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Sistema Fe-C
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Alotropia do Ferro:

Sistema Fe-C

910ºC

1400ºC

1536ºC

Ferro

Ferro

Ferro

Ferro Líquido

αααα

γγγγ

δδδδ

Temperatura (ºC)

Ferrita

Austenita

Ferrita

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Elementos de Liga:

Sistema Fe-C

O ferro puro é um metal muito macio e cujos limites
de escoamento e de resistência são muito baixos (similar
ao cobre), tendo, nesta forma, pouco interesse comercial.

Para apresentar a sua extensa gama de propriedades,
o ferro é misturado a quantidades diversas de outros
materiais (elementos de liga). Além destes, certos
elementos podem aparecer no aço como resultado de seu
processo de fabricação (da desoxidação, por exemplo) ou a
partir de suas materiais primas (elementos residuais).
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Elementos de Liga:

Sistema Fe-C

Elementos de liga e residuais comuns no aço incluem:
Carbono (C) Manganês (Mn)
Nitrogênio (N) Silício (Si)
Níquel (Ni) Cromo (Cr)
Molibdênio (Mo) Vanádio (V)
Nióbio (Nb) Titânio (Ti)
Fósforo (P) Enxofre (S)
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Elementos de Liga:

Sistema Fe-C

Elementos Alfagênicos:

α

Si, Cr, Mo, P, Al,... Zr, S, Nb, Ce, ...
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Elementos de Liga:

Sistema Fe-C

Elementos Gamagênicos:

Mn, Ni, Co C, Cu, Zn, N, ...
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Diagrama Fe-C:

Sistema Fe-C

Carbono (%atômica)

! peritético, a 0,17%C e
1495ºC (H),

! eutético, a 4,30%C e
1147ºC (C) e

! eutetóide, a 0,77%C e
727ºC (S).

Pontos invariantes:
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Diagrama Fe-C:

Sistema Fe-C

Reação Peritética:
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Diagrama Fe-C:

Sistema Fe-C

Reação Eutética:

CFeL C
C

C

o

3%2
1147

%3,4 + →← γ

Formação dos ferros
fundidos brancos

“Ledeburita”

L (4,3%C)

γ
Fe3Cγ
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Diagrama Fe-C:

Sistema Fe-C

Reação Eutetoide:

CFeC
C

C

o

3%02,0
727

%77,0 + →← αγ

Formação dos aços
carbono e de baixa liga

“Perlita”

γ (0,77%C)

α

Fe3C (6,67%C)
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Aços Hipoeutetoides (%C < 0,77):

Estrutura dos Aços Resfriados Lentamente:

Sistema Fe-C

0,45%C
500x

Ferrita Perlita
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Aços Eutetoides (%C = 0,77):

Estrutura dos Aços Resfriados Lentamente:

Sistema Fe-C

0,80%C
500x
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Aços Hipereutetoides (%C > 0,77):

Estrutura dos Aços Resfriados Lentamente:

Sistema Fe-C

0,95%C
1000x
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Constituintes dos Aços Resfriados Lentamente:

Sistema Fe-C

Estrutura dos Aços Resfriados Lentamente:

• Ferrita: Ferro contendo pequena quantidade
  de C (<0,02%) e outros elementos dissolvidos.
  É macia e dútil.

• Cementita: Carboneto de ferro (Fe3C). É muito
   dura e frágil.

• Perlita: Agregado de ferrita e cementita com
  um teor médio de carbono de 0,8% e uma
  estrutura lamelar. É dura e relativamente
  frágil
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FIM

Sistema Fe-C


