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Selecao do processo de fundicao

« Metal a ser fundido [C. Q.];

« Qualidade requerida da superficie do fundido;

e Quantidade de pecas a produzir;

e Tipo de modelo e equipamento de macharia
necessario;

« Como o processo de fundicao val afetar o projeto
do fundido.
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Para comecar.... ? ?

O que sao elementos de liga?

S&o os elementos quimicos formadores das ligas metalicas, que

sao materiais de propriedades semelhantes as dos metais e que
contém pelo menos um metal em sua composicao.

Bronze Aco inoxidavel Aluminio/Titanio
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Efeito dos Elementos de Liga nos Acos

De um modo geral, ao introduzir-se elementos de liga nos acos, visam 0s
0S seqguintes objetivos:

- Alterar as propriedades mecanicas
- Aumentar a usinabilidade

- Conferir dureza a quente

- Aumentar a capacidade de corte

- Conferir resisténcia a corrosao

- Conferir resisténcia ao desgaste

- Conferir resisténcia a oxidacao

- Modificar as caracteristicas elétricas e magneticas.
. Melhorar a soldabilidade.
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Qual a importancia dos elementos de liga?

E através da adicdo de elementos de ligas que podemos obter melhorias
de algumas propriedades como diminuicao ou aumento do ponto de fusao,
aumento da dureza, aumento da resisténcia mecanica, melhoramento da
soldabilidade, da corrosdo e/ou de outras caracteristicas desejadas de
acordo com o uso em condicOes de servico especificas.

No decorrer da apresentacdo sera visto qual o efeito de alguns
elementos de liga nos acos, sejam eles formadores de carbonetos ou néo.
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INFLUENCIA DO TEOR DE CARBONO NAS PROPRIEDADES MECANICAS
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Efeito dos elementos de liga no diagrama de
transformacéo isotérmica

Com excecéo do Cobalto, todos os elementos de liga antes citados

deslocam o diagrama para direita, isto €, aumentam a faixa de
temperabilidade do aco.
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DIAGRAMA DE TRANSFORMAGCAO ISOTERMICA
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Qua‘ a lmportancia dos carbonetos?

Os carbonetos puros tem sido objeto de muitos estudos em funcao
das suas excelentes propriedades quimicas, mecanicas, elétricas e
magnéticas.

Os carbonetos encontrados nos acos sao denominados de
carbonetos intersticiais, ja que o arranjo cristalino pode ser descrito
como um arranjo de atomos metalicos com atomos de carbono
ocupando os intersticios. 3 S

§§ Fosipdes possiveis para o atomn de Ferro
@ Atomos de Carbono



Elementos de liga formadores de carboneto

Cromo: rorma carbonetos
TungSténiO (W) Forma carbonetos muito duros

Molibdénlio:influencia na estabilizagéo do carboneto

Vanadio: rForma carbonetos
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- Aumenta a resisténcia a corrosao e a oxidacao.
- Aumenta a resisténcia a altas temperaturas;

Aplicacoes:

Acos para construcdo mecanica.
Acos-ferramenta.

Acos inoxidaveis Cromo

Produtos para industria quimica, talheres, valvulas e pecas para fornos,
Ferramentas de corte. :
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- Forma carbonetos muito duros. Tu n gSté n |O

- Aumenta a dureza.
- Aumenta a resisténcia a altas temperaturas.

m AplicacGes: Acos rapidos. Acos ferramentas.
m Produtos: Ferramentas de corte.

Broca de aco rapido
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Influéncia na estabilizac&o do carboneto.

- Aumenta a resisténcia a tracao. M OI | bd é N | O

- Aumenta a temperabilidade.
- Aumenta resisténcia em altas temperaturas.

m Aplicacdes: Acos-ferramenta. Acos-cromo-niquel. Substituto do
tungsténio em acos rapidos.

m Produtos: Ferramentas de corte.

Chaves em aco cromo-molibdénio Alicate de aco-cromo-niquel
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- Inibe o crescimento dos graos. Van é_d | O

- Forma carbonetos.

