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Historia do aco
1700 A.C. - Hititas

Primeira industria do ferro — minério de ferro na forma de
pedras eram aquecidos com carvao vegetal dentro de um
buraco no solo, obtendo-se uma massa pastosa que eram
batida para desprender a escoria, resultando em uma
massa de ferro que era forjada.

Evolucao: forno semi-enterrado onde se colocavam
camadas de carvao e de minério e insuflava-se ar através
de um fole manual que ativava a combustao, com
temperaturas atingindo entre 1000 e 1200°C
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~ 90 % da producao mundial de
metais € de ligas ferrosas
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Alto-forno

de Escéria

Cadinho

e

Ventaneiras

Entrada:

Saida de Gés Minério+Coque+Cal

620-900°C:

FeO + C = Fe + CO
FeO + CO = Fe + CO2
CO2 + C =2C0

H20 + C=CO + H2

150-200°C
Secagem

470°C:
2Fe203 + 8CO = 4Fe + C + 7CO2

970-1070°C:

CaCO3 = Ca0 + CO2
MgCO3 = MgO + CO2
Fe203 + 3C = 2Fe +3CO
Fe304 + C = 3FeQ + CO
FeO + C = Fe + CO
1200°C:

MnO + C = Mn + CO

SiO2 + 2C = Si + 2CO
P205 + 5C = 2P + 5CO

2000°C:

1550°C: FeS + Ca0 + C = Fe + CaS + CO
02 + C=C02
CO2 + C=2CO

H20 + C=H2 + CO

Anel de Vento

Furo de Corrida
(Saida de Gusa)

Furo de Escoria

Soleira do Cadinho (Saida de Escoria)



Aclaria

Ferro Gusa = 4%C
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Sucata
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Aciaria

Reducao da %C

Acerto Composicao Quimica
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Lingotamento Continuo
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Lingotamento Continuo

Submerged
Entry Nozzle

Liquid Steel

1l Copper
_-

Plate
Solidifying | Cooling Water
_--" Shell — ] [T Channel
Pl Air Gap
Slag ; -
detection °

Steel Backing

e Support
= Raollers

Submerged I
Entry Mozzle )

Strand Straigtenin

Withdrawal LUnit



Lingotamento Continuo
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Forno reaquecimento de placas




Forno reaquecimento de placas
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Laminacao a Quente
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Laminacao a Quente




Trem continuo de laminacao a quente




Resfriamento
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Resfriamento




Bobina Laminada a Quente
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Decapagem

fona
compacta
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fona de oxidagao interna
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(Si, M, Cr Fe)xO,

(RO e Oxidacéo interna
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Laminacao a Frio







Classificacdo das ligas ferrosas ™"
-ACOS:

-Liga a base de ferro, carbono e manganés e
usualmente outros elementos de liga

- % C: ate 2,14 %
- agcos comerciais: até 1,20 %

-FERROS FUNDIDOS

-Ligas a base de ferro, silicio e outros
elementos

-% C: maior que 2,14 %
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Classificacdo dos Acos maess

l. Acos Carbono
ll. Acos Liga ou para Construcao Mecanica
lll. Acos Inoxidaveis

IV. Acos Ferramenta
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Classificagdo dos Agos Carbono™

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

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 10 significa que os agos sdo simplesmente
ao Carbono. A fracao XX/100 indica o teor de Carbono em peso presente no aco.
Por exemplo, um ago SAE/AISI 1045 € um aco simplesmente ao Carbono, contendo
entre 0,43 e 0,50%C em peso e um ago 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%, além de Foésforo e Enxofre com teores

maximos de 0,030 e 0,050 respectivamente.



maffeis

Classificacao dos Acos Carbono

Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Composition
Limits, %1 Limits, % Limits, %1 Limits, %1
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 0.60-0.90 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 0.70-1.00 0.03C 0.050
1023 0.20-0.25 0.30-0.6C 0.030 0.050
1025 0.22-0.28 0.30-0.60 0.030 0.050
1026 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



Classificacdo dos Acos Carbono™""
Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Composition
Limits, %' Limits, % Limits, %' Limits, %1
__SAE/AISI No. C Mn P, Max S, Max
1042 0.40-0.47 0.80-0.80 0.030 0.050
1043 0.40-0.47 0.70-1.00 0.030 0.050
1044 0.43-0.50 0.30-0.60 0.030 0.050
1045 0.43-0.50 0.60-0.80 0.030 0.050
1046 0.43-0.50 0.70-1.00 0.030 0.050
1049 0.46-0.53 0.60-0.90 0.030 0.050
1050 0.48-0.55 0.60-0.90 0.030 0.050
1053 0.48-0.58 0.70-1.00 0.030 0.050
1055 0.50-0.60 0.6C-0.50 0.030 0.050
1060 0.55-0.65 0.60-0.50 0.030 0.050
1065 0.60-0.70 0.60-0.20 0.030 0.050
1070 0.85-0.75 0.50-0.80 0.030 0.050
1078 0.72-0.85 0.30-0.60 0.030 0.050
1080 0.75-0.88 0.60-0.90 0.030 0.050
1086 0.80-0.93 0.30-0.50 0.030 0.050
1020 0.85-0.98 0.60-0.90 0.030 0.050
1085 0.90-1.03 0.30-0.50 0.030 0.050
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Classificacao dos Acos Carbono™™*

