TRATAMENTO TERMICO E TERMOQUIMICO DAS LIGAS
FERRO-CARBONO - ASTM E 44

ALIVIO DE TENSOES
STRESS RELIEVING
Recozimento sucritico visando a eliminagéo de tensdes internas sem modificacao
fundamental das propriedades existentes, realizado apds deformacéo a frio, tratamento
térmico, soldagem, usinagem, etc.

ATMOSFERA
ATMOSPHERE
Gas ou mistura de gases que se encontram em um recinto.

ATMOSFERA CARBONETANTE OU CEMENTANTE
CARBURIZING ATMOSPHERE
Atmosfera capaz de fornecer carbono as pecas envolvidas.

ATMOSFERA CONTROLADA
CONTROLLED ATMOSPHERE
Atmosfera cuja composicdo é controlada.

ATMOSFERA PROTETORA
PROTECTIVE ATMOSFHERE

Atmosfera que protege contra determinda acao as pecas envolvidas.

AUSTEMPERA
AUSTEMPERING
Tratamento isotérmico composto de aguecimento até a temperatura de autenitizacao,
permanéncia nesta temperatura até completa equalizacao, resfriamento rapido até a faixa
de formacédo da bainita, permanéncia nesta temperatura até completa transformacéo da
austénita em bainita e resfriamento qualquer até a temperatura ambiente.

AUSTENITA
AUSTENITE
Constituintedo sistema ferrocarbono formada por solucéo solida de carbono e
eventualmente outros elementos em ferro grama.

AUSTENITIZACAO
AUSTENITIZING
Transformacédo da estrutura da matriz em estrutura austenitica através do aquecimento.
Pode ser parcial (aquecimento dentro da faixa de transformag&o) ou completa
(aquecimento da acima faixa de transformacéao).

BAINITA
BAINITE
Termo usado para designar os produtos de transformacdo da austenita, constituidos por
agregados de ferrita e cementita e formados numa faixa de temperatura situada entre a
de formacé&o da perlita fina e a de formacao da martesita. A Bainita tem aspecto de penas
de aves, se forma na parte superior da faixa de temperatura (bainita superior), ou acicular,



lembrando a martesita revenida, se forma na parte inferior da faixa (bainita inferiror).
Microestrutura identificada somente com microscopio eletrénico de varredura. Ndo se
forma em acos ao carbono, somente em acos baixa liga ou microligados.

BENEFICIAMENTO
HARDENING AND TEMPERING
Tratamento térmico composto de témpera seguida de revenimento em temperatura
adequada, destinado a obtencao de maior tenacidade combinada com certas
propriedades de resisténcia.

CARBONETO
CARBIDE
Composto de carbono com ou mais elementos. Em metalografia, o termo € usado
preferencialmente como designacgéo genérica de carbonetos complexos de ferro com
outros elementos metalicos ou de carboneto que néo contém ferro.

CARBONITRETCAO
CARBONITRIDING
Tratamento termoquimico em que se promove 0 enriquecimento superficial simultaneo
com carbono e nitrogénio.

CAREPA
SCALE
Camada de 6xidos formada na superficie de ligas ferrosas em temperaturas elevadas e
meio oxidante, normalmente destacavel em escamas.

CEMENTACAO
CARBURIZING
Tratamento termoquimico em que se promove 0 enriquecimento superficial com carbono.

CEMENTACAO A GAS
GAS CARBURIZING

Cementacgdao realizada em meio gasoso.

CEMENTACAO EM BANHO DE SAL
LIQUID CARBURIZING

Cementacdao realizada em meio liquido (sal fundido) .

CEMENTACAO EM CAIXA
BOX CARBURIZING; PACK CARBURIZING
Cementacdo realizada em meio carbonetante solido, dentro de um recipiente fechado, em
cujo interior a peca € levada ao forno.
CEMENTITA
CEMENTIDE
Designacdo metalogréafica do carboneto de ferro, de férmula FesC e de teor de carbono
6,69%. Pode ainda conter pequenos teores de elementos como manganés e outros.



CIANETACAO
CYANIDING

Carbonitretacdo realizada em meio liquido.

COALECIMENTO
SPHERODIZING
Tratamento térmico de recozimento com a finalidade de se obter os carbonetos sob forma
esferoidal . Usualmente é caracterizado por permanéncia em temperatura ligeiramente
superior ou inferior ao ponto A; ou oscilacdo em torno de A; e resfriamento lento.
Também denominado esferoidizacéo.