- Aumenta resisténcia mecanica e aumenta a resisténcia a fadiga e a
abrasao.

m AplicacGes: Acos cromo-vanadio

m Produtos: Ferramentas de corte. \

Chave em ac¢o cromo- vanadio

Soquete de aco cromo-vanadio



Importancia de alguns elementos de liga

Elemento de

Influéncia na

Influéncia nas

: : AplicacOes Produtos
Liga Estrutura Propriedades plicag
Aco ara|Pecas ara
: ~ Aumento da|”¢ ~ P cas P
Refina o gréo A . |construcao automoveis.
S : resisténcia a o o
] Diminui a velocidade ~ mecanica. Utensilios
Niquel ~ tracao. R -
de transformacao na Aco inoxidavel domésticos.
estrutura do aco . Aco resistente a|Caixas ara
¢ Alta ductilidade ¢ P
altas temperaturas |tratamento térmico
Estabiliza os|Aumento da
A Pecas para
carbonetos. resisténcia L.
: : . automoveis e
Ajuda a criar | mecanica e|Aco para
A ) . ~ pecas para uso
Manganés microestrutura dura|temperabilidade da|construcéo geral em
por meio de témpera.|peca. mecanica :
N : BIP engenharia
Diminui a velocidade [Resisténcia ao .
mecanica

de resfriamento

choque.




Elemento de Influéncia na Influéncia nas : ~
: : Aplicacbes Produtos
Liga Estrutura Propriedades
Aumento da
AR Produtos para
resisténcia a A -
Forma ~ Acos para inddstria quimica.
COrrosao e a ~ ]
carbonetos. L construcéao Talheres, valvulas
oxidacao. A
Cromo Acelerao mecanica. e pecas para
: Aumento da
crescimento dos A Acos-ferramenta. fornos.
~ resisténcia a R
graos. Altas Acos inoxidaveis. | Ferramentas de
corte.
temperaturas
Influéncia na Alta dureza ao
estabilizacao do rubro. Acos-ferramenta.
carboneto. Aumento da Acos/Cr/Ni.
A oA : Ferramentas de
Molibdénio Melhora a resisténcia a Substituto do corte
resisténcia tracao. tungsténio em '
COIrrosao por Aumento da acos rapidos.
pites. temperabilidade.




Influéncia na

Influéncia nas

Elemento de AplicacOes Produtos
Liga Estrutura Propriedades plicag
Maior resisténcia
: : mecanica. Maior
Inibe o crescimento )
. ~ tenacidade e Acos Ferramentas de
Vanadio dos graos. Forma i .
temperabilidade. cromo-vanadio corte.
carbonetos RN :
Resisténcia a fadiga
e a abrasao.
Aumento da dureza.
A Forma carbonetos Aumento da Acos rapidos. | Ferramentas de
Tungstéenio . PN
muito duros. resisténcia a altas |Acos ferramentas. corte.
temperaturas.
Aumento da dureza. .
Forma carbonetos Acos rapidos. A
Aumento da : Laminas de
(fracamente) oA ~ | Elementos de liga )
Cobalto resisténcia a tracgao. turbina de
Deslocaacurva TTT oA em acgos :
Resisténcia a L2 motores a jato.
para esquerda. ~ . ~ magneticos.
COIrosao e a erosao.
Aumento da
resisténcia a
. o Acos com alto
Auxilia na oxidacao em
e teor de carbono.
e desoxidacéo. temperaturas :
Silicio » S Acos para Pecas fundidas.
Auxilia na grafitizacdo.| elevadas. Melhora fundicio em
Aumenta a fluidez. |da temperabilidade e @
S areia.
da resisténcia a
tracao.
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Elementos de liga formadores de carboneto

Silicio

Manganées

Niguel

Cobre

Cobalto
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Silicio
- Auxilia na desoxidacgao e na grafitizacao.

- Aumenta a fluidez.

- Aumento da resisténcia a oxidacao em temperaturas elevadas.
- Melhora da temperabilidade e da resisténcia a tracao.

= Aplicacbes: Acos com alto teor de carbono. Acos para fundicao em
areia.
« Produtos: Pecas fundidas.

Chapas de aco silicio Vélvula redutora de pressdo com aco silicio
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Manganés

- Establiliza os carbonetos.

- Estabiliza o enxofre como MnS

- Ajuda a criar microestrutura dura por meio de témpera.

- Diminui a velocidade de resfriamento.

- Aumenta a resisténcia mecanica, a temperabilidade da peca e a
resisténcia ao choque.

= Aplicacbes: Aco para construcao mecanica.
« Produtos: Pecas para automoveis e pecas para uso geral em

o I 'J
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Niquel

- Refina o gréo e diminui a velocidade de transformacao na estrutura do
aco
- Aumenta aresisténcia a corrosao nos ag¢os inoxidaveis

- Aumenta da resisténcia a tracao.

m AplicacOes: Aco para construcao mecanica. Aco inoxidavel, Aco resistente a
altas temperaturas.

m Produtos: Pecas para automoveis, uteny e caixas para

tratamento térmico

Tubulacdes em aco inoxidavel com niquel
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Cobalto

- Desloca a curva TTT para esquerda;
- Aumenta a dureza.
- Aumenta a resisténcia a tracao, resisténcia a corrosao e a erosao.

