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GGD Metals



GGD Metals, um dos principais distribuidores de agos e metais do pais. Nascido da fusdo de trés grandes empresas
com forte histéria e reputagao no mercado — RCC Metais, Acometal e Domave — possui gestao altamente
profissional e conta com diferenciais inéditos no setor de distribuicao: forte poder de negociagao para buscar

as melhores oportunidades para os clientes, laboratério interno de qualidade, colaboradores em constante
aprimoramento, investimento em relacionamento com clientes, comprometimento com a sustentabilidade e
confianga de seus fornecedores.

A atuagao do Grupo é ampla e diversificada, atendendo indUstrias dos mais variados setores: automobilistico,
sucroalcooleiro, téxtil, alimenticia, bens de consumo, plasticos e embalagens; clientes com pedidos especificos para
construgao civil, reformas e decoragao. Para fechar os melhores negécios na compra de agos e metais, GGD Metals é
a escolha certa!
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Acos Ferramenta |

Os agos ferramenta representam um importante segmento da produgao siderurgica de agos especiais. Estes agos sao produzidos
e processados para atingir um elevado padriao de qualidade e sdo utilizados principalmente em: matrizes, moldes, ferramentas
de corte intermitente e continuo, ferramentas de conformagao e corte de chapas a frio, componentes de maquina, etc. Apesar
de existirem mais de 100 tipos de agos ferramenta, procurando atingir as mais diversas aplicagdes e solicitagdes, a industria de
ferramentaria trabalha com uma gama reduzida de agos que possuem suas propriedades e desempenho consagrados ao longo do

tempo, como por exemplo, os agos:

GGD O1 GGD S$1 GGD D6 GGD D2 GGD APT
GGD H13 GGD 2714  GGD P20 GGD 420 GGDM2

Os agos ferramenta sao classificados de acordo com suas caracteristicas metalurgicas principais ou de acordo com seu campo
de aplicagao.

A classificagdo da American Iron and Steel Institute - AlSI, é a mais utilizada pela indUstria e tem se mostrado util para a selegio de

acos ferramenta.

ACOS FERRAMENTA: SIMBOLO

Resistentes ao Choque S
Para Trabalho a Frio Temperaveis em Oleo
Para Trabalho a Frio

Para Trabalho a Quente

Para Moldes Plasticos

= o B o @

Rapido ao Molibdénio




Acos Ferramenta

Generalidades | Aplicagoes | Tratamento Térmico

Aco Resistente ao Choque

Os acgos resistentes ao choque sdo agos de média liga, com boa temperabilidade e projetados para ferramentas que exijam o
maximo de tenacidade, resisténcia a fratura. Nesta familia de agos, o0 aco GGD S1 é o mais utilizado.

Recomenda-se alivio de tensdo prévio ao tratamento térmico para uma maior estabilidade dimensional e de forma. O ago
GGD S1 pode ser, em casos especiais, cementado ou carbonitretado para elevar a resisténcia ao desgaste na superficie sem

comprometer a elevada resisténcia a fratura do nucleo.

Composi¢do Quimica (% em massa)

GGD s1 C Mn Si Cr Vv W Mo
AISI ST 040 |olo oI5 |10 [0I5 |15 |050
0,55 0,40 1,20 1,80 0,30 3,00 max.
0,40 0,20 0,80 0,90 0,15 1,80 | comem
WNR.1.2542 0,50 0,40 1,10 1,20 0,20 2,10

Aco Temperavel ao Oleo

A temperabilidade destes acos é muito maior do que os agos temperaveis em agua; portanto, estes agos podem ser temperados
em oleo.
O aco GGD O1 é atualmente o mais utilizado desta familia.

Fornecido no estado esferoidizado, possui boa estabilidade dimensional, principalmente quando se realiza pré-aquecimento para

a témpera. Na témpera, o 6leo deve ser pré-aquecido a aproximadamente 70°C e submetido a agitagio. Sua elevada dureza, em
torno de 60 HRc, confere ao ago GGD O1 uma boa resisténcia ao desgaste com boa resisténcia a fratura.

Composigao Quimica (% em massa)

GGD 01 C Mn Si Cr \Y W Mo
AlSIO1 08 |[100 |[050 |[o040 [o030 [o040 o050
100 |140 |mix |060 |mix [060 | max
09 |100 [ois [oso [oos [oso |-
WNr.1.2510 tos |120 |o3s |o70 |ous |o70
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AQOS Ferramenta | Generalidades | Aplicagoes | Tratamento Térmico

Aco Para Trabalho a Frio

Composigdo Quimica (% em massa)

Os principais agos desta familia s3o aqueles que contém elevada | c I Mn | Si | Cr | v | w | Mo
quantidade de carbono e cromo como elementos de liga,sendo GGD D2
também conhecidos como agos ledeburiticos. Dentre estes AISI D2 1,40 | 060 |[060 | 11,00 |1,10 |040 |0,70
agos, os mais populares sio o GGD D2 e GGD D6. Estes 160 |mix |mix. |1300 [mix 060 |I.20
~ . - 1,50 0,5 |00 | 1100|080 |----- 0,60
agos sdo caracterizados por uma elevada temperabilidade e W.Nr. 1.2379 160 |o045s |o040 | 1200 | 110 0.80
estabilidade dimensional, atingindo durezas apds a témpera e GGD D6
revenimento na faixa de 58 — 62 HRc. Pertencem a familia dos A5 D 200 020 1020 1150 |00 | 060 |-
acos ditos indeformaveis no tratamento térmico, entretanto, 225 | 060 |[040 1350 030 |1,25
tanto trabalhos experimentais quanto a pratica de tratamento 2,00 1015 10,10 [ 11,00 | ---oemv L
- P i . o WN1.2436 1 555 045 [040 | 1200 0.80
térmico, mostram que estes acos também sdo passiveis
B o i GGD APT
de deformagio no tratamento térmico, necessitando de
. I,LI5 1020 |05 |05 |0,07 |09
sobremetal na usinagem de desbaste. WNr1.2516 | e 1035 030 |025 [o12 |10

Por sua estrutura com elevada quantidade de carbonetos eutéticos, aliada a dureza apds témpera e revenimento, estes agos possuem
elevada resisténcia ao desgaste. O ago GGD D6 é o que possui maior dureza apés o tratamento térmico sendo empregado em condigdes
de maior desgaste, principalmente abrasivo. Entretanto sua resisténcia a fratura ¢ inferior a do ago GGD D2.

O ago GGD D2 pode ser tratado termicamente sob diferentes procedimentos o que lhe confere uma combinagao 6tima entre dureza e
resisténcia a fratura, mesmo com 59 HRc. O ago GGD D2 pode também sofrer nitretagao para um aumento adicional de sua resisténcia

ao desgaste, mas a superficie nitretada deve ser isenta de “camada branca”.

Aco Para Moldes de Injecao de Plasticos

Composigao Quimica (% em massa)

| C | Mn | Si | Cr | " | Mo | Ni
Estes agos sdo utilizados na confecgdo de moldes para
GGD P20
injecdo de polimeros.As principais propriedades destes
3 T ] AISI P20 028 | 060 | 020 | 140 030
agos sao: elevada usinabilidade, resposta ao polimento 0,40 1,00 0,80 200 | 7T 055 | T
e texturizagdo e resisténcia ao desgaste e a corrosao. 035 130 020 1.80 oI5
. . . . W.Nr. 1.2311 ’ ! > AN QI [— (P [——
A GGD dispoe de uma linha adequada as necessidades 0,45 1,60 0,40 2,10 0,25
de cada cliente. 0,35 1,30 0,20 1,80 0,15 0,90
WNr12738 1 045 | 160 | o040 | 200 | T 025 | 120
O agco mais tradicional deste segmento é o ago Sew 27
GGD P20. Neste caso, o material é fornecido pré- GGp2711m | 50 | 060 | 0I5 | 080 | 007 | 020 f 150
: i , 060 [ 095 | 035 120 | 015 | 055 | 200
beneficiado da usina em uma faixa de dureza entre 28-
. 0,50 0,50 0,15 0,60 0,07 0,25 1,50
32 HRc (Em casos especiais, 0 ago GGD P20 pode ser GGD 2711 0.60 0.80 035 080 | o012 | o035 180
beneficiado para durezas superiores, principalmente —
no caso do ago DIN 1.2738). Como o ago GGD
AIS] 420MP 0,15 1,00 1,00 12,00
P20 é fornecido na dureza de uso, o molde pode ser min. méx. méx. 1400 | T T T
fabricado nas dimensdes finais, sem a necessidade WINE 12083 036 1,00 1,00 so | | |
de sobremetal, diminuindo sobremaneira os custos 0,42 méx. max. 14,50
de fabricagio o que é de especial importancia para WNr. 14028 g§§ r'ﬂ:)f() rlng)f() :igg _____________________
moldes de grandes dimensdes. Entretanto, o ago GGD 2 : : -
Y . , D . 0,36 1,00 1,00 12,50
P20 tem limitagSes de uso em polimeros técnicos de W.N. 1.4031 042 | mix i | 14zon| — | — | —

elevada dureza e abrasivos.
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Acos Ferramenta

Generalidades | Aplicagoes | Tratamento Térmico

Acos Rapidos ao Molibdénio

Os agos rapidos ao molibdénio, dentre os quais se destaca o ago AlSI M2, sao agos de elevada dureza, resisténcia ao desgaste e boa

tenacidade. Sdo beneficiados para durezas superiores a 62 HRc. Particularmente o ago M2 é beneficiado para uma faixa entre 64 — 65

HRc. Os agos rapido possuem excelente resisténcia a perda de dureza em temperaturas elevadas o que é fundamental para a manutengio

de seu poder de corte. Estes agos sdo freqlientemente temperados em banhos de sais.A témpera a vacuo exige equipamentos especiais,

mas também pode ser realizada com sucesso. Quanto a nitretagao, os agos rapido também podem ser endurecidos superficialmente, mas

com um controle estreito de profundidade e sem formagao da “camada branca”.

Composigao Quimica (% em massa)

GGD M2 c |m | si|al|lw]|[m]|v
ASI M 078 |015 |020 [375 [550 [450 [1,75
08 [040 |045 |450 |675 |550 220

08 |040 |045 [38 [600 [470 [170

LAADTEEESE 094 |max. |max. |[450 |e70 [520 [210

Aco Para Trabalho a Quente

Os agos ferramenta para trabalho a quente sdo amplamente
utilizados para a fabricagdo de matrizes e moldes. Sua aplicagdo
¢ bastante ampla abrangendo a deformagio de ligas ferrosas, em
temperaturas proximas de 1200°C, e de ligas nao ferrosas em
temperaturas em torno de 600°C. Estes agos podem ser utilizados
em processos de fundigdo, sob pressao ou nao, da maioria das ligas
a base de aluminio e ZAMAC. As aplicagbes mais comuns sdo:
forjamento, extrusao, laminagdo, fundigdo sob alta e baixa pressdo,
e por gravidade, moldes para injegdo de polimeros de engenharia.

O principal ago desta familia é o GGD H13, pertencente a familia
5% de cromo, ligado ao Mo e V. Este ago ¢é utilizado em uma faixa
ampla de dureza, entre 44 - 50 HRc, a qual deve ser especificada
em fungdo das condigbes de aplicagio da ferramenta.

Composigao Quimica (% em massa)

O GGD H13 é um ago que permite a témpera a vacuo com
excelentes resultados de dureza, acabamento superficial e
estabilidade dimensional. Para garantir a melhor resposta ao
tratamento térmico, e por conseqiéncia, suas propriedades finais.

A GGD atende aos requisitos internacionais propostos pela
North American Die Casting Assossiation para um ago de qualidade
Premium destinado a matrizes de fundi¢ao sob pressao de ligas de
aluminio e em outras operagdes criticas.

Em operagdes de conformagdo a quente onde se requer maior
resisténcia a fratura, como em prensas de martelo, o ago mais
indicado é o GGD 2714. Sua dureza préxima de 40 HRc lhe
confere a combinagdo 6tima entre resisténcia e tenacidade para
estas aplicagbes. Ferramentas para fundigdo de ligas de aluminio
sob baixa pressdo ou gravidade também podem utilizar este ago.

|C|Mn|5i|Cr|V|Mo|Ni
GGD H13
032 1020 |08 [475 |080 | 1,10 | v
Bl 045 |060 |125 |550 |120 | 175
037 | 030 |09 |48 |09 |120 |-
WANr.1.2344 | 6%3 |os0 [120 [550 |10 | 150
GGD 2714
050 | 065 | 0.10 | 1,00 | 007 | 045 | 150
WNr1.2714 | o | 095 | 040 | 120 | 012 | 055 | 1.80

55458200
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COMPOSICAO QUIMICA
C Mn Cr W

0,95 1,2 0,5 0,5

SIMILARIDADES
ASTMA681 (Ol) »AlSI O
DIN 100MnCrW4 * W.NF.
1.2510 «VND * GERDAU Ol

CONDIC()ES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado recozido
com dureza até ~ 230 HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

Apesar do carbono elevado, os elementos de liga em baixa quantidade o fazem um ago
temperavel em 6leo, atingindo dureza entre 57 — 62 HRc apos o revenimento. Possui boas
caracteristicas de usinabilidade, resisténcia ao desgaste e resposta ao polimento.

Aplicagoes

O ago GGD O1 ¢ utilizado em aplicagdes de ferramental para corte e conformagio a
frio e em periféricos de ferramentais onde se necessite de elevada resisténcia ao desgaste,
principalmente no deslizamento. Tipicamente é empregado no trabalho de agos e metais
nao-ferrosos: ferramentas para trabalho em madeira, matrizes de porcelana, instrumentos
de medicao de grande estabilidade dimensional, tais como calibres, padrées de dureza,
réguas, brocas, facas para guilhotinas, rebarbadores a frio, fresas, pungdes, machos,
cossinetes.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogio heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de segoes, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagdes dimensionais e de forma
durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 500 — 600°C, por no
minimo 2 horas e a seguir, resfriar lentamente no forno até 300°C e a seguir em ar calmo.

Témpera: Pré-aquecer a 600°C. Austenitizar em temperatura entre 790 — 820°C.Aquecer
por | hora para cada 25mm de espessura e adicionar | hora para cada 25mm adicionais.
Resfriar em 6leo morno com agitagdo, ou em banho de sal fundido a aproximadamente
200°C, em seguida resfriar ao ar calmo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0

Dureza (HRC)

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
Como este ago ndo possui endurecimento secundario, deve ser
obrigatoriamente revenido em torno de 200°C para durezas entre
59-61 HRc, mas nunca abaixo de 180°C. Para isto utilizar como guia a
curva de revenimento ao lado. Manter na temperatura de revenimento
por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura. Utilizar um
tempo minimo de 2 horas. O revenimento duplo é recomendavel para
uma maior estabilidade dimensional.

20,0
0 100 200 300

400

500

600 700

Temperatura de Revenimento (°C)

Témpera a partir de 820°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Eletroerosao e Retifica: O aco GGD O1 é suscetivel ao aparecimento de trincas apos estes processos. Quando realizados fora dos padrées,
a eletroerosdo e a retifica podem causar a retémpera da superficie, deteriorar o tratamento térmico na regido e levar a formagio de trincas.

Em casos extremos pode causar a perda da ferramenta. E importante remover a camada retemperada antes do uso. Preferivelmente realizar um
novo revenimento ap6s o acabamento da ferramenta para alivio de tensées. Neste caso a temperatura deve ser 50°C inferior a de revenimento.