CONSTITUINTE
CONSTITUENT
Cada uma das fases isoladas ou agregadas que compdem a estrutura de uma liga
metdlica, por exemplo, ferrita, austenita, perlita, bainita e outros.

DESCABONETACAO
DESCARBURIZATION

Reducéo de teor de carbono em toda a extenséao ou parte do
material.

DIAGRAMA DE EQUILIBRIO DE FASES
PHASE DIAGRAM
Diagrama que representa os campos de ocorréncia de fases em equilibrio. Nos sistemas
metdlicos, geralmente se representa a ocorréncia de fases em fungéo de temperatura e
composicao.

ENCHARCAMENTO
SOAKING TIME
Tempo de manutencdo em determinada temperatura ap0s equalizacdo da mesma em
todos os pontos da peca.

ENDURECIMENTO POR ENVELHECIMENTO
AGE HARDENING
Endurecimento produzido por processo de envelhecimento, geralmente apds solubilizacao
ou trabalho a frio.

ENDURECIMENTO POR PRECIPITAQAO
PRECIPITATION HARDENING
Endurecimento produzido pela precipitacdo de uma fase de uma solugéao supersaturada.

ENVELHECIMENTO
AGING
Alteracdo das propriedades com o tempo, geralmente lento a temperatura ambiente e
mais rapida com a elevacéo da temperatura.



FASE
PHASE

Porcao fisicamente homigénea e mecanicamente separavel de um
sistema.

FASE SIGMA
SIGMA PHASE
Fase encontrada originalmente nas ligas de ferro/cromo-niquel e cromo-niquel. Estavel
em temperatura abaixo de 820°C. Atualmente, o termo é utilizado para designar fase
intermediaria, ndo magnética, dura e fragil, de estrutura tetragonal, que ocorre em ligas
dos elementos de transigéo.

FERRITA
FERRITE

Solucéo solida de carbono em ferro cristaliuzado no sistema cubico de corpo
centrado.

FERRO ALFA (Ferro a )
ALPHA IRON
Forma alotropica de ferro, com reticulado cubico de corpo centrado, que ocorre em
condicdes de equilibrio até a temperatura de 912°C. Sera ferromagnético até 770°C
(Ponto Curie), e paramagnético entre 770°C e 912°C.

FERRO DELTA (Ferro )
DELTA IRON
Forma alotropica de ferro, com reticulado cubico de corpo centrado, que ocorre em
condi¢des de equilibrio entre 1400°C e 1538°C (ponto de fuséo do ferro). E
paramagnético.

FERRO GRAMA (FerroQd )
GAMA IRON
Forma alotropica de ferro, com reticulado cubico de fase centrada, que ocorre entre 912°C
e 1394°C. Ndo é magnético.

FOTOMICROGRAFIA
PHOTOMICROGRAPHY

Fotografia de microestrutura ou de uma microtextura.

FRAGILIDADE DE REVEIMENTO
TEMPER BRITTENESS
Fragilidade que apresenta alguns acos quando resfriados lentamente através de uma
determinada faixa de temperatura ou quando revenidos nessa mesma faixa.



GRAFITA
GRAPHITE
Forma alotrépica do carbono, de reticulado hexagonal. Constituinte tipico de ferro fundido
cinzento, maleavel, mesclado, vermicular e nodular. Ocorre na forma de veios, nédulos e
outros.

GRAO
GRAIN

Cristal alotriomérfico de um material policristalino, considerado
individualmente.

HOMOGENEIZACAO
HOMOGENIZING
Manutencdo de uma liga a alta temperatura para eliminar ou diminuir, por difusdo a
segregracao quimica.

INCLUSAO
INCLUSION
Material estranha retido em uma liga metalica que ocorre geralmente sob forma de
particulas ndo-metalicas, tais como silicatos, 6xidos, aluminados e outros.

LEDEBURITA
LEDEBURITE
Agregados eutéticos do sistema metaestavel ferro-carboneto de ferro.

LINDUR
Tratamento termoquimico realiazado em meio gasoso, que promove 0 enriquecimento
superficial, com nitrogénio (ver nitretacdo a gas) .

LINHA LIQUIDUS
LIQUIDUS
Em diagrama de equilibrio, a linha acima da qual o material se encontra totalmente no
estado liquido. No diagrama de equilibrio ferro-carboneto de ferro, a linha "liquidus”
corresponde a linha ACD .

