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Acos Carbono (SAE J403 / Agosto 1995)

- Acos Simplesmente ao Carbono - SAE/AISI 10XX:

Os dois primeiros algarismos, ou seja, 0 10 significa que 0s agos sao simplesmente
ao Carbono. A fracdo XX/100 indica o teor de Carbono em peso presente no aco.
Por exemplo, um aco SAE/AISI 1045 € um aco simplesmente ao Carbono, contendo
entre 0,43 e 0,50%C em peso e um aco SAE/AISI 1006 € um ago simplesmente ao
Carbono, contendo 0,06%C em peso maximo. Estes acos apresentam teor de
Manganés que varia entre 0,25 e 1,00%, aléem de Fosforo e Enxofre com teores

maximos de 0,030 e 0,050 respectivamente.



UNS No.
G10050
G10060
G10080
G10100
G10120
G10150
G10180
G10170
G10180
G10200
G10210
G10220
G10230
G10250
G10260
G10290
G10300
G10350
G10380
G10390
G10400

-

Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Composition
Limits, %1 Limits, %' Limits, %! Limits, %!
SAE/AIS! No. C Mn P, Max S, Max
1005 0.06 Max 0.35 Max 0.030 0.050
1006 0.08 Max 0.25-0.40 0.030 0.050
1008 0.10 Max 0.30-0.50 0.030 0.050
1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.030 0.050
1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.030 0.050
1015 0.13-0.18 0.30-0.60 0.03C 0.050
1016 0.13-0.18 0.60-0.90 0.03C 0.050
1017 0.15-0.20 0.30-0.60 0.03C 0.050
1018 0.15-0.20 0.60-0.80 0.03C 0.050
1020 0.18-0.23 0.30-0.60 0.030 0.050
1021 0.18-0.23 0.60-0.80 0.030 0.050
1022 0.18-0.23 0.70-1.0C 0.03C 0.050
1023 0.20-0.25 0.30-0.6C 0.030 0.050
1025 0.22-0.28 0.3C-0.60 0.030 0.050
1028 0.22-0.28 0.60-0.80 0.030 0.050
1029 0.25-0.31 0.60-0.8C 0.030 0.050
1030 0.28-0.34 0.60-0.80 0.030 0.080
1035 0.32-0.38 0.60-0.50 0.030 0.050
1038 0.35-0.42 0.60-0.20 0.030 0.050
1038 0.37-0.44 0.7C-1.00 0.030 0.080
1040 0.37-0.44 0.60-0.90 0.030 0.080



e —

Chemical Chemical Chemical Chemical

Composition Composition Composition Composition
Limits, %1 Limits, %' Limits, %1 Limits, %1
UNS No. SAE/AIS! No. C Mn P, Max S, Max
G10420 1042 0.40-0.47 0.50-0.80 0.030 0.050
G10430 1043 0.40-0.47 0.70-1.00 0.030 0.050
G10440 1044 0.43-0.50 0.30-0.60 0.030 0.050
G10450 1045 0.43-0.50 0.60-0.90 0.030 0.050
G10460 1046 0.43-0.50 0.70-1.00 0.030 0.050
G10490 1049 0.46-0.53 0.60-0.90 0.030 0.050
G10500 1050 0.48-0.55 0.60-0.90 0.030 0.050
G10530 1053 0.48-0.55 0.70-1.00 0.030 0.050
G10550 1055 0.50-0.60 0.60-0.50 0.030 0.050
G10600 1060 0.55-0.65 0.60-0.90 0.030 0.050
G10650 1065 0.60-0.70 0.60-0.90 0.030 0.050
G10700 1070 0.65-0.75 0.60-0.90 0.030 0.050
G10780 1078 0.72-0.85 0.30-0.60 0.030 0.050
G10800 1080 0.75-0.88 0.60-0.80 0.030 0.050
G10860 1086 0.80-0.93 0.30-0.50 0.030 0.050
G10900 1090 0.85-0.98 0.60-0.90 0.030 0.050
G10950 1095 0.90-1.03 0.30-0.50 0.030 0.050




Acos Carbono (SAE J403 / Agosto 1995)

- Acos Carbono para Estruturas e Soldagem - SAE/AISI 10XX:

A designacao anterior é utilizada para representar o teor de Carbono,
entretanto, sdo acos que apresentam teor de Enxofre mais baixo a fim de gerar
uma menor fracdo volumeétrica de inclusdes de sulfetos. Estes acos
apresentam teor de Manganés que varia entre 0,30 e 1,00%, além de Fosforo e

Enxofre com teores maximos de 0,030 e 0,035 respectivamente.



Cast or Heat Cast or Heat Cast or Ham Cast or Heat
Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Cempasition Compoasition Composition
Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
UNS No. SAE/AISI No. C Mn P Max! S, Max!
G10080 1006 0.08 Max 0.45 Max 0.030 0.0GS
10080 1008 0.10 Max 0.5C Max 0.030 0.035
G10020 1009 0.15 Max 0.8C Max 0.030 0.035
G10100 1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.030 0.035
G10120 1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.0630 0.035
Gi1018C 1015 0.120.18 0.30-0.60 0.030 0.035
G10160 1016 0.12-0.18 0.60-0.50 0.030 0.035
GiG170 1017 0.14-0.20 0.300.650 0.030 3.035
G10180 1018 0.14-0.20 0.60-0.30 0.03C 0.935
G10190 1019 0.14-0.20 0.70-1.00 0.030 0.035
G10200 1020 0.17-0.23 0.30-C.60 0.330 0.035
G1C210 1021 0.17-023 0.60-0.90 0.030 0.035
G16220 1022 0.17-0.23 0.70-1 00 0.030 C.C35
G10230 1023 0.19-0.25 0.30-0.60 0.030 0.C35
G10250 1025 0.22-0.28 0.30-0.50 0.030 0.035
Q102680 1026 0.22-0.28 0.860L.90 0.030 0.035
G10300 1030 0.27-0.34 0.600.90 0.030Q 0.035
G1CG30 1033 0.29-0.36 0.70-1.00 0.030 0.035
G10350 1035 0.31-0.38 0.60-0.9¢ C.030C 0.035

Reproducéo parcial databela da norma.



Acos Carbono (SAE J403 / Agosto 1995)

- Acos Carbono Ressulfurados ou de Usinagem Facil - SAE/AISI 11XX:

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 11 significa que 0os acos em questao
sdo ao Carbono e apresentam teor de Enxofre mais elevado em relacao as
subclasses anteriores. A fracao XX/100 indica o teor de Carbono em peso
presente no aco. Por exemplo, um aco SAE/AISI 1137 € um aco Carbono
ressulfurado, contendo 0,32 a 0,39%C e um aco SAE/AISI 1117 € um aco
ressulfurado ao Carbono, contendo 0,14 a 0,20%C em peso. Estes acgos
apresentam teor de Manganés que varia entre 0,70 e 1,65%, além de Fosforo
com teor maximo de 0,030% e Enxofre que varia desde 0,08 até 0,33%. Séao
acos de usinagem facil, uma vez que o mais elevado teor de Enxofre promove

maior fracao volumetrica de inclusGes de sulfetos, que facilitam a quebra do

cavaco.



Acos Carbono (SAE J403 / Agosto 1995)

- Acos Carbono Ressulfurados e Refosforados - SAE/AISI 12XX:

Os dois primeiros algarismos, ou seja, 0 12 significa que 0s acos em questao
sdo ao Carbono e apresentam teor de Enxofre e FOsforo mais elevado. A
fracdo XX/100 indica o teor de Carbono em peso presente no aco. Por
exemplo, um aco SAE/AISI 1212 € um aco Carbono ressulfurado e refosforado,
contendo 0,12%C e um teor mais elevado de Enxofre e FOsforo apresentando,
respectivamente, faixas de 0,07 a 0,12% e 0,16 a 0,23%. O aco SAE/AISI 1215 é
um aco ressulfurado e refosforado ao Carbono, contendo 0,15%C em peso e
um teor mais elevado de Enxofre e Fosforo apresentando, respectivamente,
faixas de 0,04 a 0,09% e 0,26 a 0,35%. Estes acos sao também referidos na
literatura como acos de usinagem facil, uma vez que o0 mais elevado teor de
Enxofre e Fosforo promovem maior fracao volumétrica de inclusdes de

sulfetos e fosfetos, que facilitam a quebra do cavaco.



Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Compositiecn Compesition Composition
Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
UNS No. SAE/AISI No. C Mn P, Max S, Max
G11170 1112 0.14-0.20 1.00-1.30 0.030 0.08-0.13
11180 1118 0.14-0.20 1.30-1.60 0.030 0.08-0.13
G11370 1137 0.32-0.38 1.35-1.65 {.030 0.08-0.13
G114Q0 1140 0.37-0.44 0.70-1.00 0.030 0.08-0.13
G11410 1141 0.37-0.45 1.35-1.65 0.030 0.08-0.13
G11440 1144 0.40-0.48 1.35-1.65 0.030 0.24-0.33
G11460 1146 0.42-0.49 0.70-1.00 0.030 0.08-0.13
Ressulfurados
Chemicat Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Camposition Composition Composition Composition
Limits, % Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
UNS No. SAE/AISI No. C, Max Mn P S Pb
G12120 1212 Q.13 0.70-1.00 0.07-0.12 0.16-0.23 —_
G12130 1213 013 0.70-1.00 0.07-0.12 0.24-0.33 —
G12150 1215 0.09 0.75-1.05 0.04-0.09 0.26-0.35 —_
Gi12144 12L14 .15 0.85-1.15 0.04-0.09 0.26-0.35 0.15-0.35

Ressulfurados e Refosforados



Acos Carbono (SAE J403 / Agosto 1995)

- Acos Carbono Alto Manganés - SAE/AISI 15XX:

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 15 significa que 0S agos séao
simplesmente ao Carbono com alto Manganés. A fracdo XX/100 indica o teor
de Carbono em peso presente no aco. Por exemplo, um aco SAE/AISI 1541 é
um aco simplesmente ao Carbono, contendo entre 0,36 e 0,44%C em peso e
teor de Manganés de 1,35 até 1,65% e um aco SAE/AISI 1522 € um aco
simplesmente ao Carbono, contendo entre 0,18 e 0,24%C em peso e teor de
Manganés 1,10 a 1,40%. Estes acos apresentam teor de Manganés que varia
entre 0,85 e 1,65%, além de Fésforo e Enxofre com teores maximos de 0,030 e
0,050 respectivamente. O maior teor de Manganés confere a esta subclasse

maior resisténcia mecanica e limite de escoamento.



Cast or Heat

Cast or Heat Cast or Heat

Cast or Heat

Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Compesition

Limits, % Limits, % Limits, % Limits, % Former
UNS No. SAE/AISI No. C Mn P, Max' S, Max' SAE No.
G15240 1524 0.18-0.25 1.30-1.65 0.030 0.035 1024
G15270 1527 0.22-0.29 1.20-1.55 0.030 0.035 1027
G15360 1536 0.30-0.38 1.20-1.55 0.030 0.035 1036
G15410 1541 0.36-0.45 1.30-1.65 0.030 0.035 1041
G15480 1548 0.43-0.52 1.05-1.40 0.030 0.035 1048
G15520 1552 0.46-0.55 1.20-1.55 0.030 0.035 1052

Acos Alto Manganés
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Acos Liga ou para Construcao Mecanica
(SAE J404 / Abril 1994 )

- Acos Liga ou para Construcédo Mecanica - SAE/AISI:

Os acos liga sao designados por diversas séries representadas
numericamente com quatro digitos, onde os dois primeiros algarismos
indicam os principais elementos de liga adicionados e a fracao dos dois
ultimos digitos “XX/100” indica o teor de Carbono em peso presente no aco.
Os principais elementos de liga presentes nestes acos sao: Cromo, Niquel,

Molibdénio, Vanadio.
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Acos Liga ou para Construcao Mecanica
(SAE J404 / Abril 1994 )

- Acos Liga ou para Construcédo Mecanica - SAE/AISI:

- Série 51XX: Acos desta série apresentam o Cromo como elemento de liga
principal, em teores desde 0,70 ate 1,10%. Por exemplo, um aco SAE/AISI 5140 é
um aco liga ao Cromo, contendo 0,38 a 0,43%C e 0,7 a 0,90%Cr em peso e um aco
SAE/AISI 5120 é um aco liga ao Cromo, contendo 0,17 a 0,22%C e 0,7 a 0,90%Cr
em peso.

- Série 41XX: Os acos desta série apresentam o Cromo e o Molibdénio como
elementos de liga principais, em teores desde 0,40 até 0,80% do primeiro e 0,08 a
0,25% do segundo. Por exemplo, um aco SAE/AISI 4140 € um aco liga ao Cromo e
Molibdénio, contendo 0,38 a 0,43%C, 0,80 a 1,10%Cr e 0,15 a 0,25% Mo em peso e
um aco SAE/AISI 4120 € um aco liga ao Cromo e Molibdénio, contendo 0,18 a
0,23%C, 0,40 a 0,60%Cr e 0,13 a 0,20% Mo em peso.
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Acos Liga ou para Construcao Mecanica
(SAE J404 / Abril 1994 )

- Acos Liga ou para Construcédo Mecanica - SAE/AISI:

- Série 86XX: Os acos desta série apresentam o Cromo, Niquel e o Molibdénio
como elementos de liga principais, em teores desde 0,40 até 0,60%Cr, 0,15 a
0,25%Mo e 0,40 a 0,70%Ni. Por exemplo, um aco SAE/AISI 8640 € um aco liga ao
Cromo e Molibdénio, contendo 0,38 a 0,43%C, 0,40 até 0,60%Cr, 0,15 a 0,25%Mo e
0,40 a 0,70%Ni em peso e um aco SAE/AISI 8620 € um aco liga ao Cromo, Niquel e
Molibdénio, contendo 0,18 a 0,23%C, 0,40 até 0,60%Cr, 0,15 a 0,25%Mo e 0,40 a
0,70%Ni em peso.
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Acos Liga ou para Construcao Mecanica
(SAE J404 / Abril 1994 )

- Acos Liga ou para Construcédo Mecanica - SAE/AISI:

- Série 43XX: Os acos desta série apresentam Cromo, Niquel e o Molibdénio
como elementos de liga principais, em teores desde 0,40 até 0,90%Cr, 0,20 a
0,30%Mo e 1,65 a 2,00%Ni. Por exemplo, um aco SAE/AISI 4340 € um aco liga ao
Cromo, Niquel e Molibdénio, contendo 0,38 a 0,43%C, 0,70 até 0,90%Cr, 0,20 a
0,30%Mo e 1,65 a 2,00%Ni em peso e um aco SAE/AISI 4320 € um aco liga ao
Cromo, Niquel e Molibdénio, contendo 0,17 a 0,22%C, 0,40 até 0,60%Cr, 0,20 a
0,30%Mo e 1,65 a 2,00%Ni em peso.

- Série 93XX: Os acos desta série apresentam Niquel, o Cromo e o Molibdénio
como elementos de liga principais, em teores nominais de 3,25%Ni, 1,20%Cr e
0,12%Mo.



SAE

Limits, %

Limits, %

Limits, %

Umits, %

Umits, %

A adtiachadah o Ao

Q020

3040

_No. C Mn P S Si Nl Cr Mo \'4
1335 0.33-0.28 1.50-1.90 Q.030 0.040 0.15-3.35 g - L e
1240 0.28-0.43 1.60-1.90 0.030 0.040 0.15-0.35 - - — -
a3 0.20-0.2% 0.70-0.90 0030 0040 0.15-Q.3% - - 0.20-0.20 -
4027 £25-0.20 0.70-0.90 0030 0.040 0.15-0.35 o = 0.20-0.30 i
4037 0.25-0.40 0.70-0.90 0030 0.C40 0.15-0.35 — - 0.20-0.30 -
4047 0.45-0.50 0.70-0.90 0030 3.040 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 s
4118 0.18-0.23 0.70-0.80 003a 0.c40 0.15-0.35 - 0.40-0.50 0.08-0.15 s
4120° 0.18-0.23 0.50-1.20 0030 0.040 0.15-0.35 - 0.40-0.50 0.13-0.20 iy
4130 0.28-0.33 0.40-0.80 0.020 0040 0.15-0.35 = 0.80-1.10 0.15-0.25 =
4137 0.25-0.40 0.70-0.90 00ac 0C40 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 i
4140 0.28-0.43 0.75-1.00 0.030 0.040 - Q 15-0.35 i 080-1.10 0.15-0.25 s
4142 0.4C-0.45 0.7%-1.00 ac20 0.040 0.15-0.25 - 0.80-1.10 0 15-0.25 e
4145 0.43-0.48 0 75-1.00 0030 0.040 0.15-0 25 T 080-1.10 0.15-0.25 =5
4150 0.48-0.53 0.75-1.09 0.020 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 o
4320 0.17-022 0.45-0.65 0.030 0.c40 0.15-0.35 1.65-2.00 0 40-0.60 0.20-0.30 =
4340 0.38-0.43 0.60-0.80 0.020 0.040 0.15-0.35 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30 o

