Cinética das
transformacoes de fase

Curvas TTT e TRC

i)
i

o
T
1
A

A.S.D’Oliveirs




<Cinética das transformacdes de fase LaM3p Sz

Diagramas de fase nao incluem o fator tempo mas as
transformacoes de fase sao dependentes do tempo
(Fendmenos de difusao estao envolvidos)

O tempo necessario para que ocorra determinada
transformacao de fase e fornecido pelos

Fora do equilibrio:

- As transformac;f’)es ocorrem a outras temperaturas

- Formacao de fases metaestaveis, por vezes sao as
necessarias
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% Cinética das transformacoes de fase La@ & et

Diagramas TTT Tempo-Temperatura-Transformacéo

Transformacoes Isotérmicas (T constante)
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Exemplos vistos anteriormente

UFPR A.S.D’Oliveira
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Transformacodes Isotérmicas

Austenite grain
boundary

Austenite

Cementite =N

(FesC) Growth direction

of pearlite

Carbon diffusion

Se a T aumenta a difusdo porque
a transformacé&o ocorre mais
rapido nas T menores?

Percent pearlite

Diagramas TTT Tempo-Temperatura-Transformagao

Transformacao em funcao do tempo
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Construcao das
curvas TTT

Percent of austenite
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Transformacoes Isotéermicas (diagrama Fe-Fe3C)
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Diagramas TTT Tempo-Temperatura-Transformacgéo
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Aco Eutetoide
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Novas fases fora do equilibrio:

- Martensita

- Bainita
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Diagramas TTT Tempo-Temperatura-Transformacgéo
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Resfriamento lento Aco Eutetoide
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Resfriamento lento Aco Eutetoide
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Resfriamento rapido Aco Eutetoide
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Resfriamento rapido Aco Eutetoide
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<Cinética das transformacdes de fase LaM3p Sz
Resfriamento rapido Aco Eutetoide :
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Relacao microestrutura-propriedades
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Resfriamento rapido

Acos hipoeutetoides
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Resfriamento rapido

Aco hipereutetoide
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Austenita

Resfriamento
rapido

amento
erado

Redguecimento
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Exerciclos
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Diagramas TRC

Transformacgdes com resfriamento continuo
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Engetilona Ze
+Cinética das transformacdes de fase Lamap J S
|
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Diagramas TRC
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Curva TRC aco AlSI
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Exercicios

Diagrama TRC Fe-0.30wt%C

Identifique as microestruturas
resultantes

Martensita
Ferrita e martensita

Ferrita, perlta e martensita
Ferrita e perlita fina

Ferrita e perlita grosseira
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‘
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Diagrama TTT Fe-0.45wt%C

|dentificar sequéncia de resfriamento
a) 100% martensita

b) Perlita, ferrita e bainita

c) Perlita e ferrita

d) 50%Bainita e 50%martensita

“*Cinética das transformacoes de fase la@ 5

Engenharia <e
Superficies
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Resisténcia
mecanica

Aco eutetoide

Austenita

Resfriamen

Martensita
Martensita revenida
Bainita

Perlita fina

Perlita grosseira

Esferoidita

Resfrlamento
moderado

A4

Ductilidade

“*Cinética das transformacoes de fase QE I sipeces

Resfriamento
rapido

Reaguecimento
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Especifique sequéncia para:
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- Dureza de 50HRC

- Maximizar tenacidade

Percent Fe3C

0 3 6 9 12 15
[ | [ |
700 {— 65
60

600 — Martensite
S
JEJ 500 |- 50
=2
o
g

400 -
§ . Tempered martensite 40
| S (tempered at 371°C)
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20
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100 —
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Composition (wt% C)

Rockwell hardness, HRC

Rockwell hardness, HRC

especifigue tratamento e necessaria para:

- Identifique diferencas entre aco revenido a 205°C e 535°C

Considere que os dados de revenido abaixo se referem ao aco AISI1060,

- Identifique estrutura gerada por duplo revenido a 205°C e 535°C

1 min 1h 1 day
70
| I I
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205°C (400+f)
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600 .
31500 (GOOOF) @
£
=
=
w
4]
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>
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- 0.3wt%C esferoidita

- 0.3wt%C perlita grosseira
- 0.6wt%C perlita fina

- 0.6wt%C perlita grosseira
- 0.6wt%C bainita

- 0.9wt%C martensita

- 1.1wt%C martensita

Ordene os acos abaixo por ordem decrescente de resisténcia:

1.1wt%C martensita/0.9wt%C martensita
0.6wt%C bainita

0.6wt%C perlita fina

0.6wt%C perlita grosseira

0.3wt%C perlita grosseira

0.3wt%C esferoidita
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