LINHA SOLIDUS
SOLIDUS
Em diagrama de equilibrio, linha abaixo da qual o material se encontra totalmente no
estado soélido. No diagrama de equilibrio ferro-carboneto de ferro a linha "solidus”
corresponde a linha AHJEF.

MACROGRFIA
MACROGRAPHY
Aspecto ou reproducao grafica de superficie devidamente preparada de peca ou amostra
metélica, com aumento linear, igual ou inferior & dez vezes. E usualmente empregada
para revelar textura de pecas deformadas a frio ou a quente, pecas fundidas, de
irregularidades internas ou externas e outras. O termo € também utilizado para designar a
técnica macrografica.



MALEABILIZACAO
MALLEABLEIZATION
Tratamento térmico aplicado ao ferro fundido branco, em que o elemento carbono passa a
grafita, na forma arredondada, ou é eliminado. Ambos os fenbmenos podem ocorrer
simultaneamente. O elemento de carbono também pode estar presente em fase ou fases
oriundas da transformacao da austenita (como por exemplo a perlita).

MARTEMPERA
MARTEMPERING
Tratamento isotérmico composto de austenitiza¢do seguido de resfriamento brusco até
temperatura ligeiramente acima da faixa de formacéo de martensita, visando equalizar a
temperatura do material e resfriamento adequado até a temperatura ambiente.

MARTENSITA
MARTENSITE
Solucdo solida metaestavel supersaturada da transformacéo por cisalhamento sem
difusdo, de uma alotropica do solvente estavel em temperatura elevada. A martensita da
rede cristalina. Nas ligas ferro-carbono, é a solugéo solida intersticial supersturada de
carbono em ferro alfa e possui reticulado tetragonal de corpo centrado, resultante da
distor¢céo do reticulado cubico provocado pelo excesso de carbono. A martensita ds ligas
ferro-carbono e ferromagnética.

MARTENSITA NAO REVENIDA
UNTEMPERED MARTENSITE
Martensita obtida diretamente da témpera, sem qualquer tratamento subsequente. No
sistema ferro-carbono, apresenta reticulado tetragonal de corpo centrado.

MARTENSITA REVENIDA

TEMPERED MARTENSITE
Produto de decomposicéo resultante do aquecimento da martensita em temperatura
abaixo do Aj, em ligas ferro-carbono. Por extensdo o termo usado para ligas néo ferrosas.

METALOGRAFIA
METALLOGRAPHY
Estudo da constituicdo, estrutura e textura dos metais, ligas e produtos metélicos e de seu
relacionamento com propriedades e processos de fabricacao.

MICROGRAFIA
MICROGRAPH; MICROGRAPHY
Aspecto ou reproducao grafica de uma amostra metalica devidamente preparada, com
aumento linear maior que dez vezes. O termo é também utilizado para designar a técnica
micrografica.

NITRETACAO
NITRIDING
Tratamento termoguimico em que se promove enriquecimento superficial com nitrogénio.

NITRETACAO A GAS
GAS NITRIDIN
Nitretacdo realizada em meio gasoso.



NORMALIZACAO
NORMALIZING
Tratamento térmico caracterizado por aquecimento acima da zona critica e por
equalizacao nesta temperatura seguida de resfriamento uniforme ao ar, sem restringi-lo
ou acelera-lo, até a temperatura ambiente.

PATENTEAMENTO
PATENTING
Tratamento térmico de arames e tiras, empregado em acos de alto e médio carbono,
caracterizado por aquecimento acima da zona critica e por resfriamento ao ar ou banho
de sal ou chumbo, com a finalidade obter-se uma microestrutura adequada para as
deformacfes subsequentes.

PERLITA
PEARLITE
Constituinte eutetoide do sistema metaestavel ferro-carboneto de ferro, apresentando-se
como uma agragado lamelar de ferrita e cementita. O termo também é usado para
designar constituintes eutetdides de outros sistemas.

PERLITIZACAO
PEARLITIZING
Tratamento térmico de transformacgéo da austenita em perlita. Termo largamente usado
em tratamento de ferros fundidos.

PONTO CURIE
CURIE POINT
Temperatura em gque, no aquecimento, o ferro perde suas propriedades magnéticas ou as
adquire, no resfriamento.