£4340° 0.38-0.43 0.65-0.85 2.25 0.025 0.15-0.35 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30 =
4820 017-022 0.45-0 85 3030 0040 015035 1.65-2.00 e 0.20-0.30 -
4820 0.18-0.23 0.50-0.70 2.030 0C40 0.15-0.35 3.25-3.75 = 0.20-0.30 -

508459 0 44-0.49 075-1.09 3020 2.040 £.15-035 - 0.20-0.3% - s
5120 0.17-0.22 0 76-0.90 2030 2.040 0 150.35 — 0.70-0.80 - -
5130 0.28-0.33 0 76-0.30 0030 0.040 0.15-0.35 s 0.80-1.10 = =
5132 0.30-0.35 0.66-0.30 2030 2040 C.15-0.325 - 0.75-1.00 - -
5140 0.38-0.43 070-0 30 0030 0040 0 15-0.35 - 0.70-0.90 -— e
5150 0 48-0.53 0 76-0.90 0020 0040 C.15-025 - 0.70-0.80 - ==
5160 0 56-0.64 075-1.00 15035 o 0.70-0 90 - =



Umnts, %

Umits, % Limats, % Umits, % Limits, % Umits, %
Na., c Mn P S Sl N Cr Mo Y

6150 Q0 48-0.53 J7C-330 J 020 0020 Q 15-035 —_— 0.80-1.1C -= 015 min
8615 0 "7-0.18 9700 90 0Q30 0.040 0.15-035 0 40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 ——
8617 Q2 -3-020 078-0.90 0.020 0040 C.150.35 Q.40-0.70 Q.40-0.6C 0.150.25 —_
8620 018023 07C-0.20 0020 Q2040 C.15-0.35 0 40-0.70 0.40-0.60 0.15-Q2s5 —_
8622 0.20-025 070-0.90 Q030 2040 C.1503s 0.40-0.70 0.40-0.8Q 0.15C25 —
8620 028-033 07C-090 3030 0040 Q1SQ35 0 40-0.70 0 40-0.6C 0.15-Q.2s _
8640 0.38-0.43 0.75-1.00 Q.030 0040 Q15035 0.40-0.70 0.40-0.6Q 0.15-025 —_
8645 0.43-0.48 A.75-1 00 Q.020 2.040 Q15035 040070 0 40-0.60 0.15-028 -—
8720 3.18-0.23 9 70-0 S0 0030 0.040 Q.15-0.35 Q.40-0.70 0.40-0.680 0.20-Q.20 —
8822 0.20-0.25 075100 c 030 0040 Q.15-0.35 0.40-0.70 0 40-0.60 0.30-0.40 -
9253 S.56-0.64 2751 Q0 0.030 2.040 Q.70-1.1Q — 0.45-0.65 —_ —
9250 J 5064 275-1.00 7030 Q0040 180-220 — — -



Acos Inoxidaveis
(SAE J405/ Junho 1998)
Acos Inoxidaveis — SAE J405

Os acos Inoxidaveis sao designados, genericamente, a partir de quatro séries com
nomes oriundos da microestrutura principal presente no aco. Conceitualmente, os
acos sao designados de Inoxidaveis quando apresentarem teor de Cromo superior a
11,5%. O Cromo presente promove a formacao de uma pelicula de 6xidos de Cromo
uniforme e estavel na superficie do aco, promovendo o retardamento do avanco da
corrosao, pelo efeito de barreira fisica entre o Oxigénio do ambiente o Ferro do aco.
De forma geral, existem as seguintes séries de acos Inoxidaveis:

- Série 300 (Acos Inoxidaveis Austeniticos)

- Série 400 (Acos Inoxidaveis Ferriticos)

- Série 400 (Acos Inoxidaveis Martensiticos)

- Série de Acos Endureciveis por Precipitacao



- Série 300 (Acos Inoxidaveis Austeniticos)

A série 300, denominada Acos Inoxidaveis Austeniticos, apresenta estrutura austenitica
em temperatura ambiente, uma vez que os elementos de liga, especialmente o Niquel,
promovem a estabilizacdo da austenita. A série 300 apresenta teor de Carbono baixo,
especialmente pela propriedade principal desta classe de acos que € a disponibilizacao
do Cromo para a formacao de uma pelicula 6xidos que promovem a reducao da corrosao.
Quando o teor de Carbono ¢é elevado, a formacao de carbonetos de Cromo pode levar a
reducdao do desempenho quanto a corrosdo além de causar, muitas vezes, outros
fendOmenos que degradam o material, como a conhecida “Sensitizacao”. O teor de Niquel
esta na faixa de 3,5 a 37%, enquanto o teor de Cromo esta na faixa de 15 a 26%. O
Manganés normalmente é de 2,00% e os teores de Fosforo e Enxofre encontram-se
desde 0,04 a 0,20 e 0,03 a 0,15 respectivamente. Esta série pode apresentar ainda outros
elementos como Molibdénio, Cobre, titanio, Niobio, tantalo e Nitrogénio. Esta série de
acos inoxidaveis é especialmente utilizada em aplicacdes onde a resisténcia a corrosao e

a conformabilidade sejam requisitos importantes de projeto.



- Série 400 (Acos Inoxidaveis Ferriticos e Martensiticos)
A série 400 Ferritica apresenta microestrutura de Ferro alfa. O elemento de liga principal
da série ferritica € o Cromo com teor na faixa de 11,5 a 27%. O Manganés normalmente é
de 1,000 e os teores de Fosforo e Enxofre encontram-se torno 0,04 e 0,03
respectivamente. Esta série pode apresentar ainda outros elementos como Molibdénio,
titanio, Niobio, selénio e Nitrogénio. O Carbono € mantido baixo pelos mesmos motivos
apresentados anteriormente, ou seja, a formacao de carbonetos de Cromo pode levar a
reducao do desempenho quanto a corrosao.

A série 400 Martensitica, recebe esta designacédo devido a microestrutura presente ser
resultante do processo de témpera e revenido. O elemento de liga principal da série € o
Cromo com teor na faixa de 11,5 a 18,00%. O Manganés normalmente € de 1,00% e os
teores de Fosforo e Enxofre encontram-se torno 0,04 e 0,03, respectivamente. Esta série
pode apresentar ainda outros elementos como Molibdénio Vanadio e Tungsténio. O
Carbono minimo esta ao redor de 0,15 se houver necessidade de témpera e resisténcia a

corrosao, podendo atingir 1,20 quando a resisténcia ao desgaste é importante.



- Série de Acos Inoxidaveis Endureciveis por Precipitacao

A Ultima série € a dos acos Inoxidaveis Endureciveis por Precipitacdo, a qual recebe esta
nomenclatura devido ao mecanismo de endurecimento que envolve o processo de
solubilizacdo e envelhecimento ou endurecimento por precipitacdo. Também s&o
conhecidos como acos PH, do inglés “Precipitation Hardening”. Os elementos de liga
principais da série sdo o Cromo com teor na faixa de 12,25 a 18,00%, o Manganés
normalmente € de 1,00% (ou menor) e os teores de Fosforo e Enxofre encontram-se,
normalmente, em torno 0,04 e 0,03 respectivamente. Esta série apresenta ainda Niquel
entre 3,00 e 8,50% alem de outros elementos como Molibdénio, Cobre, Aluminio, Nidbio e
Nitrogénio. O Carbono nesta série pode ser limitado a 0,09 devido a necessidade de

resisténcia a corrosao.