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

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 11 significa que os agos em questao
sao ao Carbono e apresentam teor de Enxofre mais elevado em relagao as
subclasses anteriores. A fracao XX/100 indica o teor de Carbono em peso
presente no aco. Por exemplo, um ago SAE/AISI 1137 é um acgo 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 acos
apresentam teor de Manganés que varia entre 0,70 e 1,65%, aléem de Fosforo
com teor maximo de 0,030% e Enxofre que varia desde 0,08 até 0,33%. Sao
acos de usinagem facil, uma vez que o mais elevado teor de Enxofre promove
maior fragao volumetrica de inclusdes de sulfetos, que facilitam a quebra do

cavaco.
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Classificacao dos Acos Carbono™™*

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

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 12 significa que os agcos em questao
sdao ao Carbono e apresentam teor de Enxofre e Fosforo mais elevado. A
fracao XX/100 indica o teor de Carbono em peso presente no ago. Por
exemplo, um aco SAE/AISI 1212 € um acgo 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 agcos sao também referidos na
literatura como acos de usinagem facil, uma vez que o mais elevado teor de
Enxofre e Fosforo promovem maior fragcdo volumétrica de inclusdes de

sulfetos e fosfetos, que facilitam a quebra do cavaco.



Classificacdo dos Acos Carbono™"*
Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Composition
Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
SAE/AISI No. C Mn P, Max S, Max
1117 0.14-0.20 1.00-1.30 0.030 0.08-0.13
1118 0.14-0.20 1.30-1.60 0.030 0.08-0.13
1137 0.32-0.38 1.35-1.65 0.030 0.08-0.13
1140 0.37-0.44 0.70-1.00 0.030 0.08-0.13
1141 0.37-0.45 1.35-1.65 0.030 0.08-0.13
1144 0.40-0.48 1.35-1.65 0.030 0.24-0.33
1146 0.42-0.49 0.70-1.00 0.030 0.08-0.13
Ressulfurados
Chemicat Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Composition Composition
Limlits, % Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
SAE/AISI No. C, Max Mn 2 S Pb
1212 0.13 0.70-1.00 0.07-0.12 0.16-0.23 —
1213 0.13 0.70-1.00 0.07-0.12 0.24-0.33 —
1215 0.09 0.75-1.05 0.04-0.09 0.26-0.35 —
12014 0.15 0.856-1,15 0.04-0.09 0.26-0.35 0.15-0.35

Ressulfurados e Refosforados
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Classificacao dos Acos Carbono™™*

- Agcos Carbono Alto Manganeés - SAE/AISI 15XX:

Os dois primeiros algarismos, ou seja, o 15 significa que os ag¢os sao
simplesmente ao Carbono com alto Manganés. A fracao XX/100 indica o teor
de Carbono em peso presente no ago. Por exemplo, um aco SAE/AISI 1541 e
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 ago SAE/AISI 1522 é um acgo
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%, alem de Fosforo 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.
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Classificacao dos Acos Carbono

mafieis

CastorHeat Castor Heat CastorHeat Castor Heat
Chemical Chemical Chemical Chemical
Composition Composition Composition Compeosition
Limits, % Limits, % Limits, % Limits, %
SAE/AISI No. C Mn P, Max' S, Max!
1524 0.18-0.25 1.30-1.65 0.030 0.035
1527 0.22-0.29 1.20-1.55 0.030 0.035
1536 0.30-0.38 1.20-1.55 0.030 0.035
1541 0.36-0.45 1.30-1.65 0.030 0.035
1548 0.43-0.52 1.05-1.40 0.030 0.035
1552 0.46-0.55 1.20-1.55 0.030 0.035

Acos Alto Manganés



Classificacdo dos Acos Carbono™"*
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Classificacao dos Acos Carbono™™*

NORMA NM 87:96
MERCOSUR

Primera edicion
1997-05-20

Aceros al carbono y aleados para
construcciones mecanicas

Designacion y composicién quimica

Aco carbono e ligados para construcao
mecaénica

Designacao e composicao quimica
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Classificacdo dos Acos maess

Tabla 2 / Tabela 2
Composicién quimica de colada de los aceros al carbono /
Composicdo quimica de corrida dos acos carbono