PONTO EUTETICO
EUTETIC POINT
Em um diagrama de equilibrio binario, € o ponto representativo da reacao eutética,
segundo a qual, no resfriamento, uma fase liquida se solidifica isotermicamente,
produzindo um agregado de duas fases solidas (constituinte eutético), de composicdes
diferentes entre si e diferentes da composicéo original. A liga e a temperatura que definem
0 ponto eutético denominam-se, respectivamente, liga eutética e temperatura eutética. A
liga eutética possui o mais baixo ponto de solidificacdo do sistema a que pertence. A
reacao eutética é reversivel. No diagrama de equilibrio
ferrocarbono, o ponto eutético é definido pelos seguintes pelos seguintes valores
aproximados:

SISTEMA TEMPERATURA LIGA SIMBOLO | CONSTITUINTE
EUTETICA EUTETICA EUTETICO
(°C) (%C)
Metaestavel 1148 4.,30 C Ledeburita
ferrocarboneto
de ferro
Estavel ferro- 1154 4,26 C
grafita




PONTO EUTETOIDE
EUTECTOID POINT
Em um diagrama de equilibrio binario, € o ponto representativo de reacao eutetodide,
segundo a qual, no resfriamento, uma fase sélida se transforma em duas outras fases
soélidas de composicdes diferentes da composicao original. A liga e a temperatura que
definem o ponto eutetbide denomina-se, respectivamente: liga eutetdide e temperatura
eutetoide. A liga eutetdide possui, dentro do sistema a que pertence , 0 mais baixo ponto
de transformacédo da fase solida original. A reacado eutetdide é reversivel. No diagrama de
equilibrio ferrocarbono, o ponto eutetoide é definido pelos seguintes valores:

SISTEMA TEMPERATURA LIGA SIMBOLO | CONSTITUINTE
EUTETOIDE (°C) |EUTETOIDE EUTETOIDE
(%C)
Maestavel ferro- 727 0,77 S Perlita

carrboneto de
ferro

Estavel ferro- 736 0,68 S
grafita

POTENCIAL DE CARBONO
CARBON POTENCIAL
Medida da capacidade de um meio, que contém carbono ativo, de alterar ou manter o teor
de carbono de um aco.

PREAQUECIMENTO
PREHEATING
Aquecimento prévio realizado até uma temperatura do tratamento visado.

PROFUNDIDADE DE CEMENTA(;AO
CASE DEPTH
Em uma peca cementada, é a profundidade da camada periférica enriquecida em
carbono.

PROFUNDIDADE DE DESCARBONETACAO
DEPTH OF DECARBONIZATION
a) Profundidade a partir da superficie, até o ponto em que a ferrita se encontra em
guantidade consideravel.
b) Profundidade a partir da superficie, até o ponto em que o teor de carbono corresponda
ao material original.

PROFUNDIDADE EFETIVA
EFFECTIVE DEPTH
Distancia perpendicular a partir da superficie, até o ponto em que a dureza atinge um
valor convencionado. O termo € usualmente empregado nos tratamentos superficiais.
Como exemplo tém-se: profundidade efetiva de cementacéo, profundidade efetiva de
carbonitretacao.



RECOZIMENTO
ANNEALING
Termo genérico que indica um tratamento térmico composto de aguecimento controlado
até uma determinada temperatura, permanéncia nessa temperatura durante um certo
intervalo de tempo e resfriamento regulado para a finalidade em vista.

RECOZIMENTO AZUL
BLUE ANNEALING
Recozimento realizado em condicdes tais que se forme na superficie metalica uma
camada de Oxido uniforme e aderente, de cor azulada.

RECOZIMENTO BRILHANTE
BRIGHT ANNEALING
Recozimento realizado em condigdes tais que evitem oxidag¢édo da superficie metélica.

RECOZIMENTO ISOTERMICO
ISOTHERMAL ANNEALING
Recozimento caracterizado por uma austenitizacdo seguida de transformacéo isotérmica
da austenita na regido da formacéao da perlita.

RECOZIMENTO PARA ALIVIO DE TENSOES
STRESS-RELIEF ANNEALING
Ver Alivio de tensodes.

RECOZIMENTO PARA CRESCIMENTO DO GRAO
COARSE-GRAIN ANNEALING
Recozimento caracterizado por permanéncia em temperatura significativamente acima da
zona critica; resfriamento lento até temperatura abaixo do ponto A; e subsequente
resfriamento arbitrario até a temperatura ambiente, destinado a produzir crescimento de
gréo.

