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Resumo
Com a crescente demanda pelo transporte ferroviario, as ferrovias tém sido submetidas
a condicdes cada vez mais severas de solicitagdo mecanica. Com isso, a exigéncia por
trilhos fabricados a partir de agos que apresentem bom desempenho mecéanico, assim
como a aplicacdo de técnicas de soldagem aprimoradas que requerem menos
manutencédo, tem sido cada vez maior. Dessa forma, tem se discutido cada vez mais
sobre a importancia do conhecimento da cinética de transformacdo de fases em acos
eutetdides aplicados em ferrovias, visando o aprimoramento de processos de fabricacéo
e de soldagem. Neste contexto, tendo em vista que ainda existem poucos trabalhos na
literatura que exploram a cinética de transformacdo de fases em acos perliticos
aplicados a industria ferroviaria, assim como estudos que exploram modelos
matematicos de previsibilidade que possam ser empregados na melhoria do
processamento destes agos, no presente trabalho, por meio da técnica de dilatometria,
foram analisadas as transformagfes de decomposicdo continua da austenita em trés
acos eutetdides. Foram gerados os diagramas de Transformagdo de Fases em
Resfriamento Continuo (TRC) para cada aco estudado. Mostrou-se ainda que a partir de
modelos matematicos disponiveis na literatura € possivel se ter previsibilidade da
cinética de transformacdo de fases em resfriamento continuo para os trés acgos
estudados.
Palavras-chave: Aco Perlitico; Cinética de Transformacao de Fases; Modelos Cinéticos;
Diagrama TRC.

EVALUATION OF PREVISIBILITY MODELS OF PHASE TRANSFORMATION KINETICS
APPLIED TO AUSTENITE-PEARLITE TRANSFORMATION UNDER CONTINUOUS
COOLING

Abstract

With the increasing demand for rail transportation, railways have been subjected to
increasingly severe conditions of mechanical solicitation. Thereat the requirement for rails
made from steels with good mechanical performance has been increasing, as well as the
application of improved welding techniques that require less maintenance. Thus, it has been
increasingly discussed the importance of the knowledge about kinetics of phase
transformation in eutectoid steels applied in railways, aiming at the improvement of
manufacturing and welding processes. In this context, since there are not many studies
considering kinetics of phase transformation in pearlitic steels applied to the railway industry,
as well as studies exploring mathematical models of predictability that can be used to
improve the processing of these steels, in this work, through the dilatometry technique, the
austenite transformations under continuous cooling in the three eutectoid steels were
analyzed. The Continuous Cooling Transformation (TRC) diagrams has been determined for
each studied steel. The study also showed that applying mathematical models available in
technical literature it is possible to predict the kinetics of phase transformation when the three
studied steels are submitted to continuous cooling.
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1 INTRODUCAO

Os acos perliticos sdo amplamente utilizados na industria ferroviaria por possuirem
boa resisténcia mecéanica e ao desgaste, assim como tenacidade satisfatoria. As
propriedades mecéanicas dos acos perliticos sdo controladas pelas microestruturas
desenvolvidas em seu processamento termomecanico, especialmente por
caracteristicas como tamanho de gréo austenitico prévio, espacamento interlamelar
perlitico e tamanho das colbnias de perlita [1,2].

Segundo a norma AREMA (2013) [3], os acos para trilhos, que apresentam uma
microestrutura majoritariamente perlitica, podem ser classificados em duas classes,
os standard e os premium. Os parametros adotados como critério de classificacao
sdo a composicdo quimica e as propriedades mecanicas finais do trilho,
basicamente de dureza, limite de escoamento e de resisténcia.

Alguns fabricantes de trilhos ferrovidrios buscam rotas alternativas durante o
processo de fabricacdo para se atingir a classe premium sem adicao significativa de
elementos de liga, mas submetendo os trilhos a um resfriamento controlado, apos a
etapa de laminacdo, de forma a obter uma microestrutura perlitica mais refinada,
sem formacdo de martensita [4]. Dessa forma, o conhecimento da cinética de
transformacao de fases nesses acos é de grande importancia quando se deseja
avaliar o desenvolvimento da microestrutura do material em fungcéo do seu histérico
de processamento, assim como entender a relagcao entre sua microestrutura e suas
propriedades mecanicas. Além disso, modelar a cinética de transformacéo de fases
sob resfriamento continuo é essencial para se ter previsibilidade das temperaturas
criticas e da velocidade de transformacédo, possibilitando assim uma melhor
adequacao dos processos empregados nesses acos.