GGDMETALS
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COMPOSICAO QUIMICA
C Mn Cr W V

050 025 1,50 2,00 0,20

SIMILARIDADES

ASTM A681 (SI) = AISISI
DIN 45WCrV7 « W.Nr. 1.2542
VW-3 « GERDAU S|

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Fornecido no estado recozido com dureza
até ~ 230 HB.

CORES DE IDENTIFICAGAO

[e2]
o

Generalidades

O ago GGD S1 tem como caracteristica principal elevada resisténcia ao choque em
uma ampla faixa de dureza. Por isso pode ser utilizado em aplicagdes de trabalho a
quente ou a frio. Possui boa resisténcia a fadiga e ao desgaste. Em casos especiais
pode ser cementado para otimizar o compromisso entre sua elevada tenacidade com
a resisténcia ao desgaste superficial.

Aplicagoes

E utilizado na fabricagio de formdes, talhadeiras, facas para corte de chapas de
ago, matrizes para cunhagem, estampagem a frio. Em trabalho a quente é usado em
pungdes, facas para rebarbagao, suporte de martelos para forjaria, moldes para plastico,
marteletes pneumaticos, ferramentas para recalque e brocas de concreto.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogiao heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudancas bruscas de segdes, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensGes para minimizar variagdes dimensionais e de forma
durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito na temperatura de
650°C por no minimo | hora para cada 25 mm e a seguir resfriar ao ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagio deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgdes.
Pré-aquecer a 650°C. Austenitizar em temperatura entre 900 — 960°C. Aquecer por
| hora para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais.
Resfriar preferencialmente em dleo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apés a témpera

Dureza (HRC)
[¢)] (4]
o [&)]

N
[$)]

40

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza desejada.
Para isto utilizar a curva de revenimento orientativa ao lado. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
de espessura e utilizar no minimo duplo revenimento. Este ago pode
ser revenido para dureza 40 — 56 HRc.Temperaturas mais elevadas de
revenimento, menor dureza, conduzem a maior resisténcia a fratura.
Quando a ferramenta for sofrer tratamento superficial de nitretagao
ou revestimento, deve-se optar pelo revenimento a alta temperatura.

200 300 400 500

Temperatura de Revenimento (°C)

600

700

Témpera a partir de 950°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

55458200
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Generalidades

O ago GGD D6 é um ago para trabalho a frio com elevada fragdo de carbonetos e
elevada dureza apos o tratamento térmico. Estas caracteristicas conferem a este ago uma
elevada resisténcia ao desgaste, superior a do GGD D2. Entretanto, este aco é mais fragil
que o ago GGD D2.

Aplicacoes

COMPOSIC AO QUIMICA Sua elevada durez~a o torna espeaal-mente adequado para apllc:agoes de severo desgaste
como em operagdes de conformagio e corte a frio, em superficies deslizantes e moldes
C Si Mn Cr W para materiais cerimicos. E utilizado em ferramentas de corte como facas, matrizes,

pungdes, tesouras. Em escariadores, mandris, fieiras de trefilagao, calibres, etc.
215 025 045 120 070

SIMILARIDADES

AISI D6 « W.Nr. 1.2436

DIN X210CrW12 +VCI3I Tratamento Térmico
GERDAU D6

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogido heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanca brusca de seg¢des, etc., antes do
CONDICOES DE FORNECIMENTO endurecimento na témpera deve ser realizado o tratamento de alivio de tensdes para
Fornecido no estado recozido com du- minimizar variages dimensionais. O tratamento deve ser feito na temperatura de 550°C
reza maxima de 255HB. por no minimo | hora para cada 25 mm.A seguir resfriar no forno até no minimo 200°C

e a seguir em ar calmo.
CORES DE IDENTIFICACAO ) .
Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagao deve ser realizado
_ pré-aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar
distorgoes. Pré-aquecer em temperatura proxima de 550°C. Austenitizar em temperatura
entre 950 — 970°C.Aquecer por | hora para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora

para cada 25 mm adicionais. Resfriar preferencialmente em éleo pré-aquecido em torno
de 70°C, sob agitagdo. Também pode ser resfriado em ar calmo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

% quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura
de revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza
_ .o especificada. Como este ago ndo possui endurecimento secundario,
E:!) deve ser obrigatoriamente revenido em torno de 200°C, mas nunca
E 55 abaixo de 180°C. Para isto utilizar como guia a curva de revenimento
§ ao lado. Manter na temperatura de revenimento por no minimo | hora
50 para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo duplo revenimento.
Utilizar um tempo minimo de 2 horas e realizar no minimo dois

5 revenimentos.

0 100 200 300 400 500 600 700

Temperatura de Revenimento (°C)

Témpera a partir de 970°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. Entretanto, o processo de
nitretacao deve ser controlado de forma a nao diminuir significativamente a dureza do corpo da ferramenta. A nitretacao deste ago nao pode levar
a formagao da Camada Branca, pois fragiliza a superficie nitretada. A dureza maxima apos a nitretagao é da ordem de 900 — 1000HV, dependendo
da dureza inicial apos o beneficiamento.

Eletroerosao e Retifica: O agco GGD D6 é suscetivel ao aparecimento de trincas apds estes processos. Quando realizados fora dos padrdes,
a eletroerosio e a retifica podem causar a retémpera da superficie, deteriorar o tratamento térmico na regido e levar a formagao de trincas. Em
casos extremos pode causar a perda da ferramenta por trincamento e fratura. Se necessario realizar um novo revenimento apés o acabamento
da ferramenta.

GGDMETALS
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COMPOSICAO QUIMICA
C Mn Si Cr Mo Vv

150 06 06 120 1,00 1,00

SIMILARIDADES

ASTM A68I Tipo D2 « AlSI D2 »
DIN X150CrMol2 « W.Nr.1.2379
VD2 « GERDAU D2

CONDICC)ES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado recozido com
dureza maxima de 255 HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O ago GGD D2 é um Ago Ferramenta para Trabalho a Frio com maior aplicagao
no segmento metal-mecanico, principalmente na industria de conformagio e corte a
frio. Pode ser tratado termicamente para durezas elevadas mantendo boa resisténcia a
fratura. E um aco com alta penetragio de dureza na témpera e excelente estabilidade
dimensional e de forma. E capaz de combinar dois ciclos de tratamento térmico
diferentes, permitindo com isso o uso posterior de tratamentos superficiais, como a
nitretacao e o revestimento PVD. Devido sua estrutura, contendo carbonetos duros
de cromo, e sua elevada dureza apos tratamento térmico, o ago GGD D2 possui
excelente resisténcia ao desgaste, tanto abrasivo quanto adesivo. . -

Aplicagoes
O ago ferramenta GGD D2 é utilizado em matrizes e pungdes de conformagio e
corte. Em ferramentas para dobramento, repuxo, extrusio, pentes laminadores para
roscas e facas em geral. Na confecgdo de moldes para formagao de partes ceramicas e
em moldes para a injegdo de plasticos técnicos de elevada abrasividade.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensbes: Em ferramentas de formas complexas, remogao heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de se¢des, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tenses para minimizar variagdes dimensionais e de forma
durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 550 — 650°C por
no minimo 2 horas. Resfriar lentamente no forno até 300°C e a seguir em ar calmo.

Témpera: Austenitizar em temperatura entre 1020-1040°C. Aquecer por | hora para
cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais. Resfriar em
ar, 6leo morno, banho de sal ou pressio de nitrogénio em forno a vacuo. Durante o
aquecimento para a austenitizagdo devem ser realizados dois pré-aquecimentos para
garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgdes.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera
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Dureza (HRC)

45,0

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. De acordo com a curva
de revenimento do ago GGD D2 podem ser selecionadas duas
faixas de temperatura, 200 e 540°C para uma dureza tipica entre 58
— 60 HRc. A selegdo dos ciclos de tratamento térmico deve levar
em consideragio as caracteristicas de aplicacdo de cada ferramenta,
mas o revenimento em temperatura elevada sempre conduz a uma
maior resisténcia a fratura. Em qualquer caso, devem ser realizados no
minimo dois revenimentos. Em aplicagées criticas de desgaste pode
ser utilizado com dureza superior a 60 HRc. Quando o material for
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Temperatura de Revenimento, (°C)

600

posteriormente nitretado ou revestido por PVD, o revenimento deve
700 obrigatoriamente ser realizado a alta temperatura.

Témpera a partir de 1030°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Tratamento Sub-Zero: Em determinadas situagdes, as ferramentas podem ser submetidas a este tratamento para garantir uma maxima
estabilidade dimensional. O resfriamento deve ser realizado em temperaturas proximas de — 90°C. Na maioria das vezes é utilizado para

ferramentas que serao revestidas por PVD. O tratamento sub-zero pode levar a geragao de trincas e deve ser realizado com total controle técnico.

Nitretacdo: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. No caso do ago GGD D2 a
nitretagdo ndo pode levar a formagdo da Camada Branca por fragilizar a superficie nitretada. A dureza maxima apos a nitretagao é da ordem de

1200HV.

Eletroerosao e Retifica: O ago GGD D2 é suscetivel ao aparecimento de trincas apds estes processos. Quando realizados fora dos padrées,

a eletroerosio e a retifica podem causar a retémpera da superficie, deteriorar o tratamento térmico na regido e levar a formagio de trincas. Em

casos extremos pode causar a perda da ferramenta. Se necessario realizar um novo revenimento apés o acabamento da ferramenta.

55458200
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COMPOSICAO QUIMICA
C Si Mn Ca WV

1,20 025 030 020 100 0,70

SIMILARIDADES
W.Nr. 1.2516 « DIN
120WV4 ¢ Aco Prata

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido retificado, no estado recozido
com dureza até ~260 HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O ago GGD APT, conhecido como “ago prata”, € um ago para trabalho a frio de
alto carbono com excelente relagdo custo beneficio na confeccdo de ferramentas
e componentes mais simples, mas que requerem elevada dureza. Tem um ciclo
de tratamento térmico simples sendo temperavel em agua ou em odleo. Dos agos
temperaveis em agua ¢é aquele que apresenta menor deformagao.

Aplicagoes

Aplicado principalmente em pontas de langas (para cavar), ferramentas para madeira,
pinos guia, pinos extratores, alargadores, pungdes e instrumentos de medida. Em
ferramentas de corte como serras, brocas, machos, gravadores, etc.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogdo heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanca brusca de segdes, etc., antes do
endurecimento na témpera deve ser realizado o tratamento de alivio de tensdes para
minimizar variagdes dimensionais. O tratamento deve ser feito na temperatura de
660°C por no minimo | hora para cada 25 mm e a seguir resfriar no forno até no
minimo 200°C e a seguir em ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagdo deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.
Pré-aquecer em temperatura proxima de 550°C. Austenitizar em temperatura entre
780 — 820°C. Aquecer por | hora para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora
para cada 25 mm adicionais. Para as maiores se¢oes resfriar em agua ou em segSes mais
finas resfriar em dleo. Pode atingir dureza maxima na témpera de 67 HRc.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apdés a témpera

Dureza (HRC)

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
Como este ago nao possui endurecimento secundario, deve ser
obrigatoriamente revenido em torno de 200°C, mas nunca abaixo de
180°C. Para isto utilizar como guia a curva de revenimento. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
de espessura. Utilizar um tempo minimo de 2 horas. O revenimento
duplo é recomendavel para uma maior estabilidade dimensional.

0 100 200 300 400

Temperatura de Revenimento (°C)

500

600 700

Témpera a partir de 820°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. Entretanto, o processo de nitretagdo

deve ser controlado de forma a ndo diminuir significativamente a dureza do corpo da ferramenta. A nitretagdo deste ago pode ou nio levar a

formagao da Camada Branca.A dureza maxima apos a nitretagdao é da ordem de 900 — |000HV.

GGDMETALS

55458200




Generalidades

O ago GGD H13 é um Ago Ferramenta para Trabalho a Quente com uma excelente
combinagao entre dureza e resisténcia a fratura, com a manutengao destas propriedades
em temperaturas até 600°C, resisténcia a choques térmicos e as trincas por fadiga
térmica, este ago possui ainda niveis de usinabilidade, polibilidade e resposta a texturizagiao

importante para o segmento de confeccdo de moldes para injegao de plasticos.

Aplicagoes

COMPOSICAO QUIMICA
C Mn Si Cr Mo Vv

A combinagdo de suas propriedades, principalmente em temperaturas elevadas, faz
do ago GGD H13 adequado o uso nas mais diferentes aplicages como: matrizes de

04 04 10 50 1,30 10 forjamento a quente em prensas, matrizes para extrusdo de aluminio e suas ligas, fundi¢do
sob pressio ou gravidade de ligas nio ferrosas, moldes para injegio de polimeros
abrasivos como os termofixos.

SIMILARIDADES Tratamento Térmico

AISI H3 « DIN X40CrMoV51

W.Nr.1.2344 - VHI3 IM Alivio de Tensbes: Em ferramentas de formas complexas, remogdo heterogénea de

VHI3 ISO « GERDAU HI3 material na usinagem de desbaste, mudancas bruscas de se¢des, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensGes para minimizar variagdes dimensionais e de forma

CONDICOES DE FORNECIMENTO durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 550 — 650°C por

Fornecido no estado recozido com dureza no minimo 2 horas e a seguir resfriar lentamente no forno até 200°C, depois levar ao ar.

maxima de 230 HB.
Témpera: Austenitizar em temperatura proxima de 1020°C. Aquecer por | hora
B para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais. Resfriar
CORES DE IDENTIFICACAO em ar, 6leo morno, banho de sal ou pressio de nitrogénio em forno a vacuo. Durante
o aquecimento para a austenitizagdo devem ser realizados 2 pré-aquecimentos para
-- garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distor¢des. O resfriamento

deve ser adequado a geometria e dimensao das ferramentas.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

60 quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
55 revenimento deve ser superior a 550°C para nio comprometer a
o resisténcia a fratura. Normalmente se utiliza aproximadamente 610°C
% 50 paraumadurezatipica de 45 HRc,recomendada pela North American Die
e Casting Association para fundigao sob-pressao de aluminio. Para outros
B 45 niveis de dureza selecionar a temperatura de revenimento de acordo
g com a curva tipica deste ago. Quando o material for posteriormente
40 nitretado a temperatura de revenimento deve ser de 50°C superior a
35 temperatura de nitretagdo.
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Temperatura de Revenimento,°C

Témpera a partir de 1020°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretagcao: Este tratamento eleva a resisténcia

1100 1200 . .
1000 1100 ao desgaste pelo endurecimento superficial. A
S 90 < 1000 camada nitretada pode ser projetada de forma a
i 800 % 900 ter ou nao a Camada Branca.A sele¢ido da camada
g 700 g ggg apropriada depende da aplicagdo da ferramenta.
8 600 e 600 Em geral a dureza maxima apos a nitretagdo é da
500 500 ordem de 1000HV. Os perfis de endurecimento
400 400 apés processo de nitretacio, em superficies sem e

0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05 com camada branca, sio mostrados ao lado.

Profundidade (mm) Profundidade (mm)
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Generalidades

O Aco GGD 2711M é um aco especialmente desenvolvido para confeccao de
moldes de injecdo de plasticos que requerem maior resisténcia mecanica. A
composicaoquimicacommaioresteoresdecromoemolibdénioconferemelhor
homogeneidade de dureza ao longo da seccao tansversal. Possui boa polibilidade
e resposta a texturizagdo. Fornecido no estado Beneficiado (Temperado e Revenido)
com dureza na faixa 38-42 HRc, apresenta maiores valores de propriedades mecanicas
comparado com os agos GGD P20.

COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn G Mo Ni @V .
056 030 09 1,70 050 1,70 0,13 Apllcagoes

E utilizado em moldes de injecdo de plasticos dos mais variados tipos, de média e
alta abrasividade. Especialmente utilizado em moldes que necessitam maior resisténcia
mecanica. Moldes para formagdo por sopro. Nunca utilizar em moldes de plasticos

SIMILARIDADES
DINW.Nr. 1.2711

clorados.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensbes: Em ferramentas de formas complexas, com remogdo heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanca brusca de segdes, etc., deve ser realizado

CONDICOES DE FORNECIMENTO o tratamento de alivio de tensSes para minimizar variagdes dimensionais. O tratamento
Fornecido no estado Temperado e

deve ser feito na temperatura de 450°C por no minimo 1 hora para cada 25 mm e a
Revenido com dureza na faixa

seguir resfriar ao ar calmo.

38-42 HRc.

CORES DE IDENTIFICACAO Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagdio deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.

_ Pré-aquecer em temperatura proxima de 450°C. Austenitizar em temperatura entre
880 - 920°C. Aquecer por 1 hora para cada 25 mm de espessura e adicionar 1 hora para

cada 25 mm adicionais. Resfriar preferencialmente em 6leo pré-aquecido em torno de
70°C, sob agitagdo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apés a témpera quando a
temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de revenimento deve ser selecionada
de acordo com a dureza especificada. Para este ago revenir preferencialmente em
temperaturas proximas de 500°C para atingir o nivel de dureza desejado, geralmente na
faixa 38 — 42HRc. Para isto utilizar a Tabela de revenimento. Manter na temperatura de
revenimento por no minimo 1 hora para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo
duplo revenimento.

Tabela de Revenimento- orientativa

150 ~ 200°C 300 ~ 400°C 500 ~ 550°C 600 ~ 650°C

56 ~ 52HRc 51 ~ 45HRc 42 ~ 38HRc 34 ~30HRc

Témpera a partir de 900°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. No caso do ago GGD 2711M a
nitretagao pode levar ou ndo a formagdo da Camada Branca.A dureza maxima apoés a nitretagdo é da ordem de ~ 700 HV.

Eletroerosdo: Quando realizada fora dos padrées, a eletroerosio pode causar danos a superficies de moldes de ago GGD 2711M beneficiados.
Recomenda-se remover a camada superficial alterada com rebolo de grana fina (retifica). Se necessario, realizar um novo revenimento.

GGDMETALS 55458200




COMPOSI(;AO QUIMICA
C Si Mn Cr Mo Ni \
055 020 060 0,70 030 1,60 0,09

SIMILARIDADES
DINW.Nr.1.2711

CONDIGOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado Temperado e
Revenido com dureza na faixa
38-42 HRc.

CORES DE IDENTIFICACAO

Tabela de Re venimento- orientativ a

Generalidades

0O ago GGD 2711 é um aco especialmente desenvolvido para a confec¢ao de
moldesdeinjecaodeplasticosquerequeremmaiorresisténciamecanica.Possui
boa polibilidade e resposta a texturizagao. Fornecido do estado Beneficiado
(Temperado e Revenido) com dureza na faixa 38-42 HRc, apresenta maiores
valores de propriedades mecanicas comparado com os agos GGD P20.

Aplicagoes
E utilizado em moldes de injecio de plasticos dos mais variados tipos, de média e
alta abrasividade. Especialmente utilizado em moldes que necessitam maior resisténcia

mecanica. Moldes para formagio por sopro. Nunca utilizar em moldes de plasticos
clorados.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogio heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanca brusca de segdes, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensGes para minimizar variagdes dimensionais. O tratamento
deve ser feito na temperatura de 450°C por no minimo 1 hora para cada 25 mm e a
seguir resfriar ao ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizacio deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.
Pré-aquecer em temperatura proxima de 450°C. Austenitizar em temperatura entre
880 - 920°C. Aquecer por 1 hora para cada 25 mm de espessura e adicionar 1 hora para
cada 25 mm adicionais. Resfriar preferencialmente em 6leo pré-aquecido em torno de
70°C, sob agitagao.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a
temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de revenimento deve ser selecionada
de acordo com a dureza especificada. Para este ago revenir preferencialmente em
temperaturas proximas de 500°C para atingir o nivel de dureza desejado, geralmente na
faixa 38 — 42HRc. Para isto utilizar a Tabela de revenimento. Manter na temperatura de
revenimento por no minimo 1 hora para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo
duplo revenimento.

150 ~ 200°C 300 ~ 400°C 500 ~ 550°C 600 ~ 650° C

56 ~ 52HRc 51~ 45HRc 42 ~38HRc 34 ~30HRc

Témpera a partir de 900°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. No caso do ago GGD 2711 a
nitretagdo pode levar ou ndo a formagdo da Camada Branca.A dureza maxima apods a nitretagdo é da ordem de ~ 700 HV.

Eletroerosao: Quando realizada fora dos padrdes, a eletroerosio pode causar danos a superficies de moldes de aco GGD 2711 beneficiados.
Recomenda-se remover a camada superficial alterada com rebolo de grana fina (retifica). Se necessario, realizar um novo revenimento.

55458200
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COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr Mo Ni

AISIP20 036 050 080 170 040 -

W. Nr.
12738 040 030 145 195 020 1,05

W.Nr
12317 040 030 145 195 020 -

SIMILARIDADES

AISI P20 - VP 20 + GERDAU P20
DINW.Nr. 1.2311« DINW.Nr 1.2738
AISI P20 + Ni

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Beneficiado — Dureza 28-34HRC

CORES DE IDENTIFICACAO

60
55
50
45
40
35
30
25
20

Dureza (HRC)

200 300 400 500 600 700

Temperatura de Revenimento (°C)

Generalidades

Os agos do tipo GGD P20 sdao os mais utilizados para confecgdo de moldes de injegiao
de plasticos em geral.

Fornecido no estado beneficiado (dureza 28 — 34HRC) o aco tem boa propriedade
mecanica além de excelentes propriedades importantes para este segmento como boa
resposta ao polimento, texturizagao, usinabilidade e homogeneidade de dureza.

O ago GGD P20 pode ser fornecido laminado ou forjado de acordo com a tabela de
dimensdes abaixo.

ESPESSURAS
<200mm >200mm / <400mm
AISI P20/W.Nr1.2311 Laminado Vv X
AISI P20/W.Nr1.2311 Forjado v Vv
AISI P20+Ni/W.Nr1.2738 Forjado Sob Consulta Sob Consulta

Aplicagoes
E utilizado em moldes de injegio de plasticos (baixa ou média abrasividade) dos mais
variados tipos, moldes de formagao por sopro, vulcanizagio de borracha e em certas
circunstancias pode ser utilizado em fundicdo de ligas nao-ferrosas.
As chapas laminadas sao aplicadas na maioria dos projetos pois possuem o melhor custo
beneficio para projetos que nio necessitam de alto grau de polimento.
O blocos forjados sao aplicado aos projetos com maior exigéncia ao polimento ou pegas
que demandem espessura superiores a 200mm.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensoes: Em ferramentas de formas complexas, com remogao heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanga brusca de se¢ées, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagdes dimensionais. O tratamento
deve ser feito na temperatura de 550°C por no minimo | hora para cada 25 mm e a
seguir resfriar ao ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagao deve ser realizado
pré-aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar
distorgdes. Pré-aquecer em temperatura proxima de 550°C. Austenitizar em temperatura
entre 815 — 870°C. Aquecer por | hora para cada 25 mm de espessura e adicionar |
hora para cada 25 mm adicionais. Resfriar preferencialmente em 6leo pré-aquecido em
torno de 70°C, sob agitagdo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apdés a témpera
quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
Para este ago revenir preferencialmente em temperaturas préximas
de 600°C para atingir o nivel de dureza desejado, geralmente na faixa
28 — 32 HRc. Para isto utilizar a curva de revenimento. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
de espessura e utilizar no minimo duplo revenimento.

Témpera a partir de 850°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A nitretagdo pode levar ou nio

a formagdao da Camada Branca, entretanto a presenca da camada branca ira conferir maior resisténcia ao desgaste. A dureza maxima apods a
nitretagao é da ordem de 900 — 1000HV, dependendo da dureza inicial apés o beneficiamento.

Eletroerosdo: Quando realizada fora dos padrdes, a eletroerosio pode causar danos a superficies de moldes de ago AISI P20 beneficiados.

Recomenda-se remover a camada superficial alterada com rebolo de grana fina (retifica). Se necessario, realizar um novo revenimento.

GGDMETALS
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COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr Mo Ni \%

053 020 070 095 040 1,60 0,08

SIMILARIDADES
W.Nr. 1.2714 - DIN
56NiCrMoV7 « VMO
GERDAU 2714

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado recozido
com dureza maxima de 240 HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

I

60

Generalidades

O ago GGD 2714 tem como caracteristica principal ter elevada resisténcia ao choque
na faixa de dureza adequada ao uso. Pode ser fornecido na condigdo temperado e
revenido (sob consulta prévia).

Aplicagoes

E utilizado em ferramentas para trabalho a quente, principalmente em matrizes
destinadas a forjamento em prensas do tipo martelo e em componentes periféricos.
Também ¢é utilizado em anéis de contengdo de conjuntos de matrizes para a extrusio
de ligas de aluminio e outras matrizes para trabalho de ligas ndo ferrosas, como fundi¢iao
por gravidade.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogio heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de se¢Ges, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagdes dimensionais e de forma
durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito na temperatura proxima
de 600°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno até
300°C e a seguir em ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizacdo deve ser realizado um pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorg¢oes.
Pré-aquecer em temperatura préxima de 650°C. Austenitizar em temperatura entre
850 — 900°C. Aquecer por | hora para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para
cada 25 mm adicionais. Resfriar preferencialmente em 6leo, pré-aquecido e sob agitagao.
A témpera em pressdo de nitrogénio, fornos a vacuo ou ao ar deve ser considerada
mediante o tamanho, forma e capacidade de equipamentos, devendo ser considerado
pelo executor do tratamento térmico.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

55

50

Dureza (HRC)

45

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
Para isto utilizar a curva de revenimento orientativa. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
de espessura e utilizar no minimo duplo revenimento. Este ago pode
ser revenido para dureza entre 35 — 43 HRc.

40
200 300 400 500

Temperatura de Revenimento (°C)

600

700

Témpera a partir de 850°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. No caso do ago GGD 1.2714 a
nitretagao pode levar ou nao a formagao da Camada Branca.A dureza maxima apos a nitretagao € da ordem de 900 — |000HV.

55458200
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Generalidades

O ago GGD 420 é um Aco Inoxidavel Martensitico que possui excelente resposta ao
tratamento térmico de témpera e revenimento, podendo ser endurecido para dureza
na faixa de 48-52 HBc. Quando destinado ao segmento de moldes para injegdao de
plasticos seu processamento busca excelentes propriedades de polibilidade, resisténcia

a corrosao em diferentes meios e a oxidagao até temperaturas proximas de 500°C,
além de resisténcia ao desgaste.

Aplicagoes

A combinagdo de suas propriedades o torna adequado a aplicagdes em moldes de

COMPOSICAO QUIMICA

C Mn Si Cr vV materiais corrosivos, por exemplo, na inje¢do de polimeros clorados como o PVC e de

040 0,50 040 13,550 0,25 acetato. Em moldes com cadmara quente, sujeitos a umidade atmosférica intensa e na
injecdo de polimeros abrasivos, como, por exemplo, os termofixos (baquelite) e outros
com reforgo de carga. E também indicado para moldes na industria optica e de vidro.
Também pode ser utilizado em: cutelaria, instrumentacio cirdrgica, componentes de

SIMILARIDADES valvulas e bombas, eixos e outros componentes estruturais.

W.Nr 1.4028 « W.Nr [.4031

VP420 « GERDAU P420
CONDICOES DE FORNECIMENTO o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagées dimensionais e de forma

durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 600 — 650°C por
no minimo 2 horas. Resfriar lentamente no forno até 300°C e a seguir em ar calmo.

Alivio de Tensées: Em ferramentas de formas complexas, remogio heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de se¢des, etc., deve ser realizado

Fornecido no estado recozido com
dureza maxima de 230 HB

Témpera: Austenitizar em temperatura proxima de 1025°C. Aquecer por | hora
CORES DE IDENTIFICACAO para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais. Resfriar

em ar, 6leo morno, banho de sal ou pressao de nitrogénio em forno a vacuo. Durante
o aquecimento para a austenitizacdo devem ser realizados 2 pré-aquecimentos para

garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgdes.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera
quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de & 140
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza desejada. g 120
Este ago pode ser revenido na faixa de 200°C ou de 520°C para um ;5’ 100 4
nivel de dureza proximo de 48 — 52 HRc. Manter na temperatura de =
revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura, % 80 1
no minimo por 2 horas e utilizar duplo revenimento. Para otimizar a = Bl 4
resisténcia a fratura realizar um terceiro revenimento. A variagio de = 40
dureza no revenimento € mostrada na curva abaixo. -‘é’ 20
g 0 ; .
Recozido Revenida Revenido
60 200°C s00°C
55
o
g:f 50 Quando a ferramenta for sofrer tratamento superficial, nitretagiao ou
5 45 revestimento, deve-se optar pelo revenimento a alta temperatura.
N A Figura acima mostra que tanto no revenimento a baixa quanto a
5 40 alta temperatura a resisténcia a corrosao ainda é mantida em niveis
e superiores ao ago no estado recozido.
35
30
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Temperatura de Revenimento (°C)

Tempera a partir de 1025°C - Revenimento duplo, 2 horas cada.
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COMPOSICAO QUIMICA

C Mn Si Cr W Mo V
090 030 030 4,20 6,20 5,00 1,90

SIMILARIDADES

ASTM A600-79 Tipo M2

AISI M2 « DIN S 6-5-2 W.Nr[.3343
VWM2 « GERDAU M2

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado recozido com
dureza maxima de 255 HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O aco GGD M2 é o mais recomendado e o mais utilizado na fabricacio de
ferramentas para corte de metais, em condi¢des de corte continuo ou intermitente.
Sua composigdo quimica, ligado ao tungsténio, molibdénio e vanadio lhe garante um
nivel de endurecimento elevado no revenimento, em torno de 64,5 HRc, e uma elevada
manutengao de dureza a quente, garantindo uma excelente retengio do poder de
corte em servico. A I ~

plicagoes
O ago GGD M2 ¢ utilizado em brocas, machos, fresas comuns e tipo caracol, facas,
brochas, alargadores, pentes de laminagdo de rosca, etc. Também é utilizado em
operagdes de corte e conformacao a frio, em matrizes e pungoes, ferramentas nas
quais pode ser utilizado com menor dureza de acordo com a particularidade de
aplicagao.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogdo heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de se¢des, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagées dimensionais e de forma
durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 550 — 650°C por
no minimo 2 horas e a seguir resfriar lentamente.

Témpera: Austenitizar em temperaturas entre 1190 e 1200°C. O tempo de
resfriamento ¢é critico para este ago e deve ser considerado em fungdo da sua segio
transversal. Pode ser temperado em banhos de sais ou em fornos a vacuo. Resfriar
em ar, 6leo morno, banho de sal ou pressao de nitrogénio em forno a vacuo. Durante
o aquecimento para a austenitizacio devem ser realizados 2 pré-aquecimentos para
garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgdes.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser em torno de 550-560°C. Em operagdes de
trabalho a frio, para durezas inferiores as recomendadas para operagdes
de corte por remogao de cavaco, 64-65 HRc, ndo deve se praticar o
aumento da temperatura de revenimento. Durezas menores devem ser
conseguidas com a modificagdo na temperatura de austenitizagdo, com
a manutenc¢ao da temperatura de revenimento.
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700

Témpera a partir de 1200°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

Nitretagao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima apés a
nitretagao é da ordem de 1200HV. A presenca de camada branca é altamente fragilizante.