Phos-

E Type'¥ Carbon¥ Manganese phorue Sulfur Silicon Chromium Nickel Molybdenum Nitrogen Copper Other Elementg!®
Austenitic {Chromlum-Nickel) (Chromium-Mangsnese-Nickel)
- — 0.030 2.00 0.040 0.030 1.00 2000-22.00  23.50-2550 6.00-7.00 0.18-0 25 075 =
— 0.10 1.50 0.045 0.015 1.00 19.0-23.9 30.0-35.0 = = 075 Al0.15 060
Ti016-060
— 0.05-0.10 1.50 0.045 0.015 1.00 18.0-23.0 30.0-35.0 - - 075 Al 0 15-0 60
Ti0.15 060
904L 0.020 2.00 0.045 0.035 1.00 19.00-23.00  23.00-28.00 4.0-5.0 0.10 10-2.0 -
- 0 020 2.00 0030 0.010 050 1900-21.00 24 00-26.00 60-7.0 0.15-0 25 0515 =
201 0.15 6.50-7.50 0.060 0.030 1.00 16.00-18.00 3.50-5.50 - 025 - -
— 0.03 §.50-7.50 0.045 0.030 0.75 16.00-18.00 3.50-5.50 - - 0.25 -
- 0.03 6.40-7.50 0.045 0.015 0.75 16.00-17.50 4.00-5.00 - 0.10-0 25 1.00 -
0.1§ 4.00-6.00 0040 0040 3.00 400 1500-18.00 4.00-8 00 — ©9.08-0.20 - -
202 0.15 7.50-10.0 0.060 0.030 1.00 17.00 -19.00 4.00-6.00 - 0.25 -
- 0.030 7.00-9.00 0.040 0.030 1.00 15.00-17.00 1.50-3.00 — 0.15-0.30 - -
XM-19() 0.06 4.00-8.00 0.040 0.030 0.75 2050-23.50  11.50-13.50 1.50-3.00 0.20-0.40 - Cb0.10 030
V 0.10-0.30
XM-3117 0.12 14.00-16.00 0.045 0.030 0.30-1.00 17.00-18.50 1.00 ~ 0.35 min - -
XM-17 0.00 7.50-8.00 0.045 0.030 075 17.50-22.00 5.00-7.00 2.00-3.00 0.25-0.50 - —
xM-187 003 750-9.00 0045 0.030 0.75 17.50-22.00 5.00-7.00 2.00-3.00 0.25-0.50 — -
= 0.10 7.00-9.00 0.060 0.030 3.50-4.50 16.00~18.00 8.00-9.00 — 0.08-0.18 - -
XM-29 0.08 11.50-14.50 0.060 0.030 0.75 17.00-19.00 2.25-3.75 - 0.20-0 40 -
301 0.15 2.00 0046 0.030 1.00 16.00-18.00 6.00-8.00 - 0.10
302 0.15 2.00 0045 0.030 0.76 17.00-19.00 8.00-10.00 - 0.10 -
04 008 2.00 0045 0030 075 1800 20.00 8.00-10.50 - 010 -
304L 0.030 2.00 0.046 0.030 0.76 18.00-20.00 8.00-12.00 —_ 0.10
a04H 0.04-0.10 2.00 0045 0.030 0.75 18.00-20.00  8.00—10 50 - —
= 0.04-0.06 0.80 0.045 0.030 1.00-2 00 1800-18.00 8 00-10.00 — 012-018 Ce003.008
304N 0.08 2.00 0.045 0.030 0.76 18.00-20.00 8.00-10.50 - 0.10-0.16 -
XM-21 0.08 2.00 0.045 0.030 0.75 18.00-20.00 8.00-10.50 - 0.16-0.30 -
304LN 0.030 2.00 0.045 0.030 0.75 1B.00-20 00 8.00-12.00 s 0.10-0.16 -
305 0.12 2.00 0.045 0.030 0.76 17.00-19.00  10.50-13.00 e - - -
— 0.019 2.00 0.20 0.020 3.7-4.3 17.0-18.5 14.0-15.5 0.20 050 —
— 0.015 050-0 B0 0.030 0013 5.00-5.60 1700-18.00  17.00-18.00 0.20 0.050 0.96 -
- 0.16-0.24 2.00 0.030 0.030 3.2-40 17.0-19.5 12.5-16.0 — — — A10.B-1.5
— 0.05-0.10 0.80 0.040 0.030 1.40-2.00 20.00—22.00  10.00-12.00 _ 0.14-0.20 - Ce 0.03-0.08
3098 0.08 2.00 0.045 0.030 0.75 22.00-24.00  12.00-15.00 — — -
3091®) 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 0.75 22,00-24.00  12.00-15.00 — — - ==
309Cb!® 0.08 2.00 0.045 0.030 075 22,00-24.00  12.00-16.00 — — — Cb10xC

min, 1.10 max
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Phos-

- Typel® Carbon")  Menganess  phorus Sultur Silicon Chromium Nickel Molybdenum Nitrogen Copper  Other Elements®
308HCL®) 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 075 22002400  12.00-16.00 — - - Cb10xC
min, 1,10 max
3108 0.08 2.00 0.045 0030 150 2400-2600  18.00-22.00 . — - — -
310H®) 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 0.75 2400-26.00  19.00-22.00 - - — -
310cbi® 0.08 2.00 0.045 0.030 150 24.00-26.00 19.00-22.00 — - — Cb10xC
min, 1.10 max
310HCHI® 004-0.10 2.00 0.045 0.030 075 2400-26.00  18.00-22.00 — - — Cb10xGC
min, 1,10 max
310 MoLN(®) 0.030 2.00 0.030 0.010 0.50 24.00-26.00  21.00-23.00 2.00-3.0¢ 0.10-0.18 - -
- 0.020 1.00 0.030 0.010 080 19.50-20.50  17.50-18.50 6.00-6.50 0.18-0.22 050-1.00  —
— 0.030 2.00-4.00 0035 0.020 100 2300-2500  21.00-24 00 5.00-7.00 0.35-0 60 050-3.00 W 1.00-3.00
316 0.08 2.00 0045 0.030 075 16.00--18.00  10.00-14.00 2.00-3.00 0.10 - -
316L 0.030 2.00 0.045 0.030 075 1600-16.00  10.00-14.00 2.00-3.00 0.10 —
316H 004-0.10 200 0.045 0.030 075 16.00-18.00  10,00-14.00 2.00-3.00 - — -
316Til® 0.08 2.00 0.045 0.030 0.75 16.00-18.00  10.00-14.00 2.0-3.0 0.10 —_ Ti6x(C 4 N)
min, 0.70 max
316CH® 0.08 2.00 0.045 0.030 075 16.00-18.00  10.00-14.00 2.0-30 0.10 — Cb10xC
min, 1.10 max
316N 008 200 0.045 0.030 075 16.00--18.00  10.00-14.00 2.00-3.00 0.10-0.16 — -
316LN 0.030 2.00 0.045 0.030 0.75 16.00-18.00 10.00-14.00 2.00-3.00 010-0.18 - —
M7 0.08 200 0.045 0.030 0.75 1800-20.00  11.00-15.00 3.00-4.00 010 - -
317L 0030 200 0.045 0.030 0.75 18.00-20.00 11.00-15.00 3.004.00 0.10 — -
e= 0.030 2.00 0.015 0.030 075 18.00-20.00  13.50-17.50 4.0-5.0 020 —= 2=
- 0.030 2.00 0.045 0.030 075 17.00-20.00  13.50-17.50 4.0-5.0 010-0.20 — =
317LNI®) 0.030 200 0.045 0.030 0.75 18.00-20.00 11.00-15.00 3.00-4.00 0.10-0.22 — —
321 0.08 200 0.045 0.030 0.7% 17.00-19.00 9.00-12.00 —_ 0.10 —_— Hsx(C+N)
min, 0.70 max
22111 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 075 17.00-19.00 9.00-12.00 = - - Tidx(CN)
min, 0.70 max
— 007 200 0.045 0.030 4.8-60 16.5-19.5 19.0-22.0 0.00-1.5 - 15-25 —
- 0020 2.00-4 00 0030 0.005 0.50 24.00-25.00  21.00-23.00 7.00-8 00 0.45-055 ° 030060 —
- 0.04-0.08 1.00 0.020 0015 0.030 26.0-28.0 31.0-33.0 = = — Ce 0.05-0.10
Chos-10
Al 0.025
- 0.030 5.00-7.00 0.030 0.010 1.00 20.00-25.00  16.00-18.00 4,00-5.00 0.40-0 60 = Cb 0.10
347 008 200 0.045 0030 0.75 17.00-19.00 9 00-13.00 - - - Cb 10 xC min,
100 max
347H 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 0.75 17.00-19.00 9.00-13.00 - - - Cb 8 x C min,
1.00 max
348 0.08 2.00 0.045 0.030 0.75 17.00-19.00 9.00-13.00 - = - Cb+TalOxC
min, 100 max
Ia 010 max
Co0.20
3d8H 0.04-0.10 2.00 0.045 0.030 0.75 17.00-19.00 9.00-13 00 - - - CbiTaBxC
min, 1 00 max
Ta 010 max