Pensando nisso, varios modelos vém sendo testados buscando alcancar essa
previsibilidade das transformacdes de fases sob resfriamento continuo em diversos
tipos de acgos [5-8]. Processos incluindo nucleagdo e crescimento sob condi¢des
isotérmicas, podem ser modelados usando o modelo classico Johnson-Mehl-Avrami-
Kolmogorov (JMAK). Esse modelo é uma forma simplificada, baseada em apenas
dois parametros (K e n), de se caracterizar a cinética de transformacgéo de fases. As
constantes K e n podem ser relacionadas com os mecanismos de transformacao
apenas para casos especificos, para os quais as condi¢cdes de contorno do
problema permitam que a equacdo seja deduzida matematicamente. Entretanto,
mesmo que para muitos sistemas as suposi¢cdes basicas de condi¢cdes de contorno
nao sejam atendidas a equacdo € muito utilizada de forma empirica, puramente
matematica, devido a sua simplicidade e aplicabilidade a resultados experimentais.
Prova disso, € o fato de diversos autores utilizarem a equacdo JMAK, de forma
satisfatoria, para descrever a cinética de transformacgdo de fases em resfriamento
continuo para varios tipos de materiais.

Nesse sentido, Cezario (2018) [5] prop6s um modelo, denominado Ferrita-tempo,
para o estudo da cinética de transformacao de fases em resfriamento continuo para
acos IF, desenvolvido a partir de uma adaptacdo empirica da equacéo proposta por
Koistinen e Marburger (1959) [9] originalmente deduzida para transformacgao
martensitica. Além disso, foi proposto pela autora um segundo modelo, denominado
por ela como Modelo Empirico. De acordo com Cezario (2018), esse modelo
possibilita prever as temperaturas criticas de transformacdo de fases para um
determinado intervalo de taxas de resfriamento proposto.

Nesse contexto, visando o0 aprimoramento nos processos de fabricacdo e
manutencdo dos acos utilizados na industria ferroviaria, no presente trabalho, a



partir de dados gerados pela técnica de dilatometria, foi realizada a caracterizacao
da cinética de transformacdo de fases em resfriamento continuo de trés acos de
aplicacdo ferroviaria, sendo dois premium (A e B) e um standard (C). Foram
utilizados trés diferentes modelos matematicos para a simulacdo da cinética da
transformacdo de fases dos acos eutetéides analisados nesse trabalho, sendo
possivel avaliar a efetividade de cada um.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

No presente trabalho foram avaliados trés diferentes tipos de acos aplicados na
fabricacdo de trilhos ferroviarios. Os acos foram identificados como A, B e C. Os
trilhos A e B séo classificados como do tipo premium, e o trilho C é classificado como
standard [3]. As composi¢cbes quimicas dos acos analisados sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo guimica dos acos estudados (Y%bem massa)

Elemento C Si S Mn P Cr
A 0,792 0,304 0,0043 0,883 0,017 0,209
B 0,763 0,223 0,0098 1,017 0,016 0,211
C 0,731 0,539 0,0047 1,24 0,015 0,218

Elemento Mo Ni Al Vv Nb Ti
A 0,016 0,02270 0,00530 0,0016 0,0022 0,0005
B 0,000 0,01800 0,00300 0,0010 0,0000 0,0003
C 0,0166 0,02590 0,00630 0,0032 0,0170 0,0024

2.2 Procedimentos Experimentais
2.2.1 Ensaios de Dilatometria

Os corpos de prova de dilatometria foram usinados a partir do centro dos boletos
dos trilhos, na forma de cilindros macicos com 3mm de didmetro e 10mm de
comprimento. Os ensaios de dilatometria foram realizados em um dilatbmetro de
témpera da marca LINSEIS, modelo R.I.T.A. L78 do LTM do DEMET-EM-UFOP.
Para analisar o comportamento dos trés acos quando submetidos ao resfriamento
continuo, os corpos de prova foram aquecidos a uma taxa constante de 3°C/s até a
temperatura de 900°C e, na sequéncia, mantidos nesta temperatura por 60
segundos para completa austenitizacdo. Em seguida foram submetidos a diferentes
taxas de resfriamento (0,1°C/s, 0,5°C/s, 1°C/s, 2,5°C/s, 5°Cl/s, 10°C/s, 20°C/s, 50°C/s
e 100°C/s). A partir das curvas de resfriamento, Comprimento Relativo em fungéo da
Temperatura, foram determinadas as temperaturas de inicio e final de decomposi¢ao
da austenita (Arz e Ar1), pelo método do desvio minimo [10].