Revestimento: Os agos rapido sao tradicionalmente revestidos pelo processo PVD (Physical Vapour Deposition). O revestimento produz
filmes ceramicos de elevada dureza, em média de 2000 HV, e baixo coeficiente de atrito, em média 0,3 com relag¢do ao aco. Estes filmes sdo
fundamentais para elevar a resisténcia ao desgaste abrasivo e adesivo.

55458200
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COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr Ni Mo
040 030 145 195 105 0,20

SIMILARIDADES
DINW.Nr.: 1.2738
AlISI: P20 + Ni

CONDIGOES DE FORNECIMENTO
Ja fornecido no estado Temperado e

Revenido com dureza na faixa 38 a 42 HRc.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O ago GGD 2738 HH é um ago especialmente desenvolvido para confecgao
de moldes de inje¢do de plasticos que requerem maior resisténcia mecénica e ao
desgaste. A sua composi¢do quimica combinando os teores de cromo, niquel
e molibdénio confere uma maior temperabilidade e por consequéncia boa
homogeneidade, mesmo em alta dureza ao longo da segdao transversal. Relne
importantes caracteristicas tais como, boa polibilidade, boa usinabilidade e
resposta a texturizagdo. Diferentes dos agos GGD P20 convencionais (padrées
DIN W.NNr. 1.2311 e AISI P20) o novo ago GGD 2738 HH ¢é fornecido no
estado beneficiado (Temperado e Revenido) com dureza na faixa de 38 a 42 HRc.

Aplicacoes
E utilizado em moldes de injegio de termoplasticos nos mais variados tipos, de média e
alta abrasividade. Especialmente utilizado em moldes que necessitam maior resisténcia
mecanica. Nunca utilizar em moldes de plasticos clorados.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensbdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogdes
heterogéneas de materiais no processo de usinagem de desbaste, mudancas de se¢des,
etc., deve ser realizado o tratamento térmico de alivio de tensGes para minimizar
variagdes dimensionais. O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de
500 °C por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura. Em seguida, resfriar

lentamente ao ar calmo.

Témpera: Durante o aquecimento para austenitizagdo obrigatoriamente deve ser
realizado pré-aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura entre a
superficie e o nicleo para minimizar distor¢oes. Pré-aquecer em temperatura proxima
de 550 °C, Austenitizar em temperatura entre 815 — 870 °C. Aquecer por | hora
para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25mm adicionais. Resfriar
preferencialmente em 6leo, pré-aquecido em torno de 70 °C, sob agitagdo.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apés a Témpera quando a temperatura atingir cerca 70 °C. A temperatura de Revenimento

deve ser selecionada de acordo com a dureza objetivada. Para este aco revenir preferencialmente em temperaturas proximas aos 500 / 550 °C,
para atingir-se o nivel de dureza diferenciada desejada, geralmente na faixa 38 — 42 HRc. Para isto, utilizar como referéncia a curva de revenimento.

Manter na temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura e no minimo utilizar duplo revenimento.

Tabela de Revenimento orientativa:

REVENIMENTO J 200 J 300 || 200 || 500 | 600

Dureza (HRc)

|52|so|47|43|37

Témpera a partir de 850 °C. Duplo Revenimento, 2

horas cada

é i Nitretacao: Este ago pode ser Nitretado para elevar ainda
T i el — . B . )
5 ® — mais a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A
B e \..___ Nitretagdo pode levar ou nao a formagio da Camada Branca.A
5 E \ dureza maxima apos a Nitretagao é da ordem de 700 — 800 HV.
=] 0 3 ™.
35 ] \-L Eletroerosdo: Quando realizada fora dos padrées pode
] \ causar danos a superficie de moldes de aco GGD 2738 HH
= : " " y . beneficiados. Recomenda-se remover a camada superficial
] 100 200 300 400 500 600 700

Temperatura de Revenimento (°C)

GGDMETALS

alterada, conhecida como camada branca (martensita pura
gerada pela fusio localizada superficialmente, durante a
eletroerosio), com rebolo de grana fina (retifica). Se necessario
realizar um novo revenimento.
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GGD 1020
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Acos Construcao Mecanica

Os agos Construgao Mecinica, basicamente, podem
ser divididos em dois grupos:Acos para Beneficiamento, e Agos

para Cementagao.

Os agos para Beneficiamento geralmente apresentam
teor de carbono acima de ~0,25%, podendo ser ligados ou nao
ligados.Tais agos sao amplamente empregados em componentes
que exigem combinagdo de resisténcia e tenacidade, e tais
propriedades s3ao conseguidas por meio do tratamento
térmico de Témpera e Revenimento. O processo de Témpera e
Revenimento é conhecido como o Beneficiamento.A Témpera
tem por objetivo aumentar a dureza, o que promove o aumento
de resisténcia do ago, por outro lado provoca a diminuigao

da tenacidade. Ja o Revenimento tem por objetivo diminuir as

tensdes provenientes da témpera, promovendo melhora da

tenacidade do ago sem perda significativa de resisténcia.

Os agos para Cementagdo geralmente apresentam
teor de carbono até ~0,25%, podem ser ligados ou nao ligados.
Cementagdo é o processo de enriquecimento de carbono
na superficie do ago, que tem como objetivos o aumento
de dureza e de resisténcia ao desgaste. Pecas cementadas
caracterizam-se pela combinagiao de alta dureza na regido da
superficie, com nlcleo tenaz e resistente. Tais propriedades
nao se encontram nos agos para cementagao na condigao de
fornecimento, pois sao conseguidas por meio de Cementagao,

Témpera e Revenimento.

SAE4140
Aco Redondo




Generalidades

O ago GGD 52100 é um ago de elevado teor de carbono, ligado ao cromo,
utilizado para beneficiamento quando se pretende atingir elevada dureza apds a
témpera, entre 62 — 66 HRC. E um ago temperavel em 6leo.

Aplicacoes

E utilizado em componentes em geral nas industrias de fabricagdo de rolamentos.

COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr
098 0,15 025 1,30 Forjamento

[710) 1052) K0to] MO0 O aco GGD 52100 deve ser realizado na temperatura minima de 925°C e maxima

de | 150°C.
SIMILARIDADES Tratamento Térmico
DIN 100Cr6,W.Nr. 1.3505 Recozimento: Por seu elevado teor de carbono o aco GGD 52100 deve sofrer
UNS G52986 « GERDAU 100Cré6 recozimento de esferoidizagdo para otimizar sua usinabilidade. A esferoidizagao é
realizada em torno de 750°C por tempos variando entre 15 e 20 horas. Resfriar
no forno.

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Recozido / Esferoidizado
Dureza maxima 250HB.

Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 870 —
890°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos especiais
pode se utilizar ar forgado.

Témpera: A austenitizagdo para a témpera deve ser realizada entre 840 — 850°C,
manter pelo tempo necessario para homogeneizar a temperatura na segiao
transversal e resfriar em 6leo.

CORES DE IDENTIFICACAO

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. O revenimento é realizado
em temperaturas entre 120 — 200°C. A temperatura usual de revenimento é em torno de 150°C. Nestas condi¢des ndo ha queda significativa
da dureza. No revenimento a cerca de 180°C a dureza pode cair de | a 2 pontos HRC. A variagdo da dureza em fungdo da temperatura de
revenimento é mostrada na curva orientativa a seguir.
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Temperatura de Revenimento (°C)

Curva de Revenimento
Témpera a partir de 845°C.

55458200 *As informagbes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigées de teste. GGDMETALS




Generalidades

O ago GGD 1020 é um dos agos ao carbono mais comum utilizado como aco
para cementagdo com excelente relagdo custo beneficio comparado com agos
mais ligados para o mesmo proposito. Possui excelente plasticidade e soldabilidade.
Apds cementagdo é beneficiado, mas possui menor capacidade de endurecimento,
comparado com o GGD 8620, por exemplo.

Aplicagoes

COMPOS|CAO QUIMICA E utilizado em componentes mecanicos de uso como engrenagens, eixos, virabrequins,
C Mn S o A 3 s eixos-comando, pinos guia, anéis de engrenagem, colunas, catracas, capas.
017030 44 004 005 .
024 060 max méax. max. Fo r'] ame nto
018 060 015 030 002 ... 002 O ago GGD 1020 deve ser realizado na temperatura minima de 900°C e maxima de
023 0% 035 o040 005 M™* o004 1260°C.
SIMILARIDADES Tratamento Térmico
SAE 1020,WNr. 11151 Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura entre 850 — 870°C por
DIN C22E / CK22 « UNS G 10200 no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno.

VT20 « GERDAU 1020

. Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 920 —
CONDICOES DE FQRN ECIMENTO 950°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos especiais pode
Sem tratamento térmico /
Normalizado / alivio de tensido
Dureza até ~ 200HB.

se utilizar ar forgado.

Cementacao: Podem ser utilizados os processos de cementagdo em caixa, a gas
CORES DE IDENTIFICACAO ou em banho de sal. A temperatura deve estar entre 900 — 925°C. O tempo de
cementagao deve ser controlado em fungio do potencial de carbono e da profundidade
de endurecimento especificados.A cementagio deve ser seguida pelo beneficiamento.

Témpera: A témpera pode ser realizada diretamente apods a

40 cementagao, bastando para isto diminuir a temperatura até 840 —850°C,
35 manter pelo tempo necessario para homogeneizar a temperatura na
S 30 secdo transversal e resfriar em agua. A témpera pode ser realizada
:'E também apos a cementagdao com resfriamento do componente até a
g % temperatura ambiente. Neste caso, utilizar o mesmo procedimento
3 20 descrito.
15
Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera
10 0 100 200 300 400 500 600 200 quando a temperatura atingir cerca de 70°C. O revenimento ¢

T tura de Revenimento (°C) realizado em temperaturas entre |50 — 200°C. No revenimento nao
emperatura de Revenimento , N N
ha queda significativa da dureza, mas se garante uma melhor resisténcia

a fratura e a formacgdo de trincas superficiais na retifica.
Curva de Revenimento. Témpera a partir de 845°C.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. Para a nitretagdio o componente
deve ser no estado recozido.A nitretagdo pode ser por processo gasoso ou de plasma.A presenca da Camada Branca ¢é imprescindivel, com uma
espessura superior a 12 ym.

GGDMETALS *As informacbes contidas neste catalogo sio orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condicées de teste. 55458200




Generalidades

O ago GGD 1045 é um ago para beneficiamento com temperabilidade baixa, ou
seja, baixa penetracao de dureza na segao transversal, ndo recomendando seu uso
para segdes superiores a 60 mm. Possui uma boa relagao entre resisténcia mecanica
e resisténcia a fratura. E utilizado em geral com durezas de 180 a 300 HB. Para

grandes seg¢des utilizar o tratamento térmico de normalizagao.

Aplicacoes

COMPOSICAO QUIMICA

e STl - 3 E utilizado na fabricagio de componentes de uso geral onde seja necessaria uma
n i r o . P . . . . .
resisténcia mecanica superior a dos agos de baixo carbono convencionais. Aplicado

WO g | — | — 004 005 - . . .

SN D o O N i i principalmente em eixos em geral, pinos, cilindros, ferrolho, parafusos, grampos,

g:i: g:zg 015 030 002 . 002 bragadeiras, pingas, cilindros, pregos, colunas, entre outros.

048 090 035 040 005 ™% o004 FO rjamento
SIMILARIDADES O ago GGD 1045 deve ser realizado na temperatura minima de 870°C e maxima
SAE 1045 « W.Nr. I.1191 de 1240°C.

DIN C 45E / CK45 « UNS G10450 , )
VT45 « GERDAU 1045 Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Sem tratamento térmico /
Normalizado / Alivio de tensao Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de

Dureza até ~ 260HB 880 — 900°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos
especiais pode se utilizar ar forgado.

800 — 850°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno.

CORES DE IDENTIFICACAO

Témpera: Austenitizar em temperatura entre 820 — 850°C. Aquecer por | hora
para cada 25 mm de espessura. Resfriar em dgua ou polimero. Para resfriamento em

Sleo (segSes menores do que 10 mm) temperar a partir de 840 — 860°C.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de revenimento
deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada para o componente. Para isto utilizar a curva de revenimento orientativa. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo por duas horas. Resfriar em ar calmo.
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Curva de Temperabilidade Curva de Revenimento.Témpera a partir de 850°C.

Nitretacao: Este aco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima depende da
condigao prévia de tratamento térmico. Nitretar com Camada Branca, Componentes beneficiados antes da nitretagao terao melhor caracteristica
de endurecimento atingindo dureza maxima proxima de 600 HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30 e 0,60 mm.

Témpera Superficial: Aquecer rapidamente até a temperatura de 820 — 860°C e resfriar em agua ou oleo. As condigdes de tratamento
dependem do tamanho e geometria da pega, bem como da dureza desejada e das caracteristicas do equipamento.

55458200 *As informagbes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigées de teste. GGDMETALS
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COMPOSICAO QUIMICA
C Si Mn Cr Mo

038 0,15 060 080 0,15

045 040 1,00 120 0,30

SIMILARIDADES

W.Nr. 1.7223 + DIN 42CrMo4
UNS G41400 « VL40
GERDAU 4140

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Sem tratamento térmico /
Normalizado / Recozido / Alivio de
Tensdo. Dureza até ~340HB.

No estado temperado e revenido sob
consulta prévia.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O aco GGD 4140 é um ago para beneficiamento com temperabilidade média,
ligado ao cromo e molibdénio, utilizado na fabricagio de diferentes componentes
mecanicos onde se deseja uma boa combinagdo de resisténcia mecinica média e
resisténcia a fratura. Também possui elevada resisténcia a fadiga.

Aplicagoes

E utilizado em componentes para sistemas mecinicos de uso geral onde o uso
do ago SAE 1045 nao se aplica por conseqiiéncia de sua melhor capacidade de
endurecimento em maiores segdes transversais, resisténcia a fadiga e a fratura.
Utilizado em rolamentos, cilindros, engrenagens, eixos hidraulicos, eixos furados,
anéis, porcas e parafusos, tirantes, etc.

Forjamento

O aco GGD 4140 deve ser realizado na temperatura minima de 925°C e maxima
de 1220°C. ’ .
Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 850°C
por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno.

Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de
870 — 900°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos
especiais pode se utilizar ar forgado.

Témpera: Austenitizar em temperatura entre 840 — 870°C. Aquecer por | hora
para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais.
Resfriar em 6leo ou polimero. O resfriamento em polimero conduz a menor
variagao dimensional e maior homogeneidade microestrutural.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir ~ 70°C. A temperatura de revenimento deve

ser selecionada de acordo com a dureza especificada no componente. Para isto utilizar a curva de revenimento. Manter na temperatura de
revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo por duas horas. Nio revenir entre 230-370°C por causa

da fragilidade ao revenido.
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Curva de Revenimento. Témpera a partir de 850°C.

Nitretacao: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima depende da
condigao prévia de tratamento térmico. Componentes beneficiados antes da nitretagao terao melhor caracteristica de endurecimento atingindo
dureza maxima proxima de 800 HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30 e 0,60 mm.