Conzo



Phos-

r'_ Type!? Carbonl¥) Mangsnese phorus Sullur Silicon Chromium Nickel Molybdenum Niuogen Copper Other Elements'®!
s 0.04-0.08 2.00 0.040 0.030 1.20-2.00 24.00-26.00 34.00-36.00 -_— 0.12-0.18 - Ceo 0.03-008
-xm-tsm 0.08 2.00 0.030 0.030 1.50-2.50 17.00-19.00 17.50-18.50 - - — -
Duplex (Austenlitic-Ferritic)
— 0.030 2.00 0.045 0.030 1.00 240260 55-65 1.2-20 0.14-0.20 - -
— 003 1.00 0.030 0.030 0.75 24.0-260 5.50-7.50 2.50-3.50 0.10-030 0.20-080 W0.10-0 50
— 0.030 2.00 0.030 0.020 1.00 21.0-230 4.50-8.50 2.50-3.50 0.08-0.20 - —_
—_ 0.030 2.00 0.030 0.020 1.00 22.0-230 4.50 650 3.00-3.50 0.14-020 - —
- 0.030 2.50 0.040 0.030 1.00 21.5--245 300-5 00 0.05-0 60 0.05-020 0 05-300 —
— 0.030 1.50 0035 0.020 0.80 24.00-26.00 5.50 8.00 3.00-5.00 0.20-035 0.50-3.00
_— 0.04 1.5 0.040 0.030 10 24.0-27.0 4565 28-39 0.10-0.25 15-25 -
- 0.030 1.20 0.035 0.020 0.80 24.0-26.0 6.00-8 00 3.00-5 00 0.24-0.32 0.50 -
—_ 0.030 1.00 0.030 0.010 1.00 24.00-26.00 6.00-8.00 3.00-4.00 0.20-0.30 0.50-1.00 W 0.50-1.00
Cr+3.3Mo +
{6 N = 40 min
329 008 1.00 0040 0.030 0.75 23.00-28.00 2.50-5.00 1.0-2.0 — —_ o
—_ 0.03 2.00 0.035 0.010 0.60 26.00-20.00 3.50-5.20 1.00-2.50 015-035 - -
Forritic or Martensitic (Chromium)
— 0015 0.50 0.020 0.0035 055 28 00-29.00 3.0-40 1825 0.020 — Cb0.15 050
(C+N) 12(C +N)
0.030 max : min
408 008 1.00 0040 0.030 1.00 11.50-14.50 0.60 - - —_ Al 0.10-0.30
409 0.08 1.00 0.045 0.030 1.00 10.50-11.75 0.50 — — — Ti 6 x C min;
0.75 max
—_ 0030 1.00 0.040 0.030 1.00 10.50-11.75 0.50 — 0.030 - Cb0168-0.40
Ti0.05 0.20
—_ 0.030 1.00 0.040 0.030 1.00 10.50-11.75 0.50-1.00 - 0.030 - Ti6(C + N)min
and 0.75 max
410 0.15 1.00 0.040 0.030 1.00 11.50-13.50 078 — — —_ -
_ 003 1.50 0.040 0.030 1.00 10.50-12.50 1.60 — - - N 0.030 max
4108 0.08 1.00 0.040 0.030 1.00 11.50-13.50 0.60 -_ — v —
— 0.030 1.00 0.040 0.030 1.00 12.00-13.00 0.50 —_ 0030 5 —_ Cbo(C +N)
min 0 60 max
—_ 0.040 1.00 0045 0.030 1.00 10.50-12.50 0.60-1.10 —_— 010 - -
—_— 0.05 05-1.0 0.030 0.030 0.60 11.5-14.0 3555 05-1.0 - g -
420'® 0.12 1.00 0.040 0.030 1.00 14.00-16.00 - - - - -
430 012 1.00 0040 0.030 1.00 16.00-18.00 075 - - - _—
439 0.07 1.00 0040 0.030 1.00 17.00-19.00 0.50 — 004 - Ti0.20+4(C+N)
min; 1.10 max
Al0.15 max
- 0.12 1.00 0.040 0.030 1.00 16.00-18.00 —_ 0.75-1.25 - -_ —_—
_— 0.12 1.00 0.040 0.030 1.00 16.00-18.00 —_— 0.75-1.25 - —_— Cb 5 x Cmin;
0.80 max
—_ 0.030 1.00 0.040 0030 1.00 17.0 - 10.0 050 . 0.030 . TI-Cb0.20+4

(C + N) min; 0.75
max Al 0.16 max



Phos-

Type!? Carbon¥ Manganese phorus Sulfur Silicon Chromium Nickel Molybdenum Nitrogen Copper Dther Elements(®
444 0.026 1.00 0.040 0.030 1.00 17.5-19.5 1.00 1.75-2.50 0.035 — T+Cb020+4
(C + N) min;
0.80 max
— 0.020 1.00 0.040 0.012 1.00 19.00-21.00 0.60 — 003 030 060 Cb10(C +N)
~0.80
XM':]Q(’) 0.00 0.75 0.040 0.020 0.75 2500 27.00 0.50 0.75-1.50 004 0.20 Ti0.20-1.00
7 (G + N) min
sm.27{7) 0010(® 040 0.020 0.020 0.40 25 00-27.50 050 0.75-1.50 0.015(%) 0.20 Cb 0.05 020
Ni + Cu0.50
max
- 0.025% 1.00 0.040 0030 075 245-26.0 3545 35416 0.035 — Ti+Cb020+ 4
(C + N) min;
0.80 max
— 0030 1.00 0.040 0.030 1.00 25.0-280 1.0 350 3.00-4.00 0.040 - Ti+Cb=020
~-1.00and 6
(C + N) min
0.010 0.30 0.025 0020 0.20 28.0 30.0 0.15 3.5-4.2 0.020 0.15 (C+N)
0.025 max
- ¥ 0.030 1.00 0.040 0.030 1.00 28.00-30.00 1.00 3.60-4.20 0.045 — Ti+Ch=
0.20-1.00and 6
(C + N) min
—_ 0010 0.30 0.025 0 020 0.20 28.0-30.0 20 25 35-42 0.020 0.15 (C+N)
0 025 max
—_ 0.030 1.00 0.040 0.030 1.00 18.00-20.00 050 — — —_ Ti 0.07-0.30
Cb 0.10-0.60
N 0 030 max
Ty Cb=020

+ 4 (C + N) min;
0.80 max




Acos Ferramenta (SAE / AlISI)

Genericamente referidos aos acos para ferramenta e matrizes, ou simplesmente

acos Ferramenta, designamos o0s materiais Ferrosos utilizados na confeccao do
ferramental de que se serve a industria, para a fabricacdo manual ou em maquinas
ferramentas, de toda a variedade de utilidades. A cada familia de acos ferramenta, é
adotada uma letra maiuscula designativa e a diferenciacdo entre os a¢cos da mesma
familia € realizada pela adocdo de numeros escritos logo apés a letra que
representa a familia. Deve-se observar que, em uma mesma familia, nao
encontramos todos 0os numeros da série de algarismos. Em uma determinada série,
por exemplo, a O, podemos encontrar a classificagcao O1, 02, O6 e O7, que significa
gue as series (composicdes) com numeracao faltante cairam em desuso e foram
suprimidas da classificagao, nao mais figurando nas publicacOes das instituicoes
normativas (SAE, ASTM, outras). Serao apresentadas a seguir as principais

caracteristicas das familias de acos ferramenta, segundo SAE / AlSI.



- = P - =__
Acos Ferramenta (SAE/ASTM / AISI)

Série W (Acos para Témpera em Agua):

A sua nomenclatura provem da palavra “Water”, em inglés, pois sdo acos de témpera
em agua ou salmoura. O teor de Carbono desta séria pode ser especialmente
especificado (pelo comprador) na faixa desde 0,60 até 1,40%. O teor de elementos de
liga desta série ou € nula ou limita-se a pequenos teores de Cromo e Vanadio, sendo
o primeiro limitado a 0,50% (eleva a temperabilidade) e o segundo a 0,25% (confere
granulacéao refinada ao aco = tenacidade).