Os tempos de inicio e final de decomposicdo da austenita foram determinados a
partir da relagéo existente entre temperatura e tempo, dada pela Equacao 1, onde Ty
€ a temperatura de austenitizacdo, que no presente trabalho € 900°C, taxa
corresponde a taxa de resfriamento continuo correspondente a cada ciclo térmico
estudado e t € o tempo decorrido do inicio do resfriamento. Depois de determinadas
as temperaturas e os tempos de inicio e final de decomposicdo da austenita para



cada taxa de resfriamento, foi possivel, a partir de dados experimentais, gerar 0s
diagramas TRC para os acos A, B e C.
T, —T
_ Y
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1)
2.2.2 Cinética de decomposicao da austenita durante o resfriamento continuo

Para o estudo da cinética de decomposicdo da austenita em perlita, foi realizada a
determinacao da fracdo de perlita formada em funcédo do tempo, para cada um dos
trés acos estudados, por meio do método da regra da alavanca [11]. A partir da
curva de Fracao de Perlita Formada em funcdo do Tempo, obtida para cada taxa de
resfriamento, foi aplicado o modelo de JMAK adaptado para transformacdes sob
resfriamento continuo, dado pela Equacéo 2, onde x é a fracédo de fase formada, k é
uma constante para uma dada temperatura, n € comumente conhecido como
expoente de Avrami, e t € o tempo [12].

X=1-exp (-Kt")
(2)

Para descrever a cinética de transformacédo de fases em resfriamento continuo, o
modelo proposto por Cezario (2018) [5] representado pela Equacédo 3, também foi
utilizado. Nessa equacado, y € a fracdo de austenita decomposta em funcdo do
tempo e K, n e Tr sdo constantes de ajustes. Esse modelo também foi aplicado as
curvas de Fracao de Perlita formada em funcdo do Tempo.

y = exp (—K(Ty + (—taxa = t) — T; )")
3)

Tanto o modelo JMAK quanto o modelo Ferrita-Tempo permitem que a fracdo da
fase formada seja calculada como uma funcdo do tempo, assim sendo, para se
determinar as temperaturas Arz e Ari, € necessario que, para cada taxa de
resfriamento ensaiada, Ars seja determinada para uma fragéo de nova fase tendendo
a 0 e Ari para uma fracdo de nova fase tendendo a 1. Entretanto, essas
metodologias seriam limitadas, pois s6 permitiriam a determinacéo das temperaturas
criticas para as taxas de resfriamento realmente aplicadas nos experimentos. Sendo
assim, o modelo denominado Modelo Empirico, também proposto por Cezario
(2018) [5], dado pela Equacao 4, foi utilizado nesse trabalho para o estudo da
cinética de decomposicéo da austenita em resfriamento continuo. Nessa equacao Yo,
A e B séo constantes de ajuste. Segundo a autora, por meio do ajuste utilizado nas
curvas que relaciona as temperaturas criticas (Ars e Ari1) em funcdo da taxa de
resfriamento (°C/s), esse modelo possibilita prever as temperaturas criticas de
transformacdo de fases para um determinado intervalo de taxas de resfriamento
proposto.
T =y, + A *exp (B*taxa)

(4)

A simulacdo da cinética de decomposicdo da austenita em perlita durante o
resfriamento continuo, foi realizada a partir dos valores das constantes de ajustes
gerados pela aplicacdo dos modelos JMAK (Equacéo 2) e Ferrita-Tempo (Equacao



3) as curvas de Fracdo de Perlita formada em relacdo ao Tempo, obtidas
experimentalmente para cada taxa de resfriamento. Para obtencdo das curvas
simuladas de Fracdo de Perlita formada em relacdo ao Tempo, para cada um dos
modelos e condi¢do de resfriamento, considerou-se o inicio da transformagdo como
sendo o tempo referente a 2% de fracdo de perlita formada e o tempo final de
transformacao como sendo aquele referente a 90% de fragéo de perlita formada.