Témpera Superficial: Pode ser realizada por processo de chama ou indugio para durezas superiores a 55 HRC.

GGDMETALS

*As informagdes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condi¢oes de teste.
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55458200

COMPOSICAO QUIMICA

C Si
0,17

Mn  Cr Ni
0,45

Mo

0,15 040 165 0,20

022 035 065 060 200 030

SIMILARIDADES

W.Nr. 1.7225 « DIN 20NiCrMo6é
UNS G 43200

CONDIGOES DE FORNECIMENTO

Normalizado /Recozido/ Alivo de tensio.
Dureza até ~ 260HB

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O ago GGD 4320 é um ago para cementagao ligado ao cromo, niquel e molibdénio e
com baixo teor de carbono. O baixo teor de carbono permite o uso de cementagao
para elevar a resisténcia ao desgaste. Possui temperabilidade alta com combinagao
de resisténcia mecanica média e resisténcia a fratura.

Aplicagoes

E utilizado em componentes para sistemas mecinicos onde se necessita uma
homogeneidade de dureza ao longo da segdo transversal em pequenas ou grandes
segoes. Por seu menor teor de carbono as durezas sio menores se comparadas
a dos agos com 0.40%. Suas principais aplicagdes sdo; eixos, engrenagens, capas
de rolamento, engrenagens planetarias, pinhdes, colunas, coroas, mangas e cilindros.

Forjamento

O ago GGD 4320 deve ser realizado na temperatura minima de 870°C e maxima
de 1240°C.

Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 870°C
por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar no forno. Pode ser utilizado
no estado esferoidizado, para isso reaquecer a 680 — 700°C, manter por 8 horas,
resfriar no forno até 300°C e depois ao ar.

Normalizagao: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 920 —
930°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos especiais
pode se utilizar ar forgado.

Cementacgao: Podem ser utilizados os processos de cementagdo em caixa, a
gas ou em banho de sal. A temperatura deve estar entre 900 — 925°C. O tempo
de cementagdo deve ser controlado em fungido do potencial de carbono e da
profundidade de endurecimento especificados.

Témpera: A témpera pode ser realizada diretamente apds a cementagio, bastando para isto diminuir a temperatura até 840 — 850°C, manter

pelo tempo necessario para homogeneizar a temperatura na segao transversal e resfriar em 6leo. A témpera pode ser realizada também apods a

cementagio com resfriamento do componente até a temperatura ambiente. Neste caso, utilizar o mesmo procedimento descrito.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. O revenimento é realizado

em temperaturas entre |50 — 200°C. No revenimento ndo ha queda significativa da dureza, mas se garante uma melhor resisténcia a fratura e a
formacdo de trincas superficiais na retifica.
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Curva de Revenimento. Témpera a partir de 850°C.

Nitretagao: Este aco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima depende da
condigdo prévia de tratamento térmico. Componentes beneficiados antes da nitretagao terao melhor caracteristica de endurecimento atingindo
dureza maxima proxima de 800 HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30 e 0,60 mm e Camada Branca nao inferior a 10 pm.

*As informagoes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigoes de teste.
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COMPOSICAO QUIMICA

@ Si Mn C  Ni Mo
038 0,15 060 0,80 1,65 0,20

043 035 080 1,70 2,00 030

SIMILARIDADES

W.Nr. 1.6565 » DIN 40NiCrMo6
UNS G43400 « VM40

GERDAU 4340

CONDIGOES DE FORNECIMENTO

Normalizado / Recozido / Alivio de Tensao.
Dureza até ~ 340HB.

No estado temperado e revenido sob consulta
prévia.

CORES DE IDENTIFICACAO

.

Generalidades

O ago GGD 4340 é um ago para beneficiamento com elevada temperabilidade,
ligado ao cromo-niquel-molibdénio, utilizado na fabricacdo de diferentes
componentes mecanicos, inclusive com seges espessas, quando se deseja uma
combinagdo de resisténcia mecanica média e resisténcia a fratura. Também possui
elevada resisténcia a fadiga.

A I ~
E utilizado em componentes para sistemas mecanicos, principalmente estruturais,
onde se necessita uma homogeneidade de dureza ao longo da segao transversal
em pequenas ou grandes segdes. Suas principais aplicagdes sao: eixos, engrenagens,
engrenagens planetarias, colunas, mangas e cilindros.

Forjamento

O ago GGD 4340 deve ser realizado na temperatura minima de 900°C e maxima
de 1220°C.

Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 850°C
por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno.

Normalizacao: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de
860— 880°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos
especiais pode se utilizar ar forgado.

Témpera: Austenitizar em temperatura entre 840 — 870°C. Aquecer por | hora
para cada 25 mm de espessura e adicionar | hora para cada 25 mm adicionais.
Resfriar em 6leo ou polimero. O resfriamento em polimero conduz a menor
variagdo dimensional e maior homogeneidade microestrutural.

Revenimento: Deve ser realiado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de revenimento
deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada para o componente. Para isto ultilizar a curva de revenimento orientativa. Manter na
temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25mm de espessura e utilizar no minimo por duas horas. Nao revenir no intervalo
de temperatura entre 230-370°C por causa da possibilidade de induzir a fragilidade ao revenido.
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Curva de Revenimento. Témpera a partir de 850°C.

Nitretacao: Este agco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima depende da
condigdo prévia de tratamento térmico. Componentes beneficiados antes da nitretagdo terdao melhor caracteristica de endurecimento atingindo
dureza maxima proxima de 800 HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30 e 0,60 mm.

Témpera Superficial: Pode ser realizada por processo de chama ou indugio para durezas superiores a 55 HRC.

GGDMETALS

*As informagdes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condi¢oes de teste.
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COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Ni Cr Mo
017 0,10 0,60 035 0,35 0,15

023 040 095 0,75 0,75 0,25

SIMILARIDADES

SAE 8620 « W.Nr. 1.6523

DIN 2INiCrMo2 » UNS G86200
VB20 - GERDAU 8620

CONDIGOES DE FORNECIMENTO

Normalizado / Recozido / Alivio de Tensao.
Dureza até ~ 260HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

Generalidades

O ago GGD 8620 é um ago para cementagdo e posterior beneficiamento ligado ao
niquel, cromo, e molibdénio o que lhe confere boa temperabilidade.A cementacio
¢ utilizada para aumentar a resisténcia ao desgaste de um componente, com nucleo
de boa resisténcia mecénica e a fratura. Apos cementagio a dureza superficial pode
atingir 62 HRC.

Aplicagoes

E utilizado em componentes mecanicos de uso como; pinos guia, anéis de
engrenagem, colunas, cruzetas, catracas, capas, eixos, coroas, virabrequins, eixos-
comando, pinos, guia, pinhSes, engrenagens em geral.

Forjamento

O aco GGD 8620 deve ser realizado na temperatura de minima de 900°C e
maxima de 1240°C.

Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura entre 820 — 840°C
por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar no forno.

Normalizacdo: O tratamento deve ser feito na temperatura préxima de 910 —
930°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos especiais
pode se utilizar ar forgado.

Cementacao: Podem ser utilizados os processos de cementagdo em caixa, a
gas ou em banho de sal. A temperatura deve estar entre 900 — 925°C. O tempo
de cementagdo deve ser controlado em fungio do potencial de carbono e da
profundidade de endurecimento especificados.A cementagao deve ser seguida pelo
beneficiamento.

Témpera: A témpera quando realizada diretamente apds a cementagao, diminuir a temperatura até 840 — 860°C, manter pelo tempo necessario
para homogeneizar a temperatura na se¢ao transversal e resfriar em dleo. Para témpera convencional utilizar a temperatura de 840 — 870°C com

o mesmo procedimento descrito.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. O revenimento é realizado
em temperaturas entre |50 — 200°C. No revenimento ndo ha queda significativa da dureza, mas se garante uma melhor resisténcia a fratura e a

formagao de trincas superficiais na retifica.
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Témpera a partir de 850°C. Revenimentos duplos de 2 horas cada.

Nitretagao: Este aco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. Para a nitretagdo o componente
deve ser apenas temperado e revenido ou recozido. E indispensavel a presenga da camada branca com espessura superior a 12 um.

Témpera Superficial: Este ago nao responde satisfatoriamente, pois possui teor de carbono muito baixo.

55458200 *As informagbes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigées de teste. GGDMETALS




Generalidades

O ago GGD 8640 é um dos agos de médio carbono e baixa liga mais utilizados. E
um ago para beneficiamento com temperabilidade média. E utilizado na fabricagio
de diferentes componentes mecanicos combinando elevada resisténcia mecanica
combinada com resisténcia a fratura. Pode ser nitretado para elevar a resisténcia
ao desgaste.

Aplicagoes

E utilizado em componentes para sistemas mecanicos de uso geral onde o uso
do aco SAE 1045 niao se aplica por conseqiiéncia de sua melhor capacidade de
@ si Mn G Ni Mo endurecimento em segdes transversais, resisténcia a fadiga e a fratura. Destinado
a fabricagao de rolamentos, buchas, cilindros, engrenagens, eixos hidraulicos, eixos
furados, etc.

COMPOSICAO QUIMICA

038 0I5 075 040 040 0,5

043 030 1,00 060 070 0725 For]amento
O ago GGD 8640 deve ser realizado na temperatura minima de 900°C e maxima
de 1220°C.

SIMILARIDADES

W.NF. 1.6546 * DIN 40NiCrMo22, Tratamento Térmico
UNS G86400 + VB40

GERDAU 8640 Recozimento: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 830°C

por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar lentamente no forno até 300°C e
a seguir em ar calmo.

CONDIGOES DE FORNECIMENTO

Normalizado / Recozido/ Alivio de Tensao Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na temperatura proxima de 860 —
Dureza até ~340HB. . 880°C por no minimo | hora para cada 25 mm. Resfriar ao ar. Em casos especiais
No estado temperado e revenido sob consulta pode se utilizar ar forcado.

prévia.

Témpera: Austenitizar em temperatura entre 840 — 860°C. Aquecer por |
CORES DE IDENTIFICA(;AO hora para cada 25 mm de espessura. Resfriar em dleo ou polimero de témpera.

O resfriamento em polimero conduz a menor variagdio dimensional e maior
homogeneidade microestrutural.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de revenimento
deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada para o componente. Para isto utilizar a curva de revenimento orientativa abaixo.
Manter na temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura e utilizar no minimo por duas horas. Nao revenir
no intervalo de temperatura entre 230-370°C por causa da possibilidade de induzir a fragilidade ao revenido.
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Curva de Temperabilidade Curva de Revenimento. Témpera a partir de 850°C.

Nitretacao: Este aco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A dureza maxima depende da
condigdo prévia de tratamento térmico. Componentes beneficiados antes da nitretagao terdao melhor caracteristica de endurecimento atingindo
dureza maxima proxima de 800 HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30 e 0,60 mm.

Témpera Superficial: Pode ser realizada por processo de chama ou indugio para durezas superiores a 50 HRC.

GGDMETALS *As informacbes contidas neste catalogo sio orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condicées de teste. 55458200




GGD

AdvancedNitriding Steel

COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr Mo Al
038 0,30 045 1,50 0,20 0,80

SIMILARIDADES

CONDIGOES DE FORNECIMENTO

Beneficiado (Temperado e Revenido)
Dureza na faixa 270-3 |0HB.

CORES DE IDENTIFICACAO

I

Generalidades

O ago GGD ANS é um ago especialmente desenvolvido para nitretagdo. Possui
média temperabilidade e excelente resposta a nitretagdo com elevada dureza
superficial e maior resisténcia ao desgaste na camada nitretada.

Aplicagoes

E utilizado para confecgio de pegas para sistemas mecanicos diversos, principalmente
quando se necessita de componentes nitretados de alta performance. Suas principais
aplicagdes sio: eixos em geral, engrenagens, pinos, camisas de cilindro e rotores.

Forjamento

Deve ser realizado na faixa de temperatura 1050-1200°C.

Tratamento Térmico

Recozimento: O tratamento deve ser feito na faixa de temperatura 840~870°C
por | hora para cada 25mm. Resfriar lentamene no forno.

Normalizagdo: O tratamento deve ser feito na faixa de temperatura 930~970°C
por no minimo | hora para cada 25mm. Resfriar ao ar.

Témpera: Austenitizar em temperatura proxima de 940°C. Aquecer por | hora
para cada 25mm de espessura e adicionar | hora para cada 25mm adicionais.
Resfriar em oleo ou polimero. O resfriamento em polimero conduz a menor
variagdo dimensional e maior homogeneidade microestrutural.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente ap6s a témpera. A temperatura de revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza
especificada para o componente. Para isto utilizar a tabela de revenimento orientativa. Manter na temperatura de revenimento por no minimo
| hoa para cada 25mm de espessura e utilizar no minimo por duas horas.

Tabela de Revenimento- orientativa

150~200°C

300~400°C

500~550°C 600~650°C

56~51THRc

51~45HRc

39~35HRc 31~28HRc

Nitretacao: A adigao de aluminio melhora as caracteristicas na nitretagdo. Componentes beneficiados antes da nitretagdo apresentam melhores
caracterisitcas de endurecimento atingido dureza proxima de 950HV. Recomenda-se profundidade de endurecimento entre 0,30-0,60mm

55458200 *As informagbes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigées de teste. GGDMETALS







Aluminios

INTRODUCAO
GGD 5052F
GGD 5083

GGD 6061-T6....
GGD 6351-Té
GGD 7021

GGD 7075-T651




AI uminios Aplicagoes | Propriedades Fisicas e Mecanicas

O Aluminio é um metal leve, macio e resistente, muito maleavel e ddctil, apto para a mecanizagio e fundigdo, além de
ter uma excelente resisténcia a corrosio e durabilidade devido a camada protetora de 6xido. Atualmente, com a busca de
novos materiais para a engenharia, as ligas de aluminio sdo amplamente utilizadas em diversos segmentos da indUstria. Suas
aplicages vao desde utensilios de cozinha até componentes que exigem alta solicitagdio mecanica.

SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE LIGAS (Conforme Aluminum Association - AA)

Composicao Quimica Principais aplicagoes

1XXX Al comercialmente Puro Cabos de aluminio, utensilios domésticos, trocadores de calor
3XXX Al-Mn e Al-Mn-Mg Latas de bebidas. Panelas

SXXX Al-M Aplicacdes nduticas (navios e barcos), tanques para transporte de
9 combustiveis e produtos especiais

7XXX Al-Zn e Al-Zn-Mg Industria aerondutica

CLASSIFICACAO DE ALGUNS TIPOS DE TRATAMENTOS

(Conforme Aluminum Association - AA)

F: Como fabricado - Aplica-se aos produtos resultantes de conformagao mecanica (laminagdo, extrusio e outros),
sem controle de parametros de processo.

O: Recozido - Aplica-se aos produtos inicialmente trabalhados e depois recozidos para obter a resisténcia mecanica
mais baixa, e aos produtos fundidos que sdo recozidos com objetivo de aumentar a ductilidade e a estabilidade dimensional.

T6: Solubilizado e envelhecido artificialmente. Aplica-se a produtos que nio sio trabalhados a frio apés solubilizagio,
ou nos quais o efeito do trabalho a frio, no endireitamento ou a planificagao, podem nao ser reconhecido nos limites das
propriedades mecanicas.

T651: Solubilizado, submetido a alivio de tensées por estiramento, envelhecido artificialmente.

