liquidus para o sistema germanio-silicio.

Construa o diagrama de fases para esse sistema e identifique cada regiao.

Composition Solidus Liquidus
(wt% Si) Temperature  Temperature

(&) (O]

0 938 938

10 1005 1147

20 1065 1226

30 1123 1278

40 1178 1315

50 1232 1346

60 1282 1367

70 1326 1385

80 1359 1397

90 1390 1408

100 1414 1414

Use a figura a seguir para as questdes 02 e 03
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Questdo 02. Um espécime de 1,5 kg de uma liga com 90% em peso de Pb e 10% em peso de Sn é aquecido
até 250 °C; nessa temperatura, trata-se inteiramente de uma solucdo sdlida de fase a. Deseja-se fundir a
liga de modo que 50% do espécime esteja no estado liquido, sendo o restante a fase a. Isso pode ser
realizado de duas maneiras: aquecendo a liga ou alterando sua composicdao mantendo a temperatura
constante.

(a) A que temperatura o espécime deve ser aquecido?

(b) Quanto de estanho (Sn) deve ser adicionado ao espécime de 1,5 kg a 250 °C para alcangar esse estado?

Questdo 03. Uma liga com 30% em peso de Sn e 70% em peso de Pb é aquecida até uma temperatura
dentro da regido de fases a + liquida. Se a fracdo de massa de cada fase é 0,5, estime:

(a) A temperatura da liga.

(b) As composi¢Oes das duas fases.



Questdo 04. Para ligas de dois metais hipotéticos A e B, existem uma fase a, rica em A, e uma fase B, rica
em B. A partir das fracdes de massa de ambas as fases para duas ligas diferentes fornecidas na tabela
abaixo (as quais estdo na mesma temperatura), determine a composicdo do limite de fase (ou limite de
solubilidade) tanto para a fase a quanto para a fase B nessa temperatura.

Alloy Composition Fraction a Fraction p
Phase Phase

60 wt% A—40 wt% B 0.57 0.43

30 wt% A-70 wt% B 0.14 0.86

Questao 05. Qual a diferenga entre fase e microconstituinte?

Questao 06. Considere 1,0 kg de austenita contendo 1,15% em peso de C, resfriada para abaixo de 727 °C.
(a) Qual é a fase proeutetdide?

(b) Quantos quilogramas de ferrita total e cementita se formam?

(c) Quantos quilogramas de perlita e da fase proeutetdide se formam?

(d) Represente esquematicamente e identifique a microestrutura resultante.

Questao 07. Considere 2,5 kg de austenita contendo 0,65% em peso de C, resfriada para abaixo de 727 °C.
(a) Qual é a fase proeutetdide?

(b) Quantos quilogramas de ferrita total e cementita se formam?

(c) Quantos quilogramas de perlita e da fase proeutetdide se formam?

(d) Represente esquematicamente e identifique a microestrutura resultante.

Questao 08. Para uma liga ferro-carbono com composigdo de 5% em peso de C e 95% em peso de Fe, faga
esbocos esquematicos da microestrutura que seria observada para condicGes de resfriamento muito lento
nas seguintes temperaturas: 1175 °C, 1145 °C e 700 °C. Identifique as fases e indique suas composicoes
(aproximadas).

Questdo 09. (a) Reescreva a expressdo para a variagao total da energia livre na nucleagao para o caso de
um nucleo cubico com aresta de comprimento a (em vez de uma esfera de raio r). Em seguida, derive essa
expressdo em relacdo a a e encontre tanto o comprimento critico da aresta do cubo, a*, quanto AG*.

(b) AG* é maior para um cubo ou para uma esfera? Por qué?

Questdo 10. (a) Para a solidificagdo do ferro, calcule o raio critico r* e a energia livre de ativagdo AG*
considerando nucleacdo homogénea. Os valores do calor latente de fusdo e da energia livre de superficie
sdo, respectivamente, —1,85 x 10° J/m3 e 0,204 J/m?2. Utilize o valor de super-resfriamento do Ferro que
vale 295 °C.

(b) Agora calcule o nimero de atomos presentes em um nucleo de tamanho critico. Considere um
parametro de rede de 0,292 nm para o ferro sélido em sua temperatura de fusao.



Questdo 11. A cinética da transformacgao de austenita para perlita obedece a relagdo de Avrami. Usando
os dados da fracdo transformada em funcdo do tempo fornecidos aqui, determine o tempo total
necessario para que 95% da austenita se transforme em perlita:

Fraction Transformed Time (s)
0.2 12.6
0.8 28.2

Questao 12. Brevemente cite a diferenga entre perlita, bainita e esferoidita relativo aos
microconstituintes e propriedades mecanicas.

Questdo 13. Faga uma cépia do diagrama de transformacdo isotérmica para uma liga ferro-carbono de
composicdo eutetoide e, em seguida, desenhe e identifique trajetérias de tempo-temperatura nesse
diagrama para produzir as seguintes microestruturas:

(a) 100% perlita fina.

(b) 100% martensita revenida.

(c) 50% perlita grosseira, 25% bainita e 25% martensita.

Questdo 14. Explique brevemente por que a perlita fina é mais dura e resistente que a perlita grosseira,
gue por sua vez é mais dura e resistente que a esferoidita.

Questado 15. Cite duas razoes pelas quais a martensita é tdo dura e quebradiga.

Questdo 16. Descreva brevemente o procedimento de tratamento térmico mais simples que seria usado
para converter um ago com 0,76% em peso de C de uma microestrutura para outra, conforme a seguir:
(a) Esferoidita para martensita revenida.

(b) Martensita revenida para perlita.

(c) Bainita para martensita.

(d) Martensita para perlita.

(e) Perlita para martensita revenida.

(f) Martensita revenida para perlita.

(g) Bainita para martensita revenida.

(h) Martensita revenida para esferoidita.



