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Aços Ferramenta

 Classe de aços de alta liga projetado para serem

utilizados em ferramentas de corte, matrizes e moldes

 Para atender as solicitações de serviço precisam exibir

elevada resistência, dureza, dureza a quente, 

resistência ao desgaste, tenacidade, resistência ao

choque

 Aços ferramenta são tratáveis termicamente
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Classificação AISI  de Aços Ferramenta

T, M Aços rápidos – ferramentas de corte em equipamentos de 

usinagem

H Trabalho a quente – matrizes para trabalho a quente para

forjagem, extrusão e fundição em moldes

D Trabalho a frio - matrizes para trabalho a frio de conformação

de chapas, extrusão e forjamento a frio

W resfriados em água - alto carbono baixa liga

S Resistêntes ao choque - ferramentas que necessitem de 

elevada tenacidade na conformação e  dobramento de chapas

P Aços para moldes - moldes para plásticos e borrachas
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Trabalho a frio:

- perdem dureza com revenidos longos

- 17-95oC

- Até 5% de % de elementos de liga;

- Alto %C

- Elevada dureza, logo boa resistência ao desgaste e boa capacidade de retenção de borda

Resistência ao choque (aplicações a frio)

- Médio %C

- Tenacidade é a maior preocupação

< 5% de elementos de liga

Aços Rápidos:
- Tx – tungstênio

- Mx – Molibdênio

- até 25% de elementos de liga

- Alto %C – retenção de borda

Trabalho a quente: aplicações a T elevada, 

- Cr, Mo, W – principais lementos deliga

- H1x-Cr

- H2x, H3x – W

- H4x, H5x – Mo

- Médio %C

- Até 25% de lementos de liga

- Tenacidade a alta T é o principal requisito

Classificação Aços Ferramenta
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Aços Ferramenta – trabalho a frio

Requisitos: uso a baixas temperaturas –definição de borda/aresta 

da ferramenta

Incluem todos os aços de elevado Cr da classe D, aços liga 

Endurecidos ao ar da classe A

Ligas de W resfriadas em água

Ligas O temperadas em óleo.
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Aços Ferramenta – Resistêntes ao choque

Requisitos: Uso a baixa temperatura – tenacidade

Um dos aços de maior tenacidade dentro dos aços 

ferramenta.
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Aços rápidos

Requisitos: uso a alta temperatura

Incluem ligas ao Mo (M1-M52) e ao tungstênio (T1-T15).

Podem ser endurecidos até 62-67HRC e manter esta dureza em

temperaturas de operação de até 540oC, sendo muito útil em

equipamentos de elevada produtividade.
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Aços para trabalho a quente

Requisitos: utilização a alta temperatura – tenacidade

Incluem ligas com Cr, W e M
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Aços ferramenta 

Efeito dos elementos de liga 

Aumento da temperabilidade
- Elementos se dissolvem na ferrita ou formam carbetos

- Forte formadores de carbetos: Ti, W,Mo,Nb,V,Cr-Mo, Mn ou Ni

Efeito sobre a T eutetoide

- Ti, Mo, w, Cr aumenta a T eutetoide – alfagênios; estabilizadores 

da ferrita

- Ni, Mn baixa a T eutetoide – gamagêneos; estabilizadores da 

austenita
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Aços ferramenta 

Efeito dos elementos de liga 

Efeito sobre a T 

do eutetoide
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Aços ferramenta 

Efeito dos elementos de liga 

Alteração da composição do eutetoide
- eutetoide ocorre para menores teores de C

Principais requisitos:
- Dureza para Resistência ao desgaste– alto % C

- Tenacidade – Médio %C

Uma destas propriedades será otimizada ou a Tambiente ou a T 

elevadas – 600-650C
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%C em aços Ferramenta

- Dureza/”sharpness” (elevado %C)

- Baixa T – trabalho a frio

- Alta T – aços rápidos

- Tenacidade (médio %C)

- Baixa T – resistência ao choque

- Alta T – trabalho a quente

Aços ferramenta 

Efeito dos elementos de liga 
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Adição de elementos de ligas:

- dissolução na ferrita

- formação de carbonetos – por 

vezes em combinação com o Fe

Aços ferramenta 
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Aços ferramenta 
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Aços ferramenta 



A.S.D’Oliveira

Aços ferramenta 
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Endurecimento secundário:

- Altas T:

- Precipitação de carbonetos de liga a elevadas T de revenido

- Baixa T:

- Precipitação de Fe3C

- Fácil difusão intersticial do C 

- Carbonetos de ligas só precipitam nas elevadas T de revenido

- Resistência ao choque e trabalho a quente (ambos com médio C)

Aços ferramenta 
Tratamento térmico 
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Aços ferramenta 
Tratamento térmico 

Endurecimento secundário
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Aços ferramenta 
Tratamento térmico 

Endurecimento secundário

Endurecimento 

secundário

Efeito da adição de Cr
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Duplo revenido

Após tempera a partir da T de austenitização um aço ferramenta 

apresenta:

carbonetos (não dissolvidos a T de austenitização)

Martensita não revenida

Austenita retida

No revenido:

- carbonetos precipitam na austenita retida

- composição da austenita é alterada ficando com menos 

elementos de liga

- No resfriamento as temperaturas de Ms e Mf são superiores do 

que as obtidas na primeiro resfriamento

- transformação de parte da austenita retida em martensita

Aços ferramenta 
Tratamento térmico 
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Aços ferramenta 
Tratamento térmico 

Duplo revenido

Tempera

Revenido 1

Revenido 2

Tempera
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Duplo revenido

- É preciso o duplo revenido para temperar mais martensita

- A dureza pode aumentar após o primeiro revenido

- Após o duplo revenido o material pode ainda apresentar austenita 

retida

Aços ferramenta 
Tratamento térmico 
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Resistência ao desgaste

Dureza

Aço temperado – 60/65HRC

Carbonetos de Cr - 66/68HRC

Carbonetos de MO - 72/77 HRC

Carbonetos de W - 72/77HRC

Carbonetos de V - 82/84HRC

Propriedades - Papel dos carbonetos

Aços ferramenta 