A partir dos modelos JMAK e Ferrita-Tempo foi possivel obter o diagrama TRC
simulado para cada aco estudado. Apés a determinacéo dos tempos de inicio e final
de transformacdo de fases a partir dos dois modelos, foi possivel determinar as
temperaturas criticas por meio da Equacdo 1. O Modelo Empirico, também foi
utilizado para determinacéo do diagrama TRC de cada um dos trés acos estudados.
Esse modelo permitiu prever a cinética de transformacéo de fases desses acos a
partir de qualquer taxa de resfriamento escolhida dentro do intervalo estudado.
Dessa forma, considerando a relacao funcional empirica, obtida a partir do ajuste da
curva de Temperatura Critica em funcdo da Taxa de resfriamento, dada pela
Equacéo 4, foi possivel encontrar as temperaturas critica Ars e Ar1, correspondentes
a cada taxa de resfriamento aplicada. Posteriormente, de posse das temperaturas
criticas, obteve-se o tempo relacionado a cada uma delas a partir da utilizacdo da
Equacao 1, obtendo-se, por fim, o diagrama TRC simulado que viabilizou alcangar
uma previsibilidade da cinética de transformacéo de fases em resfriamento continuo
dos acos eutetbides A, B e C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaios de Dilatometria

Como foi descrito no capitulo de Materiais e Métodos, os corpos de prova dos acos
A, B e C foram submetidos a mesma condi¢do de austenitizacao e entdo resfriados
com diferentes taxas. As temperaturas criticas de inicio e final de transformacéo
perlitica, assim como as temperaturas de inicio de transformac¢do martensitica foram
determinadas. A Figura 1 apresenta, a titulo de ilustracdo, as curvas dilatométricas
de resfriamento dos acos A, B e C quando submetidos a taxa de resfriamento de
5°C/s. Observa-se que o0s a¢os A, B e C, apresentam uma expansao dilatométrica
nas temperatura de aproximadamente 662°C, 688°C e 705°C, que € associada a
formacgéo de perlita & partir do ago austenitizado. Entretanto, nem toda austenita,
nesta condicdo de resfriamento, teve condicbes cinéticas de se transformar em
perlita, se transformando entdo, parcialmente, em martensita. Uma segunda
expansao nas proximidades de 168°C, 191°C e 190°C, para os acos A, B e C,
confirmam a transformacao martensitica. Assim sendo, os procedimentos realizados
para o estudo da cinética de decomposicédo da austenita em perlita, assim como sua
simulacéo, foram realizados para as curvas dilatométricas obtidas a partir das taxas
de resfriamento de 0,1°C/s, 0,5°C/s, 1°C/s e 2,5°C/s, por meio das quais as
microestruturas resultantes, para os acos A, B e C, foram totalmente perliticas.

Apos a determinacao das temperaturas Ars e Ari, para cada taxa de resfriamento, foi
possivel determinar experimentalmente os diagramas TRC dos acos estudados. A
Figura 2 apresenta os diagramas TRC dos acos A, B e C.
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Figura 1. Comparativo entre as curvas dilatométricas de resfriamento dos acos A, B e C para uma
taxa de resfriamento de 5°C/s.
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Figura 2. Diagramas TRC dos acos A, B e C determinados experimentalmente a partir dos acos
austenitizados a 900°C.

3.2 Cinética de Decomposicao da Austenita Durante o Resfriamento Continuo

O ajuste da Fracdo da Perlita formada como uma funcdo do Tempo resultou na
obtencdo dos parametros K e n utilizando a Equacgéo 2 (JMAK), e dos parametros K,
n e Tt utilizando a Equacéo 3 (Ferrita-Tempo), esses parametros sao apresentados
pela Tabela 2. Observa-se que o modelo Ferrita-Tempo se ajustou melhor aos
dados experimentais do que o modelo adaptado de JMAK, para resfriamento
continuo. Verifica-se, também, que os valores de R? obtidos pelo modelo Ferrita-
Tempo estdo mais proximos de 1 em comparacéao aos valores obtidos pelo modelo
JMAK. Ambos os ajustes podem ser visualizados nos graficos apresentados pelas
Figuras 3, 4 e 5.



Tabela 2. Parametros obtidos a partir dos ajustes da Equacao 2 (JMAK) e da Equacao 3 (Ferrita-
Tempo) para os acos A, Be C.