Sao acos conhecidos como acos ferramenta ao Carbono. A SAE recomenda uma
divisdo em quatro grupos:

a) Acos W de qualidade 1, apresenta qualidade especial quanto a composicao
guimica com controle rigido dos teores de elementos de liga e temperabilidade.

b) Acos W de qualidade 2, apresenta qualidade especial, entretanto, sem controle

rigido de composicao quimica, mas com controle acurado de temperabilidade.



Acos Ferramenta (SAE /ASTM /AISI)

Série W (Acos para Témpera em Agua):

c) Acos W de qualidade 3, apresenta qualidade “standard” ou padréo, entretanto, sem

certificado de controle da temperabilidade.

d) Acos W de qualidade 4, apresenta qualidade comercial, entretanto ndo sao

submetidos a testes especiais de qualidade nem garantia da profundidade de

témpera.
UNS Cardon Man- Sillicon Phos- Cwo- | \onadum | Tung- | Molyo-

Desig- Type | Grace ganese phorus, s::x" mium sten, denum C rnu:“ xh M:“:‘
naton min | max | min | max | min [ max | max min | max | min | max | max X

T72301 w1 A s e 0.10 | 0.40 | 0.10 | 0.40 0.030 0.030 ooy 1051 ..o 1 030 0.15 0.10 0.20 020
172301 w1 C g s 0.10 | 0.40 | 0.10 | 0.40 0.030 0030 ( ... {030/ ... {0.10 0.15 0.10 0.20 020
T72302 W2 A ¢ ¢ 0.10 | 0.40 | 0.10 | 0.40 0.030 0.030 | ... | 0.15|0.15| 0.35 0.15 0.10 Q.20 0.20
T72302 w2 c ¢ © 1010|040 |0.10| 0.40 | 0.030 0.030 030 | 0.15( 035 | 0.18 0.10 0.20 0.20
T72305 w5 o 1.05 . 1,15 | 0.10| G.40 | 0.70 | 0.40 0.030 0.030 0 40 0801 ... ] 010 0.15 0.10 0.20 0.20




Acos Ferramenta (SAE ASTI\/I /AISI)

Série S (Acos Resistentes ao Choque):

E uma série inicialmente desenvolvida para aplicacdo em molas e, por esta razdo, tem
alta resisténcia a fadiga e a choques mecanicos provenientes de esforcos subitos. A
tenacidade é garantida pelo teor de Carbono que € mantido em maximo de 0,65% o que,
por outro lado, reduz a dureza de témpera. Para compensar este teor de Carbono, sao
adicionados, normalmente, elementos formadores de carbonetos, como o Cromo (0,50 —
3,5%), Molibdénio (0,20 — 1,80%) e Tungsténio (1,5 — 3,0%), podendo conter Vanadio
e/ou Niquel. A temperabilidade dos acos da série S é maior do que a encontrada na série
W. Atencao especial em tratamento térmico deve ser adotada para que nao ocorra a

descarbonetagao sob pena de comprometer a resisténcia a fadiga.

Carbon Manganese® Phos- Sulfur, © SEcon Chromium Vanadium Tungsten Mdybouun Other
Type , phorus, = : ‘ Elements
mn max min @ max max min max mn max min max min  max min max
St 0.40 055 0.10 040 0.030 0.030 0.5 1.20 1.00 180 0.1 0.30 150 300 ... 050
S2 0.40 0.55 030 050 0.030 0030 090 120 P $1is i .50 Sl STl 0.30 0.80
S4 050 065 050 0S5 0030 0030 175 225 010 050 0.15 035 S Gt S e
S5 0.50 0.65 080 1.00 0.030 0030 1.78 225 0.10 050 0.15 035 i aisva 020 1.35
S8 0.40 0.50 1.20 150 0.030 0.030 200 250 1.20 150 020 0.40 siars —— 0.30 0.50
s7 045 055 020 090 0.030 0.030 020 1.00 300 350 ... 035 e A 1.30 1.80



Acos Ferramenta (ASTM A 681)
Acos para Trabalho a Frio, Séries O, A e D:

Os acos para trabalho a frio distribuem-se em trés grupos distintos, dependendo do aco
selecionado para a fabricacdo. Sao eles, os acos de témpera em 0leo (série O), 0s acos
de médio teor de elementos de liga (série A) e os acos de alto teor de liga e alto Carbono
(série D). Uma das caracteristicas destes acos € a necessidade de baixas taxas de
resfriamento requeridas para a témpera, que induzem menores distorcdes apos

tratamento térmico, sendo também referidos como “indeformaveis”.



Ac;o Ferramenta (ATI\/I A 681)

Série O (Acos para Trabalho a Frio para a Témpera em Oleo):

Os acos da série O apresentam maior temperabilidade que os da série W, devido ao
maior teor de elementos de liga e deles se aproximam quanto a resisténcia ao desgaste
pelo teor elevado de Carbono. A témpera em 0leo resulta em menor risco de trincamento
e modificacbes dimensionais, importante para ferramentas. A série O contém, em geral,
entre 0,85 e 1,55% Carbono, Cromo até 0,85%, Niquel até 0,30%, podendo conter
Tungsténio, Molibdénio e Vanadio. Sao utilizados em matrizes para conformacao a frio

de metais, matrizes de corte, calibres, entre outros.

) Cabon  Manganese® mmsw.c SEicon Chomum  vanedum  Tungsten  Molybdenum .
Yoo

(o) 085 1.00 1.00 140 0.030 0.030 0.10 450 G40 070 ... 030 0.40 0.60 i

o2 0.8 0.95 1.40 180 0.030 0.030 ... 050 S 80 T 0 . e o sie O30

o8 1.25 1.55 030 1.10 0.030 0.030 .58 1.50 Ve 0.20 0.20 0.30

o7 110 130 020 1.00 0030 0030 010 060 035 085 0.5 040 1.00 200 ... 020
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Ac;o Ferramenta (ATI\/I A 681)

Série A (Acos para Trabalho a Frio para a TéEmpera ao Ar):

Esta série caracteriza-se pelos mais altos teores de Cromo (0,90 — 5,50%), Manganés
(0,40 — 2,10%), Molibdénio (0,70 — 1,20) e, em alguns casos, Vanadio entre 0,15 e
5,15%. Ainda podem apresentar Tungsténio e Niquel. O teor de Carbono varia entre 0,45
e 2,00%, que eleva o teor de carbonetos, conferindo resisténcia a abrasao.
Comparativamente aos acos da série D, sdo acos que apresentam o mesmo indice de
deformacdo na témpera, maior resisténcia a choques e menores temperaturas de

tratamento térmico.

Carbon Manganese® Phos- Suifur,© SEcon Chromium Vanadium Tungsten Mclybdenum Cther
095 1.05 0.40 100 0.030 0.030 0.10 0.50 475 550 0.1 0.50 S a5 090 1.40
120 130 040 060 0030 0.030 0.10 0.70 475 550 080 140 . ... 090 140
095 1.05 180 220 0.030 0030 0.10 Q.70 690 220 o wws _— - 0.90 1.40
095 1.05 280 320 0.030 0.030 0.10 Q.70 080 140 ... e - - 0.80 1.40
0.85 0.75 1.830 250 0.030 0.030 0.10 0.70 090 140 ... ST ST i 090 140
200 285 020 080 0030 0030 010 Q.70 500 575 390 5.15 050 150 090 1.40
050 060 020 050 0.030 0.030 0.7 1.10 479 S830 .o e 1.00 150 1.15 185
045 055 0.20 050 0.030 0.030 0.95 1.15 475 550 0.8 140 R - 1.30 180 NI 125175
1.25 1.50 180 210 0.000 0.030 1.00 150 Siie 1.25 178 M 1.55.20S



Série D (Acos para Trabalho a Frio de Alto Cromo e Carbono):

Os acos desta série D sao conhecidos pela capacidade de témpera, sendo o D originado

na palavra “Deep”, do inglés, profundidade de témpera. Sdo temperados ao ar ou ar

soprado, apresentando baixa distorcdo dimensional, sendo frequentemente chamados

de “indeformaveis”. S&o acos que apresentam excepcional resisténcia ao desgaste,

conferido pela elevada fracdo de carbonetos de Cromo presentes na sua microestrutura.