= Aplicacdes: Acos rapidos. Elementos de liga em acos magnéticos.

= Produtos: Laminas de turbina de motores a jato.

Brocas em aco com cobalto



MOLIBDENIO (Mo), melhora a resisténcia a corrosio por
pites nos acidos sulfaricos e sulfuroso a altas temperaturas,
em solucdes neutras de cloretos ou na agua do mar;

- COBRE (Cu), melhora a resisténcia a corrosao, entre certos
reagentes, como 0 acido sulfdrico;

. TANTALO, NIOBIO E TITANIO, evitam o fenémeno de
corrosao intergranular, dos acos inox cromo-niquel;

. TITANIO, utilizado em implantes;

. SILICIO, melhora a resisténcia a oxidacdo a temperaturas
elevadas.
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INFLUENCIA DE OUTROS ELEMENTOS DE LIGA NO AGO CARBONO

> ADICAO DE MANGANES (Mn):
AUMENTO DA RESISTENCIA MECANICA SEM GRANDE PREJUIZO NA SOLDABILIDADE.

> ADICAO DE SILICIO (Si) e ALUMINIO (Al):
PRODUZ ACOS ACALMADOS (“KILLED STEELS”) QUE APRESENTAM MENOR INCIDENCIA
DE DEFEITOS INTERNOS E MAIOR UNIFORMIDADE DE COMPOSI(;AO QUIMICA.
SAO ACOS DE ALTA QUALIDADE APROPRIADOS PARA TEMPERATURAS ELEVADAS
(Si) E BAIXAS (Al).

> PRESENCA DE FOSFORO (P) e ENXOFRE (S):
IMPUREZAS PREJUDICIAIS A QUALIDADE DO ACO E POR ISSO SUA PRESENCA E
LIMITADA AVALORES MUITO BAIXOS.

> ADICAO DE COBRE (Cu):

MELHORA A RESISTENCIA A CORROSAO ATMOSFERICA.



Questoes de concursos



32- Petrobras-2011
Todos os elementos de liga comumente utilizados nos acos
aumentam a sua temperabilidade, EXCETO o

(A) cobalto.
(B) cromo.

(C) manganeés.
(D) niquel.

(E) silicio.



32- Petrobras-2011
Todos os elementos de liga comumente utilizados nos
acos aumentam a sua temperabilidade, EXCETO o

(A) cobalto.
(B) cromo.

(C) manganeés.
(D) niquel.

(E) silicio.



37 — Petrobras-2006-Engenheiro de equipamentos Pleno

Em uma aplicacédo na qual uma tubulacdo sera submetida a pressao interna de 150
kgf/cm2 e temperatura de 300°C, foi indicado um tubo de aco liga ao Cr-Mo, com a
seguinte composicao quimica:

C=0,15% max

Mn=0,30 a 0,60%

S=0,030% max

P=0,030% max

Si=0,25% a 1,00%

Cr=8,00 a 10,00%

Mo=0,9 a 1,10%

A selecao desse aco é correta porque o0 Mo:

(A) assegura resisténcia a fluéncia e o Cr aumenta a resisténcia mecanica e
melhora a resisténcia a corroséao.

(B) assegura resisténcia a fadiga e o Cr assegura resisténcia a corrosao.

(C) assegura resisténcia a fadiga e o Cr assegura resisténcia a fluéncia.

(D) aumenta a resisténcia mecanica e o Cr assegura resisténcia a fluéncia.

(E) aumenta a resisténcia mecanica e melhora a resisténcia a corrosao e o Cr
assegura resisténcia a fluéncia.
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37 — Petrobras-2006-Engenheiro de equipamentos Pleno
Em uma aplicacédo na qual uma tubulacdo sera submetida a pressao interna de 150
kgf/cm2 e temperatura de 300°C, foi indicado um tubo de aco liga ao Cr-Mo, com a
seguinte composicao quimica:

C=0,15% max
Mn=0,30 a 0,60%
S=0,030% max
P=0,030% max
Si=0,25% a 1,00%
Cr=8,00 a 10,00%
Mo=0,9 a 1,10%

A selecao desse aco é correta porque o0 Mo:

(A) assegura resisténcia a fluéncia e o Cr aumenta a resisténcia mecanica e
melhora a resisténcia a corrosao.

(B) assegura resisténcia a fadiga e o Cr assegura resisténcia a corrosao.

(C) assegura resisténcia a fadiga e o Cr assegura resisténcia a fluéncia.

(D) aumenta a resisténcia mecanica e o Cr assegura resisténcia a fluéncia.

(E) aumenta a resisténcia mecanica e melhora a resisténcia a corrosao e o Cr
assegura resisténcia a fluéncia.