Figura 3. Fracdo de Perlita formada em funcdo do tempo para o0 aco A submetido as taxas de

reafriamento de 0,1°C/s (a), 0,5°C/s (b), 1°C/s (c) e 2,5°C/s (d).

Figura 4. Fracdo de Perlita formada em funcdo do Tempo para o aco B submetido as taxas de

Fragao de perlita

Fragdo de perita

00

M
—— Ferrita-Tempo

250
Tempols)

Fragho de periita

Fraghio de perlita

Fragdo de perita formada|
1K
|—— Ferrita-Tempo.
400 5 00
Tempols)
Ao B (d)
Taxa de resfiamento: 2.5°Cls <
<

o

* Fragao de pedita formax
IMAK
Ferita-Tempo

ﬂa|
130

%

Tempols)

reafriamento de 0,1°C/s (a), 0,5°C/s (b), 1°C/s (c) e 2,5°C/s (d).

Aco Taxa Modelo Avrami Modelo Ferrita Tempo
(°CIs) K n R2 K n R? Tf
0,1 494E-10 | 2,77 0,74 1,0E-6 | 2,941 0,98 591,76
A 0,5 1,45E-10 | 3,66 0,93 | 2,45E-7 | 2,798 0,97 546,06
1 2,0E-13 | 2,277 | 0,97 | 7,41E-7 | 2,84 0,97 536,36
2,5 2,86E-10 | 4,631 | 0,97 | 5,86E-6 | 3,242 0,98 810,45
0,1 1,35E-10 | 2,983 | 0,83 | 1,73E-6 | 2,816 0,98 617,27
B 0,5 1,92E-10 | 3,613 | 0,87 | 4,33E-9 | 3,836 0,99 537,95
1 3,38E-11 | 4,337 | 0,99 | 1,25E-6 | 2,895 0,99 565,84
2,5 2,64E-10 | 4,652 | 0,92 8,0E-7 | 3,436 0,98 739,63
0,1 1,29E-15 | 4,462 | 0,95 | 2,98E-4 | 1,841 0,99 630,93
c 0,5 9,54E-13 | 4526 | 0,98 | 2,93E-6 | 2,585 0,98 571,49
1 1,68E-10 | 4,105 | 0,98 | 1,51E-6 | 2,629 0,98 537,60
2,5 1,04E-10 | 4,420 | 0,98 | 9,64E-7 | 2,685 0,99 500,68
oot wswnonoorcs ) st aes e (O]
e TS
10 = : _f‘i?{,i.f “
Jrson - (@ S m @
) W .’/ FragBo de perifta formad




T T 197 ac0C

Taxa de resfriamento: 0.1°C/s. / () { Taxa de res
08 - 08
s

Fragao de perita
Fragdo de periita
A

\

= Fraglo de periita formadal “1 g = Fragdo de periita formada,
JMAK JMAK
—— Ferita-Tempo Fenita-Tempo

200 a00 500 00
. Tempo(s)
“lageC (d)
Taxa de resfriamento: 2 5°Cls
i _

Fragio de perlita
Fragao de periita

280 0 ®© 100 120
Tempols) Tempo(s)

Figura 5. Fracdo de Perlita formada em funcdo do Tempo para o aco C, submetido as taxas de
reafriamento de 0,1°C/s (a), 0,5°C/s (b), 1°C/s (c) e 2,5°C/s (d).

3.3 Simulacdo da Cinética de Decomposicdo da Austenita Durante o
Resfriamento Continuo

A partir dos parametros apresentados pela Tabela 2, foi possivel realizar as
simulacbes da cinética de formacdo da perlita para os trés acos estudados. A
primeira simulacao foi realizada considerando o modelo JMAK dado pela Equagéao 2,
e a segunda simulacédo foi realizada considerando o modelo Ferrita-Tempo dado
pela Equacéo 3.