Os acos desta série apresentam baixa resisténcia a choques, com aplicacao limitada

desta série para as ferramentas sujeitas a este tipo de esforco. O teor de Carbono desta

série esta entre 1,40 e 2,50%, o teor de Cromo entre 11,00 e 13,50%, o que confere a

fracdo volumétrica de carbonetos mencionada. Podem conter ainda teores de

Molibdénio, Vanadio, Tungsténio e Cobalto.

Manganeee® Phos- . .

Carbon

: phorus,
mn @ max min @ max max
140 180 010 060 0.030
200 235 0.10 0.80 0.030
205 240 0.10 0.60 0.030
140 1.60 0.10 0.60 0.030
215 250 0.10 0.60 0.000

max

0.030
0.030
0.030
0.030
0.030

Tungsten  Molybdenum -

Ca 2.50-3.50

S#con Chromium Vanadium
MmN MmMaX MmN max mn mMmax MmN Mmax min  max Elements
0.10 0650 11.00 13.00 050 1.10 e o 0.70 1.20 ;
0.70 Q.80 11.00 13.50 coe 1 1.00 1.00 Save Wi
0.10 0.80 1100 13.00 0.15 1.00 - 0.70 1.20
0.10 Q080 1100 1300 ... 1.00 0.70 1.20
0.10 060 1150 1350 3.80 4.40 0.70 1.20



Ac;o Ferramenta (ATI\/I A 681)

Acos para Trabalho a Quente, Série H:

Os acos para trabalho a quente destinam-se ao uso em ferramental que trabalhe em
contato com material aquecido a temperaturas que podem chegar a 1100°C, o que
corresponde a aquecimento do ferramental entre 550 e 600°C. Para que resistam a tais
condicOes de trabalho e ainda mantenham a elevada dureza e resisténcia ao desgaste,
eles apresentam na composicao, teores de elementos como Cromo, Tungsténio,
Molibdénio e Vanadio. Apresentam alta temperabilidade, pelo seu elevado teor de
elementos de liga, que permitem resfriamento em ar soprado. A resisténcia a choques
termicos e mecanicos é imprescindivel ao seu comportamento. Devem resistir ainda a
carregamento ciclicos mecanicos e térmicos, ou seja, devem apresentar resisténcia a
fadiga e fadiga térmica. Estas propriedades sé&o conferidas pelo teor relativamente baixo
de Carbono, na faixa de 0,22 a 0,55%.



Ac;o Ferramenta (ATI\/I A 681)

Acos para Trabalho a Quente, Série H:

A série H pode ser ao Cromo, em que apresenta cerca de 5% de Cromo médio na
composicdo, podendo conter ainda elementos como Tungsténio, Molibdénio e Vanadio.
O teor de Carbono esta na faixa de 0,30 a 0,45%. Exemplos desta série sdo 0S acos
H11l, H12 e H13. Estes acos foram inicialmente desenvolvidos para matrizes de injecao
de Aluminio. Algumas das suas propriedades principais sao a alta temperabilidade
(endurecimento ao ar), baixa distorcdo na témpera, minima oxidacao em trabalho em
temperatura e resisténcia ao desgaste pela reatividade com o Aluminio, além do relativo

baixo custo (baixos teores de elementos de liga).

Carbon Manganese® Phos- ..  Skcon Chwomium  Vanadum Tungsten  Mclybdenum Oiar o
Type ; phorus, ~ . Elements

mn  max min max max min max min max mn max min max min max
| H10 035 045 020 070 0030 Q030 080 125 300 375 025 0.75 ‘o oo 2.00 3.00
H11 0.33 0.43 020 060 0.030 0.030 080 125 475 550 030 0.60 i 39T 110 180
H12 030 040 020 060 0.030 0.030 080 125 476 650 020 0.50 1.00 170 125 1.75
H13 032 0.45 020 060 0.00 0.030 080 1.25 475 550 080 120 cee coe 110 175
H14 (035 045 020 060 0.030 0.030 080 125 473 S% ... St 400 525 i -

H19 032 045 020 050 0.030 Q.030 0.1 0.50 400 475 175 220 375 450 030 055 Co4.00-4.50



Acos para Trabalho a Quente, Série H:

A série H pode ser ao Tungsténio, em que apresenta de 1,4 a 19,00% de Tungsténio na
composicao, alem de Cromo entre 1,75 e 12,75% podendo ainda conter Vanadio. O teor
de Carbono esta na faixa de 0,22 a 0,55%. Exemplos desta série sdo os acos H21, H24
e H25. O elevado teor de Tungsténio confere elevada resisténcia a quente (dureza a
guente ou resisténcia ao revenimento) o que, por outro lado, reduz a resisténcia a
choques térmicos, sendo limitado o uso de refrigeracao dos moldes com agua. A séria H
apresenta ainda uma subsérie ao Molibdénio, contendo teores de Molibdénio na faixa de
4,50 a 9,20%, Tungsténio entre 1,40 e 6,75%, Cromo entre 3,75 e 4,50% além de

Vanadio. O Carbono & mantido entre 0,15 e 0,45%.

Caton  Manganese® Phos- ...  Skicon Chromium  Vanadum Tungsten  Malybdenum Cther
e phorus, = ax , Elements
mn max min @ max max mn max min  max min max min  max min  max

H21 026 036 015 040 0030 0030 035 050 3.00 375 0.30 0.80 8.50 10.00

H22 030 040 015 040 0.030 Q030 0.15 0.40 1.75 375 Q25 050 10.00 1175

H23 025 035 035 040 0030 0030 0.5 080 11.00 1275 075 125 11.00 1275

H24 042 053 015 040 0030 0.030 0.15 040 250 350 040 0.50 1400 16.00

H25 022 032 0.15 040 0030 0030 035 040 375 450 040 050 14.00 16.00

H28 045 055 015 040 0030 0030 0.5 040 A75 450 075 125 1725 1800 ... ...

H41 080 0Q75f 015 040 0030 0.030 020 0.45 350 400 1.00 130 1.40 230 820 5.20
H42 055 0.70fF 015 040 0020 0.030 020 045 375 450 175 220 550 675 450 550
H43 050 065 0.15 040 0030 0030 020 045 375 450 180 220 —_— ... 175 850



Série L:

A inicial “L” provém de “Low”, do inglés, que se refere a baixa liga, apresenta na
composicao quimica teores baixos de Cromo e Manganés, podendo conter ainda, em
alguns casos, pequenos teores de Vanadio, Molibdénio, Tungsténio ou Niquel.
Apresentam teor de Carbono entre 0,45 e 1,00%, Cromo entre 0,60 e 1,20% e
Manganés entre 0,10 e 0,80%. O Cromo contribui para a resisténcia ao desgaste, e
juntamente com Molibdénio e Manganés, aumentam a temperabilidade, permitindo a
témpera em Oleo. Estes agcos apresentam apenas razoavel estabilidade dimensional.

Sao normalmente temperados em agua.

Type

6B

Carbon Manganese® Phos- .. ¢ SEcon Chromium Vanadium Tungsten  Mciybdenum Other
mn max mn max max max  min
045 1.00f 0.10 0S80 0.030 0.030 0.10
095 1.10 025 080 0.030 0.030 0.10

mmmwnﬁmmmw

070 120 0.10 0.30 ... 025
130 170 0.10 0.30 oo

Nickel

5 bhé

065 075 025 080 0030 0030 0.10 060 120 ... ... ... ... ... 050 125 200



Acos Ferramenta de Baixa Liga para Propositos Especiais:

Série P (Acos para Moldes Plasticos):

O Cromo e o Niquel sdo os principais elementos de liga destes acos para moldes de

injecdo de plasticos. Apresentam teores baixissimos de Carbono (normalmente entre

0,05 e 0,10%), caracterizam-se pela dureza excepcionalmente baixa na condicdo de

recozidos permitindo a usinagem e a prensagem na forma desejada. Em sequida, séo

normalmente cementados, temperados e revenidos. Os teores de Cromo variam desde
0,40 até 2,00% e Niquel entre 0,10 e 4,25%.