GGDMETALS
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AI uminios Aplicagoes | Propriedades Fisicas e Mecanicas

VANTAGENS

APLICACOES

* Ferramentas;

* Moldes e Matrizes de PET, PP, PVC e ABS;
* Industria Bélica;

* Trocadores de Calor;

* Moldes de prototipos;

* Meios de Transporte: Como elementos estruturais em avides, barcos, automdveis, bicicletas, tanques, blindagens e
outros; na Europa tém sido utilizado com frequéncia para formar caixas de trens.

» Embalagens: Papel de aluminio, latas, embalagens Tetra Pak e outras.

« Construcao civil: Janelas, portas, divisdrias, grades e outros.

* Bens de uso: Utensilios de cozinha, ferramentas e outros.

* Transmissao elétrica: Ainda que a condutibilidade elétrica do aluminio seja 60% menor que a do cobre, 0 seu uso em
redes de transmissao elétricas é compensado pelo seu menor custo e densidade, permitindo maior distancia entre as
torres de transmissao.

* Recipientes criogénicos até -200°C.

O continuo desenvo as nossas ligas de aluminio visa atender aos requisitos mais exigentes das industrias.
A liga apropriada para
GGD Metals apresenta ao mer
projeto o melhor custo benefic

icacdo pode ser selecionada entre uma grande quantidade de materiais diferentes. O que a
igas que foram desenvolvidas ao longo de anos de estudo, que oferecem ao seu
o em conta propriedades mecanicas X custos.

55458200 GGDMETALS




Caracteristicas

* Boa resisténcia mecanica;

* Alta resisténcia a corrosao;
* Boa conformabilidade;

* Dureza ~45HB

¢ Alta soldabilidade

COMPOSICAO QUIMICA

Mg C Cu Mn Fe Aplicagoes

et | e [l [ Al |y * Industria Calgadista;

* Carrocerias para 6nibus e caminhdes;

¢ Placas de sinalizagao;

CONDICOES DE FORNECIMENTO « Industria Naval;
Espessuras de 4,75mm a 500mm.

Cortamos sob encomenda obedecendo as dimensoes
do projeto. * llhoses

* Persianas;

* Pecas estampadas;
CORES DE IDENTIFICAGAO *Vergalhdes Ferroviarios;

] +Psos ntderrapantes

» Coberturas para construgao civil (telhas)

* Moldes e Matrizes de PET, PP,PVC e ABS

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa ~65
Limite de resisténcia a tragdo Mpa ~170
Alongamento % =7/
Dureza HB ~45

Propriedades Fisicas

Densidade glem? 2.75
Médulo de Elasticidade Gpa 69,3
Calor Especifico (0-100°C) (cal./g°C) 0.23
Coeficiente de Expansao Linear (L/°C) 23,0x10¢
Condutividade Térmica (25°C) (cal./lem.s.°C) 0.33
Condutividade Elétrica (IACS)% ~34

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composicao quimica e processo de fabricagao.

GGDMETALS 55458200




G G D Caracteristicas

¢ Livre de tensoes;
« Otima estabilidade de forma;

¢ Otima resisténcia a corrosao;

* 6 lados serrados

COMPOSICAO QUIMICA

Mg Mn C Fe Cu Si AP|Ica§0eS

4,00 0,70 0,15 030 0,10 0,30 * Moldes de injegao termoplastica para prototipos;
* Matrizes para repuxo profundo para a industria de plasticos;
* Moldes de espuma e sopro a baixa pressao;

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Espessuras de 100mm a 1010mm.
Cortamos sob encomenda obedecendo as dimensées do * Dispositivos diversos para Industria Bélica;
projeto.

CORES DE IDENTIFICAGAO

» Componentes que requerem alto grau de usinagem

* Equipamentos Eletronicos;

¢ Induistria otica;

» Componentes que exigem o6tima estabilidade dimensional

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa ~120
Limite de resisténcia a tragao Mpa ~260
Alongamento % ~13
Dureza HB ~75

Propriedades Fisicas

Densidade glem? 2,75
Mbdulo de elasticidade Gpa 70
Calor especifico (0-100°C) (cal/g°C) 0,22
Coeficiente de expansao linear (L/ °C) 23,3x10°
Condutividade térmica (25°C) (cal./cm.s.°C) 0,29
Condutividade elétrica (IACS)% ~30

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composicao quimica e processo de fabricagao.

Propriedades Tecnologicas

Estabilidade dimensional |

Usinagem 2
Soldagem - Gas | TIG | MIG | Resisténcia | EB 412]12]2]1
Resistencia a Corrosio - Agua Salgada | intempérie | fadiga )3
Utilizacdo a temperatura - Max. °C a intervalo longo | curto 180 | 280
Anodizagio - Técnica | decorativa | dura 2|16|2
Polimento 2=4
Texturizagao 4-5
Contato com alimentos Sim

Legenda - (1) = Excelente (6) = inadequado
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Caracteristicas
* Boa resisténcia Mecanica;
* Boa resisténcia a corrosao;

¢ Boa conformabilidade;

¢ Média usinabilidade;

¢ Dureza ~|100HB;

COMPOSICAO QUIMICA

Mg Si Fe Cu Mn Cr « Otimo polimento
1,00 060 050 0,20 0,15 0,20 * Apropriado para anodizagao

Aplicagoes
CONDIGOES DE FORNECIMENTO
Chapas de 12,70mm a 240mm

Cortamos sob encomenda obedecendo as dimens&es do projeto.

* Moldes diversos
« Estruturas;

* Construcao Naval;
CORES DE IDENTIFICACAO * Veiculos;

¢ Industria Moveleira

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa ~255
Limite de resisténcia a tragdao Mpa ~290
Alongamento % ~8
Dureza HB ~100

Propriedades Fisicas

Densidade glem? 2,75
Modulo de Elasticidade Gpa 68,9
Calor Especifico (0-100°C) (cal./g°C) 0.21
Coeficiente de Expansio Linear (L/°C) 24,0x10®
Condutividade Térmica (25°C) (cal./em.s.°C) 0.44
Condutividade Elétrica (IACS)% ~40

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composi¢do quimica e processo de fabricagao.
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G G D Caracteristicas

* Otima usinabilidade;
* Alta resisténcia mecanica;

* Boa conformabilidade;

* Alta resisténcia a corrosao;

COMPOSICAO QUIMICA * Apropriada para anodizagio.
Si Mg Fe Cu  Mn Outros

100 060 040 010 045 0,10 Aplicagoes

» Componentes diversos para

CONDICOES DE FORNECIMENTO construgdo mecdncia: engrenagens, buchas, coroas,

Redondo de 12,7mm a 390mm mancais, etc.

CORES DE IDENTIFICAGAO

Sem cor

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa ~260
Limite de resisténcia a tragdo Mpa ~300
Alongamento % ~10
Dureza HB ~95

Propriedades Fisicas

Densidade glem? 2,75
Modulo de elasticidade Gpa 68,7
Calor especifico (0-100°C) (cal/g.°C) 0,21
Coeficiente de expansio linear (L/°C) 24,0x10®
Condutividade térmica (0,25°C) (cal./em.s.°C) 0,42
Condutividade elétrica (IACS)% ~40

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composicao quimica e processo de fabricagao.
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Caracteristicas

¢ Baixissimo tensionamento residual;
* Excelente estabilidade dimensional;

¢ Alta resisténcia;

+ Otima Usinagem

Aplicagoes

* Moldes de sopro;

COMPOSICAO QUIMICA

Zn Mg Fe Cu Zr Si
550 150 030 020 013 0,20

* Moldes para resinas fundidas;
* Moldes de injegdo termoplastica;
* Chassi para Maquinas;

COND'COES DE FORNECIMENTO * FIange/ Mancal de Rolamentos;

Espessura 500mm * Matrizes para repuxo profundo para a industria de plasticos;

Largura 1.610mm * Moldes para industria de Silicone e Borracha;
Comprimento 3.540mm * Magazines para maquinas de usinagem CNGC;
Cortamos sob encomenda obedecendo * Blocos de armazenagem e suporte resistentes a grandes impactos e carga;
as dimensées do projeto. * Chassi para Maquinas;

* Flange/ Mancal de Rolamentos;

CORES DE IDENTIFICACAO * Anel Guia;

_ » Maquinas seladoras de garrafas (PET)

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa ~320
Limite de resisténcia a tragao Mpa ~360
Alongamento % ~3,5
Dureza HB ~140

Propriedades Fisicas

Densidade glem?® 2,75
Modulo de elasticidade Gpa 70
Calor especifico (0-100°C) (cal./g.°C) 0,22
Coeficiente de expansao linear (L/°C) 23,010
Condutividade térmica (25°C) (cal./cm.s.°C) 0,33
Condutividade elétrica (IACS)% ~40

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composicao quimica e processo de fabricagao.

Propriedades Tecnologicas

Estabilidade dimensional 2
Usinagem 1-2
Soldagem - Gas | TIG | MIG | Resisténcia | EB 612]16]1
Resistencia a Corrosio - Agua Salgada | intempérie | fadiga 4134
Utilizagdo a temperatura - Max. °C a intervalo longo | curto 120 | 140
Anodizagao - Técnica | decorativa | dura 3162
Polimento 1-2
Texturizacao 2-3
Contato com alimentos Nao

Legenda - (1) = Excelente (6) = inadequado
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Caracteristicas
¢ O mais alto valor de resisténcia mecanica;
* Média resisténcia a corrosao;

* Boa forjabilidade;

* Boa usinabilidade;

COMPOSICAO QUIMICA * Dureza 150 a 180HB;

Zn Mg Cu Fe ' Mn Si Ti * Rapida resposta ao polimento

560 250 160 035 023 020 030 0,30
Aplicagoes
CONDICOES DE FORNECIMENTO +Indistria aeroniutica:

Chapas de 12mm a [50mm. * Pecas sujeitas ao mais alto esfor¢o mecanico;
Cortamos sob encomenda obedecendo as dimensées o M
. * Industria Militar;
do projeto.
» Maquinas e equipamentos;

ey DENTIFICAGAY * Moldes para injegao de plastico;

_ * Desenvolvimento de Ferramentas;

Propriedades Mecanicas

Limite de escoamento Mpa 390-490
Limite de resisténcia a tragdo Mpa 480-540
Alongamento % ~4
Dureza HB 150-180

Propriedades Fisicas

Densidade glem? 2,75
Modulo de elasticidade Gpa 71
Calor especifico (0-100°C) (cal./g.°C) 0,22
Coeficiente de expansio linear (L/°C) 23,4x10*®
Condutividade térmica (25°C) (cal./em.s.°C) 0,35
Condutividade elétrica (IACS)% ~40

Nota: Propriedades Fisicas podem variar, principalmente para condutividade térmica e elétrica, dependendo das caracterisitcas de composicao quimica e processo de fabricagéo.

Propriedades Tecnologicas

Estabilidade dimensional 5-6
Usinagem |
Soldagem - Gas | TIG | MIG | Resisténcia | EB 6|6[6|2|5
Resistencia a Corrosio - Agua Salgada | intempérie | fadiga 5|55
Utilizagdo a temperatura - Max. °C a intervalo longo | curto 90 | 120
Anodizagao - Técnica | decorativa | dura 4160
Polimento |
Texturizagdao |
Contato com alimentos Nao

Legenda - (1) = Excelente(6) = inadequado
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PERFIL

PERFIL (T)

PERFIL (V)

NORMAS DE TUBOS

TUBOS SCHEDULLE

TUBO RED. INDUSTRIAL
TUBOS QUAD. E RETANGULAR
TUBOS MECANICOS

CHAPAS, CANTONEIRAS E CHATOS
CONVERSOES DE DUREZA
CONVERSOES DE PESO

LINHA DE ACOS COMERCIAIS




Perfis Estruturais - Acominas | perfil | - abas paralelas

GGDMETALS

= altura

d” = altura plana da alma

h = altura interna

b, = largura da aba do perfil
t.= espessura da aba

t, = espessura da alma

R = raio de concordancia

Comprimento de 6ma 12m.

Atende a Norma ASTM A 572. Grau 50.
Outros tamanhos poderao ser fornecidos
mediante consulta prévia.
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Perfis Estruturais - Acominas | Perfil H - abas paralelas

altura

altura plana da alma
altura interna

largura da aba do perfil
espessura da aba
t = espessura daalma

R =raio de concordancia

f

d
d
h
b
tf

Comprimento de 6m a 12m.
Atende a Norma ASTM A 572.
Grau 50.

Outros tamanhos poderao ser
fornecidos mediante consulta
prévia.
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Perfis Estruturais - Acominas | Perfil T - abas iguais

3/4x1/8 19,05 3,18 0,86 1,13 0,36 0,2 0,57 0,19 0,2 0,41 0,59

1x1/8 254 3,18 1,18 1,54 0,9 0,5 0,77 0,44 0,35 0,54 0,75

1.1/2x1/8 38,1 3,18 1,82 2,32 3,24 1,18 1,18 1,47 0,77 0,8 1,07

1.1/2x3/16 38,1 4,76 2,65 34 4,56 1,7 1,16 2,22 1,17 0,81 1,13

2x1/4 50,8 6,35 4,74 6,05 14,47 4,04 il 55 7,03 2,77 1,08 iES
PERFILT
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Perfis Estruturais - Acominas | Perfil U - abas iguais

6,10 35,81 1,410 4,32 0,170
76,20 X 38,10 X  1.1/2 76,20
38,05 1,498 6,55 0,258
-IIIII- )
-----
12,20 48,77 1,920 5,0 0,200
152,40 50,80 152,40
15,63 51,66 2,034 7,98 0,314
-Illll- mEm
2046 5951 2348 770
22,70 66,04 2,600 6,10 0,240
25400 X 66,68 10 X 25/8 254,00 10
29,76 69,57 2,739 0,379
w2 M e
3720 7739 3050 983 0367
PERFIL“U”
A
. S .
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Normas de tubos I Conforme condicoes de aplicagao

NORMAS ASTM

| ASTM | A-35 ‘ Tubos de aco, preto ou galvanizados com exigéncias especiais |
ASTM A-106 Tubos de aco carbono, sem costura, para servicos a alta temperatura
ASTM A-120 Tubos de aco preto ou galvanizados, para condugéo de fluidos e outros fins
ASTM A-135 Tubos de agos soldados por resisténcia elétrica
ASTM A-161 Tubos de ago baixo carbono e carbono molibdénio, sem costura, para emprego em refinarias, nas instalagdes de Cracking
ASTM A-178 Tudos de aco carbono soldado por resisténcia elétrica, para caldeiras.
ASTM A-179 Tubos de aco baixo carbono, sem costura, trefilados a frio, para permutadores de calor ou condensadores
ASTM A-192 Tubos de aco carbono sem costura para caldeiras de alta pressao
ASTM A-199 tubos de aco-liga, sem costura trefilados a frio, para permutadores de calor e condensadores
ASTM A-200 tubos de ago-liga, sem costura para emprego em refinarias, nas instalagdes de Cracking
ASTM A-209 Tubos de ago molibdénio, sem costura para caldeiras e superaquecedores
ASTM A-210 Tubos de aco carbono sem costura para caldeiras e superaquecedores
ASTM A-213 Tubos de aco carbono, sem costura, para caldeiras e superaquecedores e permutadores de calor
ASTM A-214 Tubo de aco carbono soldados por resiténcia elétrica para permutadores de calor e condensadores
ASTM A-226 Tubos de aco carbono soldados por resisténcia eletrica para caldeiras e superaquecedores para servigos de alta pressao
ASTM A-252 Tubos de ago para estacas
ASTM A-333 Tubos de aco para servigos a baixa temperatura
ASTM A-334 Tubos de aco carbono ou liga para servico a baixa temperatura
ASTM A-335 Tubos de aco -liga ferritico sem costura para servicos a alta temperatura
ASTM A-405 Tubos de aco-liga ferritico, sem costura com tratamento térmico especial para servicos a alta temperatura
ASTM A-423 Tubos de aco de baixa liga.