Os graficos com o0s pontos experimentais obtidos e as curvas simuladas sao
apresentados pelas Figuras 6, 7 e 8. Percebe-se que, mesmo que 0s ajustes
realizados pelo modelo JMAK tenham sido qualitativamente inferiores aos ajustes
realizados pelo modelo Ferrita-Tempo, pode-se dizer que, a simulagdo da cinética
de formacéo da perlita, a partir dos modelos analisados, foram satisfatorias para os
trés acos estudados, dentro do intervalo de taxas de resfriamento estudadas.
Entretanto, o modelo Ferrita-Tempo garantiu uma maior aproximacdo dos dados
calculados aos agos experimentais.
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Figura 6. Simulacdo da cinética de formacéo de perlita para o aco A considerandoModelo JMAK e
Modelo Ferrita-Tempo.
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Figura 7. Simulacdo da cinética de formacao de perlita para o aco B considerando Modelo JMAK e
Modelo Ferrita-Tempo.
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Figura 8. Simulacéo da cinética de formacéo de perlita para o aco C considerando Modelo JMAK e
Modelo Ferrita-Tempo

Por meio dos modelos JMAK (Equacdo 2) e Ferrita-Tempo (Equacdo 3), foram
obtidos os diagramas TRC simulados para cada um dos trés acos estudados. Além
disso, os diagramas TRC dos acgos A, B e C, também foram simulados a partir do
Modelo Empirico. Esse modelo permitiu prever as temperaturas criticas para uma
taxa qualquer no intervalo de dados estudados. A Tabela 3 apresenta as equacoes
empiricas com os valores das constantes obtidas para as temperaturas Arz e Ar.
Por meio dessas equacdes, foram obtidas as temperaturas criticas para cada taxa
de resfriamento pertencente ao intervalo de 0,1°C/s a 2,5°C/s, variando 0,1°C/s.
Diante dos resultados, pode-se dizer que, para os acos A, B e C, apesar dos ajustes
do modelo Ferrita—Tempo terem sido melhores que os ajustes feitos pelo modelo
JMAK, as simula¢des do TRC realizadas por esses dois modelos foram igualmente
satisfatorias, para os trés acos estudados. No entanto, dentre os trés modelos
testados, foi observado que o TRC simulado a partir de dados obtidos pelo Modelo
Empirico, apresentou temperaturas criticas mais proximas as temperaturas criticas
obtidas experimentalmente.

A maior variacdo das temperaturas criticas apresentadas pelos modelos JMAK e
Ferrita-Tempo em relacdo ao Modelo Empirico, pode ser justificada pelas
perturbacdes apresentadas nas curvas dilatométricas, correspondente ao inicio e ao
final da transformacao de fases. Por esse motivo, as simulagdes realizadas a partir
dos modelos JMAK e Ferrita-Tempo foram realizadas considerando a temperatura
de inicio de transformacgé&o (Ars) referente a 2% de perlita formada, e a temperatura
final de transformacéo (Ari1) referente a 90% de perlita formada, para todas as taxas
de resfriamento estudadas. Assim, pode-se dizer que, para os acos A, B e C os trés



modelos podem descrever de forma satisfatéria a cinética de formacao da perlita
durante o resfriamento continuo.

Tabela 3. Equagbes empiricas que relacionam as temperaturas criticas com a taxa de resfriamento
com os valores das constantes de ajuste para cada aco eutetdide estudado neste trabalho.
Aco Ar3 Arl

A | T=69833+64,18*exp (—1,12*taxa) | T = 52831+ 100,58 * exp (—0,7 * taxa)

B T = 698,43 + 92,18 * exp (—1,52 * taxa) | T = 563,51 + 118,99 * exp (—1,66 * taxa)

C T = 708,09 + 55,10 * exp (—0,8 * taxa) T =531,67 + 110,26 * exp (—0,6 * taxa)
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Figura 10. TRC dos acos A,B e C com as temperaturas criticas obtidas experimentalmente e a partir
das simulagdes realizadas pelos modelos JMAK, Ferrita-Tempo e Modelo Empirico.

4 CONCLUSAO

Para o estudo da cinética de transformacao de fases no resfriamento continuo, a
partir dos modelos JMAK e Ferrita-Tempo, observou-se que, para 0S trés acos
estudados, a simulacdo da cinética de formacdo da perlita por meio dos dois
modelos analisados foi satisfatéria, porém, o modelo Ferrita-Tempo se ajustou
melhor aos dados experimentais. Quanto aos diagramas TRC dos acos A, B e C,
constatou-se que as temperaturas criticas determinadas experimentalmente e as
temperaturas criticas determinadas a partir das simulacdes realizadas pelos trés
modelos utilizados ficaram proximas, entretanto, o Modelo Empirico demonstrou ter



uma melhor previsibilidade da cinética de transformacéo de fases para os trés acos

estudados nesse trabalho.
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