RECOZIMENTO PARA HOMOGENEIZAQAO
HOMOGENIZING ANNEAL
Recozimento caracterizado por um aguecimento até uma temperatura consideravelmente
acima do ponto ACg, longa permanéncia nessa temperatura e resfriamento adequado ao
fim em vista, para eliminagéo de variacdes locais de composi¢cao do material.

RECOZIMENTO PARA RECRISTALIZA(;AO
RECRYSTALLIZATION ANNEALING
Recozimento caracterizado pela permanéncia em temperatura dentro da faixa de
recristalizacéo, apos deformacéao realizada abaixo dessa faixa.

RECOZIMENTO PARA SOLUBILIZACAO
FULL ANNELING
Recozimento em consequéncia do qual um ou mais constituintes entram na solucéo.
Geralmente caracterizado por um resfriamento rapido destinado a retencao daqueles
constituintes em solucdo na temperatura ambiente. Também denominado solubilizacao.



RECOZIMENTO PLENO
FULL ANNEALING
Recozimento caracterizado por um resfriamento lento através da zona critica, a partir da
temperatura da austenitizacdo, geralmente acima de AC; para 0s ac¢os hipoeutetoides e
entre ACs; e ACcry para os hipereutetoides.

REFINO DE GRAO
GRAIN REFINING
Diminuic&o do tamanho do gréo.

REVENIMENTO
TEMPERING
Tratamento térmico de uma peca temperada ou normalizada, caracterizado por
reaquecimento abaixo da zona critica e resfriamento adequado, visando ajustar as
propriedades mecanicas.

SEGREGACAO
SEGREGATION
Concentracao de elementos sob forma de solucéo soélida ou de compostos em regides
especificas de uma peca metalica.

TAMANHO DE GRAO

GRAIN SIZE
Séao as dimensfes dos graos ou cristais em um metal policristalino, excluindo as regides
maciadas e os subgréos, quando presentes. O tamanho do grdo é usualmente estimado

ou medido na se¢do média de um agregado de graos. As unidades mais comuns sao:
a) diametro médio;
b) area média,
¢) numero de graos por unidade linear;
d) numero de graos por unidade de area;
e) numero de graos por unidade de volume.

TEMPERA
HARDENING
Tratamento térmico caracterizado pelo resfriamento em velocidade superior a velocidade
critica de témpera de uma liga ferro-carbono, a partir de uma temperatura acima da zona
critica para os acos hipoeutetoides e geralmente dentro da zona critica para 0s acos
hiporeutetdides, resultando em transformacéo da austenita em martensita.

TEMPERA EM AGUA
WATER HARDENING
Témpera em que o agente de resfriamento (meio de témpera) é a agua.

TEMPERA EM OLEO
OIL HARDENING
Témpera em o agente de resfriamento (meio de témpera) é um 6leo.

TEMPERA EM SALMOURA
BRINE QUENCH
Témpera em que o agente de resfriamento (meio témpera) é uma salmoura.



TEMPERA POR CHAMA
FLAME HARDENING
Témpera em que 0 aquecimento € produzido por chama.

TEMPERABILIDADE
HARDENABILITY
Propriedade do aco que determina a profundidade e distribuicdo da dureza pela témpera.

TEXTURA DESCARBONETADA
DECARBURIZED TEXTURE
Caracterizada pela existéncia, em espessuras variadas, de uma faixa de ferrita na
superficie do material.
Possui um arranjo granular no inicio passando a uma configuracdo reticular da parte
média para final.

A avaliacdo da profundidade desta textura se faz até a condi¢cdo onde os constituintes se
apresentam em arranjo granular, ou o material base se encontre com percentagem
minima de 80%.

A avaliacao é feita por comparagdo com cartas padrdes, por meio de medi¢éo direta ao
microscopio ou por avaliacdo de microdureza.

TRATAMENTO SUBZERO
SUBZERO TREATMENT
Tratamento realizado abaixo 0°C. Particularmente, resfriamento de uma aco a uma
temperatura abaixo de 0°C para transformacdo da austenita retida em martensita.

TRATAMENTO TERMICO
HEAT TREATMENT
Operacao ou conjunto de operacdes realizadas no estado soélido que compreendem
aguecimento, permanéncia em determinadas temperaturas e resfriamento, realizados
com a finalidade de conferir ao material determinadas caracteristicas.

TRATAMENTO TERMOQUIMICO
THERMOCHEMICAL TREATMENT
Conjunto de operacdes realizadas no estado solido que compreendem modificacdes na
composicdo quimica da superficie da peca, em condi¢cdes de temperatura e meio
adequados.