NORMAS DIN

DIN 1626 Tubos de ago carbono e de baixa liga com costura para tubulagoes, aparelhos e depdsitos.
DIN 1629 Tubos de ago carboo, sem costura, para tubulacdes aparelhos e reservatdrios.

DIN 2391 Tubos de ago sem costura de precisao, trefilados a frio

DIN 2393 Tubos de ago com costura, de preciséao, com exatidao de medida especial

DIN 2394 Tubos de ago com costura de precisao, trefilados a frio ou laminados a frio

DIN 2440 Tubos de ago preto ou galvanizado para conducao de fluidos e outros afins.

DIN 2441 Tubos de aco, preto ou galvanizado para condugéo de fluidos e outros afins (servicos pesados)
DIN 2442 Tubos de ago para condugéo, com roscas e luvas com exigéncias especiais.

DIN 2448 Tubos de ago sem costura para caldeiras, aparelhos e outros fins

DIN 2458 Tubos de ago com costura, para caldeiras, aparelhos e outros fins

DIN 17172 Tubos de ago para conducéo de liquidos e gases combustiveis a distancia

DIN 17175 Tubos de ago carbono ou liga, em costura, para caldeiras de operagédo em altas temperaturas.

NORMAS API
NORMAS  TPO  DESCRIGRO

API Spec5A Tubos de perfuragao, revestimento e bombeamento para pogos petroliferos: Casing, Tubing, Drill pipe

API Spec5AX | Tubos de perfuragéo, revestimento e bombeamento para pogos petroliferos com exigéncia especiais (High - Strength Casing, Tubing, Drill pipe)
API Spec5AC | Tubos de revestimento e bombeamento para pogos petroliferos, com propriedades restritas: Grade C-75, Casing e Tubing

API Spec5B Especificagdes de roscas, calibres e inspecdes de roscas para Casing, Tubing e Line Pipe

API Spec5L Tubos para condugéo de produtos petroliferos.

API Spec5LX | Tubos para condugéo de produtos petroliferos com exigéncias especiais.
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Tubos Schedule | Com e Sem costura

mmommom/m o TUBOSACOS  SCH oy m/m m/m  m/m  TUBOSACOS  SCH.
CEXTINT PAR Kkg/mooow Ne FOLEXTINT. PAR Kg/m o DBNOM. Ne
80

146,36 10,97 4251 XS
139,76 14,27 54,15 120
131,78 18,26 67,48 160

124,40 2195 79,10 18 57,20 44450 6,35 70,52 10
. 441,36 7,92 87,70 . 20
. 438,16 9,52 105,04 . STD
. 434,94 11,13 122,04 . 30
431,80 12,70 139,06 XS
428,66 1427 15575 40
419,10 19,06 205,60 60
3/4 26,67 2093 2,87 1,68  STD 409,54 23,83 254,33 80
18,85 3,91 2,19 X8 398,48 29,36 309,44 100
1555 556 2,89 387,36 34,92 363,28 120
377,86 39,67 408,04 140
273,05 260,35 6,35 41,74 20 366,70 4525 459,05 160

257,45 7,80 50,95
254,51 9,27 60,23 STD
24765 12,70 8145 XS

242,87 15,09 9587

236,53 18,26 114,62
230,17 21,44 132,86
22225 2540 154,95 XXS

215,91 172,07 22 558,80 546,10 6,35 6,41 10
539,76 9,52 128,88 20
533,40 12,70 182,32 XS 30
527,04 15,88 212,31 40
514,36 22,22 293,75 60
49,24 554 747 XS 501,66 28,57 373,21 80
42,84 874 11,10 488,96 34,92 450,69 100
476,26 41,27 526,17 120
463,56 47,62 599,66 140
450,86 671,15

355,60

3 88,9 7792 549 11,28 STD 342,90 54,68

7366 7,62 1525 XS 80 339,76 7,92 67,87 20
66,64 11,13 21,31 160 336,56 9,52 81,20 STD 30
58,42 1524 27,65 XXS 334,34 11,13 94,40 40
330,20 12,70 107,27 XS
32522 1519 126,56 60
4 1143 102,26 6,02 16,06 STD 40 317,65 19,05 157,92 80
97,18 856 2229 XS 80 307,96 23,82 194,70 100
92,04 11,13 28,27 120 300,02 27,79 224,38 120 26 60,40 644,56 7,92 127,50
87,32 13,49 3349 160 292,10 31,75 253,27 140 641,36 9,52 152,87 STD 10

284,18 281,00 635,00 202,88

746,16
742,96
736,60

176,73 STD
234,64 XS 20

6,35
15408 741 2823
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Tubo Redondo Industrial

Redondos

ESPESSURA Kg/ BARRA BITOLA ESPESSURA Kg/ BARRA
PAREDE PAREDE
[ mm | pol | om | 6m | [ mm | pol | mm

12,7 1/2 0,90 1,572 1,90 10,176
1,00 1,734 38,1 1.1/2 2,25 11,934
1,20 2,040 1,65 13,902
1,50 2,484 3,00 15,582
15,87  5/8 0,90 2,992 3,35 17,226
1,00 2,202 41,27 1.5/8 1,50 8,826
1,20 2,604 44,45 1.3/4 1,00 6,432
1,50 3,192 1,20 7,680
19,05  3/4 0,90 2,418 1,50 9,534
1,00 2,670 1,90 11,964
1,20 3,168 2,25 14,052
1,50 3,894 2,65 16,392
1,90 4,824 476 1.7/8 1,50 10,230
2222 7/8 0,90 2,838 50.80 2 1,50 10,944
1,00 3,138 1,90 13,746
1,20 3,732 2,25 16,164
1,50 4,596 2,65 18,882
1,90 5,712 3,00 21,616
2,25 6,648 635 2.1/2 1,50 13,764
25,4 1 1,00 3,612 1,90 17,316
1,20 4,296 2,25 20,394
1,50 5,304 2,65 28,862
1,90 6,606 3,00 26,856
2,25 7,710 76,2 &) 1,50 16,578
2,65 8,922 1,90 20,886
286 1.1/8 1,00 4,086 2,25 24,618
1,20 4,866 2,65 28,842
1,50 6,012 3,00 32,496
1,90 7,506 88,9 3.1/2 1,50 19,398
31,75 1.1/4 1,00 4,548 2,65 33,822
1,20 5,424 101,6 4 1,50 22,218
1,50 6,714 1,90 28,032
1,90 8,394 3,00 43,770
2,25 9,822 1143  4.1/2 2,25 6,217
2,65 11,412 2,65 7,296
3,00 12,762 3,00 8,233
34,92 1.3/8 1,50 7,416 127 5 3,00 9,173
38,1 1.1/2 1,00 5,490 3,75 11,397
1,20 6,552 152,4 6 4,25 12,864
1,50 8,124 3,75 13,746
4,25 15,526
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Tubos; Quadrado e Retangular

Tubo Quadrado Tubo Retangular
B|T ESPESSURA B|T ESPESSURA Kg/ BARRA
PAREDE PAREDE
[ mm | pol. | [ mm | pol |
16x16 1,00 2,916 30x20 120 5424
1,20 3,462 1,50 6,714
1,50 4,260 1,90 8,394
o 100 . 32x19 1,20 5,424
1,50 6,714
1,20 4,296 190 8.304
1,50 5,304 35x15 1,20 5,424
1,90 6,606 1,50 6,714
22x22 1,00 4,086 1,90 8,394
1,20 4,866 35x20 1,20 5,988
1,50 6,012 1,50 7,416
1,90 7,506 35x25 1’23 2’225
X.
25x25 1,00 4,548 : :
X ¥ ros 1,50 8,124
A0 5 1,90 10,718
1,50 6,714 40x20 1,20 6,552
1,90 8,394 1,50 8,124
2,25 9,828 1,90 10,176
2,65 11,424 40x30 1,50 9,534
30x30 1,20 6,552 50x20 1,20 7,68
10 e
1, 10,17 ’ :
% 0,176 50x25 1,50 10,326
3,00 2202 3,00 19,812
35x35 1,20 7,680 50x30 1,20 8,808
1,50 9,534 1,50 10,944
1,90 11,964 1,90 13,746
3,00 18,402 3,00 21,216
40x40 1,20 8,808 60x30 1,20 10,5
e
1.90 13,746 3,00 25,446
3,00 2il2ilo 60x40 1,50 13,764
50x50 1,50 13,764 1.90 17316
1,90 17,316 3,00 26,856
3,00 26,856 60x50 1,50 15,168
60x60 1,50 16,578 70x25 1,20 11,064
1,90 20,866 1,50 13,764
F
70x70 1.50 19,398 80x40 1,50 16,578
1,90 24,462 190 20,886
3,00 38,130 3,00 32,496
80x80 1,50 22,218 90x30 1,50 16,578
1,90 28,032 1,90 20,886
3,00 43,770 3,00 32,496
100x100 2,25 41,530 100x40 1,50 19,398
3,00 55,041 ;’gg 2;8'41632
3,75 68,385 100x50 2,25 30,96
6,00 107,418 300 20,95
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32 16 8,3 49
32 20 6,2 40

32 23 6,0 41

36 16 10,4 6.6

36 20 83 57

36 25 57,7 43

40 20 10,6 7.8

40 25 7.9 6,4

40 28 6,4 54

41 27 8,5 7.1

41 30 7.0 6.1

43 29 8,5 7.5

3 32 7.0 6,5

45 22 1,7 97 De

45 28 8,8 7.9

45 32 6,7 6,4

47 32 10,0 94

47 37 71 7.2

49 34 9,5 9,7

49 38 75 8,0

50 25 13,1 12,0

50 32 95 95

50 36 73 7.7 150 80 36,3 103,1

55 37 1,2 12,0 150 90 32,0 95,5

55 41 90 10,7 150 106 26,0 81,4

56 28 14,8 15,2 150 125 13,9 472

56 36 10,8 12,1 160 90 36,4 12,4

56 40 8,8 10,3 164 95 39,0 1244

50 37 12,5 14,7 165 110 320 107,6

59 48 7.2 94 165 13 305 1036

62 42 12,5 15,7 165 135 20,0 731 booooooooooooo
62 47 96 12,8 175 120 32,0 115,1 a

62 52 7.1 9,0 175 145 20,0 778

63 52 15,5 18,3 180 125 29,0 100,3

63 40 12,7 15,9 180 160 16,7 67,7

63 50 7.2 10,0 184 134 32,0 1229

71 41 16,3 228 184 151 22,0 89,0

71 45 15,8 223 190 135 32,0 127,6 frea=

71 56 98 15,3 191 160 20,3 86,8 (De2-Di)x 0,7854
75 43 16,8 24,6 200 245 325 137,4

75 50 14,8 224 200 160 254 11,9 Peso= (a-b)xbx0,02466k/m
75 60 92 15,2 212 150 36,4 1615

80 42 19,9 30,1 212 170 26,8 1252

80 50 17,1 27,0 230 166 38,0 184,6

80 53 10,4 18,2 230 181 30,0 151,7

87 46 23,0 37,4 239 175 38,0 1935 . e

87 47 17,2 30,4 239 192 31,0 163,2 Ex.: a=20mm
87 60 15,7 283 250 180 373 197,9 b=5mm
87 68 1,6 22,1 253 195 36,0 198,0

87 70 10,9 21,0 253 209 30,0 169,4 Peso = (20-5)x5x0,02466
95 50 25.2 443 270 205 365 212,9

95 67 16,3 322 270 220 287 172,9 Peso=1,85 kg/m
95 75 12,2 254 208 238 30,0 198,6

100 56 24,8 47,0 208 248 25,0 168,3
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Chapas « Cantoneiras « Ferro Chato | Pesos e Medidas

LAMINADAS A FRIO LAMINADAS A QUENTE GALVANIZADAS
Q2 BITOLA ESPESSURA  PESO BITOLA ESPESSURA  PESO BITOLA  ESPESSURA  PESO
o MSG (mm) (Kg/m?) MSG (mm) (Kg/m?) MSG (mm) (Kg/m?)
< 16 1,52 12,21 3/16 476 37,35 12 2,70 22,12
Y 1; 12: ?"%9 7 4,55 36,62 13 2,30 19,07
19 1,06 8,54 8 4,15 33,57 14 1,95 16,02
20 0,91 7,32 9 3,80 3052 16 1,55 12,97
21 0,84 6,71 18 1.30 1053
22 0,76 6,10 10 3,42 27,46 ’ ’
23 0,68 5,49 1 A i 19 11 9,31
24 0,61 4,88 12 b 66 o136 20 0,95 8,09
5w | A 1 | | 2 OB G
’ ] 3 2,28 18,31 n o S
27 0,42 3,36 14 Lo 15 I,
28 0,38 3,05 : : 0,50 443
29 0,34 2,75 ik 1,71 13,73 28 043 3,81
30 0,31 2,44 16 1,52 12,21 30 0,35 3,20
A BITOLA PESO BITOLA PESO BITOLA PESO
= MSG (Kg/m?) MSG (Kg/m?) MSG (Kg/m?)
= e e 114 x 1 1/4 2,860 12x2 172 11,460
o V8 x3l4 0,860 1/4 x11/2 3,480 12 x 3 13,930
< 18x78 1,040 1/4 x 1 3/4 4,120 112 x 4 18,970
< sxt 1,270 1/4x 2 4,750 12x5 24,030
é 1/8 x11/4 1,520 14 x 2 1/2 6,100 12 %6 29,170
] 18 x11/2 1,830 1/4 x 3 7,290 1/2x8 39,290
g 18x134 2,140 114 x 4 9,820 5/8 x 4 23.360
E 1/8 x 2 2,460 5/16 x 2 5,830 5/8x5 29,760
g 3M6x1 1,730 5/16 x 2 1/2 7,410 5/8 x 6 36,010
3/16 x 1 3/4 3,150 3/8x21/2 8,780 3/4x6 42,710
3/16 x 2 3,630 3/8x3 10,690 34 x8 57,890
3/16x21/2 4,570 3/8 x 4 14,410 7/8x 8 66,070
1/4 x 1 2,240 12 x 2 8,970
BITOLA PESO BITOLA PESO BITOLA PESO
9 MSG (Kg/m?) MSG (Kg/m?) MSG (Kg/m?)
<I< 1/8 x 1/2 0,316 1/4 x 1 1/4 1,581 3/8x3 5,692
O 1/8x5/8 0,395 14 x 1112 1,897 3/8x4 7,600
Q 18x3/4 0,474 1/4 x 2 2,530 3/8x 6 3,792
o 1Bx7I8 0,553 1/4 x 2 1/2 3,162 12 x 1 1/2 3,794
oL 1/8x1 0,630 1/4 x3 3,795 12x2 5,060
118 x 1 1/4 0,790 1/4 x 4 5,060 1/3x3 7,589
1/8x11/2 0,948 1/4 x 6 7,596 12 x4 10,100
1/8 x 2 1,265 5/16 x 1 1,580 12x6 15,193
3/16 x 1/2 0,474 5/16 1 1/4 1,950 5/8 x 2 6,325
3/16 x 5/8 0,592 5116 x 1 1/2 2,376 5/8 x 3 9,487
3/16 x 3/4 0,711 5/16 x 2 3,162 5/8 x 4 12,650
3116 x 7/8 0,830 5/16 x 2 1/2 4,000 5/8 x 6 18,985
3/16 x 1 0,948 5/16 x3 4,800 3/4%3 11,385
3/16 x 1 1/4 1,185 5/16 x 3 4,800 3/4 % 4 15,180
316 x 1 1/2 1,422 516x4 6,330 34 %6 22,790
3/16 x 2 1,897 5/16 x 6 9,486 1x3 15,180
316 x 2 12 2,372 8/8x1 1:987 1x4 20,240
1/4 x 3/4 0,948 Gl iz Zie 1x6 30.387
114 x 1 1,265 38 x2 3,795
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Conversao de Dureza