Type

P4
PS

P20
P21#

Carbon Manganese® Phos-

5 phorus,
mn max mn mMmax max
0.10 0.10 040 0.030

0.10 020 060 0030

... 012 020 060 0.030
0.06 010 020 060 0.030
0.05 0.15 035 070 0.030
028 040 060 1.00 0.030
018 022 020 040 0.030

SEcon Chromium Vanadium

Tungsten  Mciybdenum —_—

ME&X  min max mn max mn max Mn Max mn max  Soments

Suifur, ¢

0030 010 040 075 1.25
0030 ... 040 040 075
0.030 010 040 400 525
0.030 0.0 040 200 250
0030 010 040 125 1.75
0030 020 080 140 200
0030 020 040 020 030

0.15 025

0.15 0.40
040 1.00

030 055

0.10
1.00

3.90

0.50
1.50

0.35
ars
425



Acos Rapidos

Série T (Aco Rapido ao Tungsténio)

Os acos rapidos recebem esse nome pela propriedade de resisténcia a perda da dureza
frente ao calor especialmente produzido em operacao, pelo atrito nos processos de
usinagem a grandes velocidades de corte e pesados avancos. Esta propriedade de
dureza a quente subsiste até temperaturas superiores a 500°C. A série T corresponde a
série ao Tungsténio e o teor de Carbono fica em torno de 0,65 a 1,60%, suficiente para
gerar elevada fracdo de carbonetos ao Tungsténio e demais elementos de liga, que
conferem resisténcia a abrasao. O teor de Tungsténio esta entre 11,75 e 21,00%. O
Cromo esta entre 3,75 e 5,00%, podendo conter ainda elementos como Molibdénio e
Vanadio. Os acos desta série apresentam alta temperabilidade, e sdo temperados a
partir do resfriamento ao ar. O Vanadio em teor entre 0,80 a 5,25% proporciona elevacao
na fracao de carbonetos, entretanto, pode levar ao aparecimento de austenita retida

apos a témpera.



Acos Rapidos

Série M (Aco Rapido ao Molibdénio)

Sao acos ferramenta que contem entre 3,25 e 11,00% de Molibdénio, além de Cromo
entre 3,50 e 4,75%, Tungsténio desde 1,15 até 10,50% e 0,95 a 3,75% Vanadio. O
Cobalto pode ser introduzido a composicao do aco. O teor de Carbono varia entre 0,78 a
1,52%. Comparativamente aos acos rapidos da série T, 0os acos da serie M apresentam
resisténcia a abrasdo similar, entretanto, melhor tenacidade. Um inconveniente desta

Série € que sdo mais susceptiveis a descarbonetacao durante tratamento térmico.



. Carbon Manganese m Sulfur® Silicon Chromium Vanadium Tungsten | Molybdenum Cobait
ype
min | max | min | max | max | max | min [ max | min | max min | max | mn | max | min | max | mn | max
Tungsten-Type High-Speed Steels
T1 0.85 | 0.80 | 0.10 | 0.40 | 0.03 003 | 020 | 0.40 | 3.75 | 4.50 | 0.90 | 1.30 | 17.25 | 18.75 s
T2 0.80 | 050 | 0.20 | 0.40 | 0.03 0.03 | 020 | 040 | 3.75 | 4.50 | 1.830 | 240 |17.50|18.00| ... 1007 ... e
T4 0.0 | 0.80 | 0.10 | 0.40 [ 003 | 0.03 | 020 | 0.40 | 3.75 | 450 | 0.80 | 1.20 |17.50 [19.00| 0.40| 1.00| 4.25| 5.75
T5 0.75 ) 0.85 | 020 | 0.40 | 0.03 | 0.03 | 020 | 040 | 3.75 | 5.00 | 1.80 | 240 | 17.50 | 19.00| 0.50| 1.25| 7.00| 9.50
76 0.75 | 0.85 | 0.20 | 0.40 | 0.03 003 | 020 | 040 | 400 | .75 | 150 | 2.10 | 18.50 | 21.00| 0.40| 1.00 | 11.00 { 13.00
T8 0.75 1035 | 0.20 { 040 { 0.03 | 0.03 | 020 [ 040 | 3.75 | 4.50 | 1.80 | 2.40 |13.25|14.75| 0.40| 1.00| 4.25| 5.75
T1S 1.50 | .50 | 0.15 | 0.40 | 0.03 0.03 | 0.15 | 0,40 | 3.75 | 5.00 | 450 | 5.25 | 11.75 | 13.00 g 100| 4.75| 5.25
Motybdenum-Type High-Speed Steeis
M1 0.78 | 0.88 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 | 020 | 050| 350|400 | 1.00] 1.35 1.40| 2.10] 8.20| 9.20 2
M2 reguarC| 0.78 | 0.88 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 [ 020045 | 375 | 450 | 1.75 | 220 | 550 6.75| 4.50| 5.50 .
high C 095 | 105|015 | 040 | 0.03 003 | 020 (045 | 375 | 450 | 1.75 | 220 | 550| 6.75| 4.50| 550 .
M3 Cass!? 1.00 | 1.10 | 0.15 { 040 | 0.03 | 0.03 | 0.20 | 045 [ 3.75 | 450 | 225 | 275 | 5.00| 8.75| 4.75| 650 ..
Qass2 | 1.15 (125|015 {040 | 003 | 003 | 020045 | 3.75 | 450 | 2.75 | 3.25 | "s.00| 6.75| 4.75| &50
M4 1.25 | 140 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 | 020|045 | 375 | 475 | 3.75 | 450 | 525| 6.50| 425 3301 ... SwA
M6 075 | 0.85 | 0.15 | 040 | 0.03 | 0.03 | 020 ( 045 | 3.75 | 450 [ 1.30 | 1.70 | 3.75| 4.75| 4.50| 550/ 11.00/13.00
M7 0.87 | 1.05 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 | 020 | 055|350 | 400 | 175|225 | 1.40| 2.10| 8.20| 320/ ... o5
M10 requiar C | 0.84 | 0.4 | 0.10 | 0.40 | 0.03 003 | 020|045 | 3.75 | 450 | 180|220 | ... i 7.75| 8.50
high C 085 | 1.05 | 0.10 | 0.40 | 0.03 003 | 020 | 045 | 375 | 450 | 180 | 220 775| 850
M30 0.75 | 0.85 | 0.15 | 0.40 | 0.03 0.03 | 020 | 045 | 350 | 425 | 100 | 1.40 | 1.30( 2.30| 7.75] 9.00| 450! 550
M33 085 | 0.32 | 0.15 | 0.40 | 0.03 0.03 {015 | 0.50 | 3.50 | 4.00 | 1.00 { 1.35 | 1.30| 2.10| 9.00|10.00| 7.75 8.7
M34 0.85 | 0.82 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 [ 020 | 045 | 350 | 400 | 1950 | 230 | 1.40| 2.10| 7.75| 920| 7.75| 8.7
M36 080 | 0.90 | 0.15 | 0.40 | 0.08 003 | 020|045 [ 3.75 | 450 | 1.75 | 225 | 5.50| 8.50| 4.50| 550| 7.75| 8.7%
M41 1.05 | 1.1S | 0.20 | 0.60 | 0.03 003 | 015050 375|450 | 175|225 | 625| 700| 3.25| 425| 475/ s. 75
M42 1.05 | 115 | 0.15 | 0.40 | 0.03 003 {015 | 065 | 350 [ 425 | 095 | 1.35 | 1.15| 1.85| 9.00|10.00| 7.75 8.78
M43 1.1 | 1.25 | 020 | 040 | 0.03 003 | 015 | 065 | 350 | 425 | 150 | 1.75 | 225 3.00| 75a] 8asa| 7.75| 878
44 110 | 120 | 0.20 | 040 | 0.03 | 0.03 | 0.30 [ 055 | 400 | 4.75 | 1.85 | 220 | 5.00| 5.75| 6.00| 7.00|11.00|12.25
M4s 122 | 1.30 | 0.20 | 0.40 | 0.03 003 | 040 | 065 | 370 | 420 | 3.00 | 3.30 | 1.90| 220 8.00| 850| 7.30! B8.80
M47 1.05 | 115 | 015 | 040 | 0.03 | 0.03 [ 0.20 | 0.45 | 350 | 400 | 1.15 | 1.35 | 1.30( 1.80| 9.25|10.00| 4.75| 525
M48 142 | 1.52 | 0.15 | 0.40 | 0.03 007 [ 015 | 0.40 | 3.50 | 400 | 2.75 | 325 | 9.50|10.50| 4.75| s5.50| 8.00|10.00
M62 125 | 135 | 0.15 | 040 | 0.03 007 | 015 | 040 | 350 | 400 | 1.80 | 210 | 5.75| 8.50[10.00(11.00] ... PR