HRc HRa BRINELL HRb HRa BRINELL
Cargal50Kg gzrg:ng Carga3000KgEsferadelOMm  SHORE KRS és;;; L/()] K6g ggsgCa r93  Carga3000KgEsferadelOmm  SHORE  VIGKERS
Diamante Impessiomm) HB CondDamarte  Impessiomm)  HB

68 86 - - o7 940 100 61,5 3,91 240 35 | 240
67 85 - - 95 900 99 60,9 3,96 234 34 | 234
66 845 - 787 © 865 98 60,2 4,01 228 33 | 228
& e 228 [ L 97 59,5 4,06 222 32 222
64 84 228 72 8 80 9 58,8 4,11 216 31 216
GE G 23 703 ey 95 58,3 417 210 30 | 210
62 823 | 23 688 85 746 94 57,6 4,21 205 30 205
61 81,8 2,37 670 83 720 93 57 426 200 29 200
o0 812 ‘ 24 ‘ G 81 607 92 56,4 4,32 195 28 195
o &0l 2L Ee SO 91 55,8 4,37 190 28 190
58 8o ‘ 247 ‘ 5[5 78 653 ) 55,2 4,43 185 27 185
57 79.6 251 G M GEE 89 54,6 4,48 180 27 180
56 79 2,55 577 75 613 88 54 453 176 26 176
55 78,5 2,59 560 74 | 595 87 53,4 458 172 26 172
54 8 2,63 543 72 | 577 86 52,8 4,62 169 25 169
53 77,4 2,67 525 71 560 85 503 467 165 25 165
52 76,8 27 512 69 544 84 51,7 4,71 162 24 162
51 76,3 2,75 496 68 | 528 83 511 475 159 2 159
50 75,9 2,79 482 67 513 82 50,6 479 156 23 156
49 75,2 2,83 468 66 498 81 50 4,85 153 23 153 ‘
48 74,7 2,87 455 64 | 484 80 495 488 150 2 150
47 741 2,91 442 63 47 79 48,9 4,93 147 22 147
46 73,6 2,94 432 62 458 78 48,4 4,98 144 21 144
45 731 2,98 421 60 446 77 47,9 5,02 141 21 141
44 72,5 3,02 409 58 | 434 76 473 5,06 139 21 139
43 72 3,05 400 57 423 75 46,8 5,1 137 20 137
42 71,5 3,09 390 56 412 74 46,3 513 135 20 135
41 70,9 3,13 381 55 402 73 45,8 518 132 20 132
40 70,4 3,17 371 54 392 72 453 522 130 - 130
39 69,9 3,21 362 52 382 71 448 5,27 127 - 127
38 69,4 3,24 353 51 372 70 443 5,32 125 = 125
37 68,9 3,28 344 50 363 69 438 5,36 123 - 123
36 68,4 3,32 336 49 354 68 433 54 121 - 121
85 67,9 3,36 327 48 345 67 428 5,44 119 - 119
34 67,4 3,41 319 47 336 66 42,3 5,48 117 - 17
33 66,8 3,45 311 46 327 65 41,8 5,51 116 - 116
32 66,3 3,5 301 44 318 64 414 5,54 114 - 114
31 65,8 3,54 294 43 310 63 40,9 558 12 ) 112 ‘
30 65,3 3,59 286 42 302 62 404 563 110 . 110
29 64,6 3,64 279 41 294 ‘ 61 40 5,68 108 - 108 ‘
28 64,3 3,69 271 ‘ 41 286 60 39,5 57 107 - 107
27 63,8 3,73 264 40 | 279 \ 59 39 573 106 - 106
26 63,3 3,77 258 39 272 58 38,6 577 104 - 104
25 62,8 3,81 253 38 266 ‘ 57 38,1 5,81 103 - 103
24 62,4 3,86 247 37 260 56 37,7 5,85 101 - 101
23 62 3,89 243 36 254 \ 55 37,2 587 100 - 100 ‘
22 61,5 3,93 237 35 248 54 36,8 5,92 98 - 98
21 61 3,98 231 35 243 ‘ 53 36,3 5,97 97 = 97 ‘
20 S0 4,02 229 & | 2 Valores aproximados
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Tabela de Conversao de Peso - Aco

Redondo ¢ Sextavado * Quadrado

1.13/16" 13,06 14,40 16,62

1.15/16" 49,21 14,92 16,45 18,99

2116" 52,39 16,91 18,64 21,52

2.3/16" 55,56 19,02 20,97 2421

2.5/16" 58,74 21,25 2343 27,06

2.7116" 61,91 23,61 26,03 30,06

2.9/16” 65,09 26,1 28,77 33,22

2.11116” 68,26 28,70 31,65 36,55

2.13/16" 40,02

76,20 35,76 39,44 45,54

3.1/4" 82,55 41,97 46,32 53,44

3.1/2" 88,90 48,681 53,73 61,98

55458200

5.1/4" 133,35 109,50 120,88 139,59

5.3/4" 146,05 131,40 145,00 167,44

6.1/4" 158,75 155,20 171,32 197,83

6.3/4" 171,45 181,23 230,75

7.114" 184,15 209,08 271,29

7.314" 196,85 238,91 304,19

8.1/4" 209,55 270,73 344,70

8.3/4" 22225 304,54 387,75

9.1/4" 234,95 340,34 433,33

9.3/4" 247,65 378,13 481,44

10.1/4” 260,35 417,90 532,09

10.3/4" 273,05 459,67 585,27

11.1/4" 285,75 503,42 640,98

11.3/4" 298,45 549,17 699,22

12.1/2" 317,50 621,51 791,33

13.1/2" 342,90 724,93 923,01

14472 368,30 836,30 1064,81

15.1/2" 393,70 955,63 1216,75

16.1/2" 419,10 1082,92 1378,81

17.1/2" 1218,16 1551,00

18.1/2" 469,90 1361,36 1733,33




Tabela de Conversao de Peso - Aluminio

Redondo ¢ Sextavado * Quadrado

(5/327) 3,97 0,034 0,038 0,043

7/32 0,066 0,072 0,083

5/16” 0,134 0,148 0,169

7/16” 1,11 0,262 0,290 0,334

9/16” 14,29 0,434 0,479 0,552

11/16” 17,46 0,648 0,714 0,821

13/16” 20,64 0,903 0,997 1,152

15/16” 23,81 1,203 1,328 1,534

1.116” 26,99

1.3/16” 30,16

1.5/16” 33,34 2,36 2,60 3,01

1.7/16” 36,51

1.9/16” 39,69 3,34 3,69 4,26

1.11/16” 42,86 3,90 4,30

1.13/16” 46,04 4,50 4,97 5,73

1.15/16” 49,21

2.1/16” 52,39 5,83 6,43 7,42

2.3/16” 55,56 8,35

2.5/16” 58,74

2.7/16” 61,91 8,14 8,98 10,37

2.9/16” 65,09 9,0 11,46

2.11/16” 68,26 9,90 10,91 12,60

2.13/16” 71,44 10,84 11,95 13,80

76,20
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3.1/4” 82,55

3.1/2” 88,90

3.3/4” 95,25 19,27 21,27 24,53

4.1/8” 104,77 23,32

4.3/8 111,12 26,23

4.5/8” 117,47 29,31

4.7/8” 123,82 32,57

5.1/4” 133,35 37,76

5.3/4” 146,05 45,31

6.1/4” 158,75 53,562

6.3/4” 171,45 62,49

7114 184,15 72,10

7.3/14” 196,85 82,38

8.1/4” 209,55 93,36

8.3/4” 222,25 105,01

9.1/4” 234,95 117,36

9.3/4” 247,65 130,39

10.1/4” 260,35 144,10

10.3/4” 273,05 158,51

1.1/4” 285,75 173,59

11.3/4” 298,45 189,37

12.1/2” 317,50 214,31

13.1/2” 342,90 249,98
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Tabela de Conversao de Peso - Cobre

Redondo ¢ Sextavado * Quadrado

(5/32") 3,97 0,113 0,125 0,141

7/32" 5,56 0,216 0,238 0,272

5/16” 7,94 0,442 0,488 0,556

716" 1,1 0,862 0,953 1,100

9/16” 14,29 1,429 1,577 1,815

11/16” 17,46 2,133 2,348 2,700

13/16” 20,64 2,972 3,279 3,789

15/16” 23,81 3,959 4,368 5,048

1.1/16” 26,99 5,094 5,615 6,478

1.3/16” 30,16 6,353 7,011 8,088

1.5/16” 33,34 7,771 8,565 9,892

1.7116” 36,51 9,314 10,267 11,855

1.9/16” 39,69 11,004 12,138 14,010

1.11/16” 42,86 12,842 14,158 16,347

1.13/16” 46,04 14,816 16,336 18,854

1.15/16” 49,21 16,926 18,661 21,543

2.1/16” 52,39 19,183 21,146 24,413

2.3/16" 55,56 21,577 23,789 27,465

2.5/16" 58,74 24,107 26,580 30,698
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2.7116" 61,91 26,784 29,5629 34,101

2.9/16” 65,09 29,609 32,638 37,686

2.1116” 68,26 32,558 35,905 41,463

2.13/16” 71,44 35,666 39,319 45,400

76,20

3.1/4” 82,55

3.1/2" 88,90

3.3/4" 95,25 63,392 69,972 80,715

4.1/8” 104,77 76,710

4.3/8” 11,12 86,285

4.5/8” 117,47 96,438

4.7/8” 123,82 107,136

5.1/4 133,35 124,220

5.3/4" 146,05 149,064

6.1/4" 158,75 176,064

6.3/4" 171,45 205,593

7.1/4 184,15 237,187

7.3/14 196,85 271,027
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Tabela de Conversao de Peso - Latao

Redondo ¢ Sextavado * Quadrado

(5/1327) 3,97 0,110 0,121 0,136

7/32" 5,56 0,208 0,230 0,263

5/16” 7,94 0,428 0,471 0,537

7/16” 1,1 0,833 0,921 1,063

9/16” 14,29 1,381 1,524 1,754

11/16” 17,46 2,061 2,269 2,609

13/16” 20,64 2,872 3,168 3,661

15/16” 23,81 3,826 4,220 4,878

1.1/16” 26,99 4,922 5,426 6,259

1.3/16” 30,16 6,139 6,775 7,816

1.5/16” 33,34 7,509 8,277 9,559

1.7/16” 36,51 9,000 9,921 11,456

1.9/16” 39,69 10,633 11,730 13,538

1.11/16” 42,86 12,409 13,681 15,797

1.13/16” 46,04 14,317 15,786 18,219

1.15/16” 49,21 16,356 18,033 20,817

2.116” 52,39 18,537 20,434 23,591

2.3/16” 55,56 20,850 22,988 26,540

2.5/16” 58,74 23,295 25,685 29,664
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2.7/16” 61,91 25,882 28,535 32,953

2.9/16” 65,09 28,612 31,538 36,417

2.11/16” 68,26 31,462 34,696 40,067

2.13/16” 71,44 34,465 37,995 43,871

76,20

3.1/4” 82,55

3.1/2" 88,90

3.3/4” 95,25 61,257 67,615 77,997

4.1/8” 104,77 74,127

4.3/8” 11,12 83,379

4.5/8” 117,47 93,190

4.7/8" 123,82 103,528

5.1/4” 133,35 120,037

5.3/4” 146,05 144,044

6.1/4” 158,75 170,134

6.3/4" 171,45 198,669

71147 184,15 229,199

7.3/14" 196,85 261,900
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Linha de Acos Comerciais | Normas * Caracteristicas * Aplicacées

OsacosdelinhaASTM (AmericanSocietyforTestingand Materials) sdocomumenteutilizadosemestruturasmetdlicas,
onde temos como principais caracterisitcas as propriedades mecanicas utilizadas normalmente para o projeto do
calculo estrutural. Os principais acos estruturais comercializados sdo:

NORMAS CARACTERISTICAS PRINCIPAIS APLICAGOES PRINCIPAIS PRODUTOS

Estruturas Metalicas em

ASTM A36 Aco carbono com finalidade " T O Cantoneira, Barra Redonda,
NBR 7007 de utilizacdo estrutural e em glé l;inas elm Izementos ! Barra Quadrada, Barra
MR 250 aplicagbes comuns q P Chata, Perfil |, U e T, Tribar e
Agricolas,ImplementosRodo-
s Perfil Estrela
Ferrovidrios.
Acos estruturados de
Baixa Liga Alta Resisténcia Torres de Transmissao
utilizando em estruturas de Energia e de
stusra  metosdbetandos  Hecomunicstesgsntus
NBR 7007 recligao ge peso aevl gera, Cantoneira e Barra Chata
AR 350 ou AR 415 a sua maior resisténcia Passarelas, Maquinas e
ou mecanica se comparado Implementos Agricolas,
com um Ac¢o Carbono de uso Implementos Rodo-
comum. Ferroviarios.
Aco Estrutural de Baixa
Liga e Alta Resisténcia Estruturas Metalicasemgeral,
desenvolvido para estruturas Maquinas e Implementos
metdlicas objetivando a Agricolas, Implementos
*ASTM A588 reducéo de peso devido Rodo-Ferroviarios e demais .
A A s L . Cantoneira, Barra redonda,
NBR 7007 a resiténcia mecanica aplicagbes em que seja Barra Chata. Perfil | UeT
AR 350 COR mais elevada, com maior necessaria uma protecao ! !

resisténcia a corrosao
atmosférica, quando
comparado com um Ago
Carbono de uso comum.

adicional contra a corrosao
atmosférica aliada a uma
maior resisténcia mecanica.

TABELA DE PROPRIEDADES MECANICAS REFERENCIAL
PROPRIEDADES MECANICAS

LINHA DE LINHA DE

ESPECIFICACAO EQUIVALENCIA ESCOAMENTO RESISTENCIA ALONGAMENTO ALONGAMENTO
NBR 7007 Min (MPa) (MPa) 200 mm(%) 50mm (%)
ASTM A36 MR 250 250 400-550 ‘ 20 21
ASTM A572 Grau 50 AR 350 350 450 min. 18 21
ASTM A572 Grau 60 AR 415 415 520 min 16 18
ASTM A588 AR350 COR 350 485 min. 18 21

GGDMETALS
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AGOS CONSTRUGAD MECANICA
Agos a0 Carbono: 1020 | 1045
Aecos para Beneficiamenio: 4140 | 4340 | B640
Acos para Cementacao: 4320 | B620
Agos para Rolamento: 52100
Aco para Nitretagao: ANS

AGOS PARA FERRAMENTA
Acos rapido: M2
Acos para trabalho a frio: APT [ 01 | D2 | D6 | 51
Agos para frabalho a quente: 2714 | H12
Agos para moldes plasticos: P20 | 2711M | 2711 | 420

.1{_‘.{}3 IHNOXIDAVEIS
Tubos, Chapas e perfis

AGOS CONSTRUGAO MECANICA
SOS2F | 5083 | 60617 | 6351
7021 | 7075

OUTROS METAIS
Cobre | Bronze | Latao e Nylon

Cor=mufe nossa polHon ce emiesga
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