Designacion COPANT | Composicion quimica de colada / Composigdo quimica de corrida
del acero/
(%)
Designacdo COFANT

do ago Carbono Manganeso / Fosforo Azufre /

Manganés Enxofre

(C) (Mn) (P)max. (S) max.
1005 0,06 max. 0,35 max. 0,040 0,050
1006 0,08 max. 0,25-0,40 0,040 0,050
1008 0,10 max. 0,30-0,50 0,040 0,050
1009 0,15 max. 0,60 max. 0,040 0,050
1010 0,08-0,13 0,30-0,60 0,040 0,050
1012 0,10-0,15 0,30-0,60 0,040 0,050
1013 0,11-0,16 0,50-0,80 0,040 0,050
1015 0,13-0,18 0,30-060 0,040 0,050
1016 0,13-018 0,60-0,90 0,040 0,050
1017 0,15-0,20 0,30-0,60 0,040 0,050
1018 0,15-0,20 0,60-0,90 0,040 0,050
1019 0,15-0,20 0,70-1,00 0,040 0,050
1020 0,18-0,23 0,30-0,60 0,040 0,050
1021 0,18-0,23 0,60-0,90 0,040 0,050
1022 0,18-0,23 0,70-1,00 0,040 0,050
1025 0,22-0,28 0,30-0,60 0,040 0,050
1026 0,22-0,28 0,60-0,90 0,040 0,050
1030 0,28-0,34 0,60-0,90 0,040 0,050
1034 0,32-0,38 0,50-0,80 0,040 0,050




Classificacdo dos Acos manes
Tabla 1/ Tabela 1
Designacién basica de los aceros | Designacao basica dos agos
Clasificacion/ Tipo Designacion/
Classificacdo Designacdo

Aceros al carbono/ de bajo y mediano manganeso / de baixo e médio manganés 10XX

Acos carbono resulfurados de corte libre / ressulfurados de corte livre T1XX
resulfurados y refosforados de corte libre/
ressulfurados e refosforados de corte Ivre 12XX
con adicion de Nb / com adicdo de Nb 14XX
de alto manganeso / de alto manganés 16XX

Aceros aleados al/ manganeso / manganés 13XX

Acos ligados ao: niquel 23XX
niquel 25XX
niquel-cromo 30X
niquel-cromo XX
niquel-croma 32XX
niguel-cromo 33XX
niguel-cromo 34XX
niguel-cromo 35XX
molibdeno / molibdénio 40XX
cromo-molibdeno / cromo-molibdénio 41XX
cromo-molibdeno / cromo-molibdénio 42X XK
niquel-cromao-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 43XX
molibdeno / molibdénio A4AXK
niquel-cromo-molibdeno / niquel-cromo-molibdénio 45XX
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Classificacdo dos Acos maess

niquel-molibdeno / niguelmolibdénio 46XX
niquel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 47XX
niquel-molibdeno / niguelmaolibdénio 48XX
cromo 20XX
cromo 21XX
cromo 50XXX
cromo 51XXX
cromo 22XXX
cromo-molibdeno / cromo-molibdénio 23XXX
cromo-vanadio / niguelvanddio B1XX
cromo-maolibdeno-vanadio / cromo-molibdénio-vanadio 62XX
niquel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 81XX
niquel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 86XX
niquel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 87TXX
niquel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 88XX
silicio-manganeso | silicio-manganés 92XX
niguel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio gi’ﬁ
niguel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 9EXX
silicio-vanadio / silicio-vanadio 97XX
niguel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio 98XX
niguel-cromo-molibdeno / niguel-cromo-molibdénio

Aceros al carbono y aleados, | boro KXBXX

con:/ plomo / chumbo XXX

Agos carbono e ligados, com: | azufre / enxofre KXSHX




maffeis

NBR 5906 (Laminado a Quente)

Norma de acos para estampagem

«Composicao Quimica

Especificacao av aMn sE %S
Grau do acgo
max. max. max. max.
EM 0,10 0,45 0,040 0,040
EP 0,08 0,40 0,030 0,030

EPA 0,08 0,35 0,025 0,025




maffeis

NBR 5906 (Laminado a Quente)

*Propriedades Mecanicas

Limite de Limite de Alongamento % min.
Especificagido | €scoamento i ART
Grau do ago ° MPa MPa
v s ! Lo =50 mm Lo =80 mm Lo =50 mm
Lo max. e < 3,0 mm e<3,0mm e=3,0mm
EM - 430 28 26 30
Er 300 410 30 28 34
EPA 280 ° 400 33 31 35

®  Para espessura inferior ou igual a 2,0 mm, acrescentar 20 MPa aos valores do limite de escoamento maximo e limite de
resisténcia maximo especificados e trés unidades a menos no valor do alongamento percentual minimo especificado.

b Admite-se a reducdo de uma unidade no valor constante nesta tabela para material decapado por processo continuo ou
com passe de laminacdo de acabamento.

¢ Para o grau EPA com espessura maior do que 2,0 mm e inferior a 3,0 mm, acrescentar 10 MPa ao valor de limite de
escoamento maximo.

4 Salvo quando solicitado, a referéncia é a base de medida Lo = 50 mm.




maffeis
NBR 5915 (Laminado a Frio)
Norma de acos para estampagem
«Composicao Quimica
Elementos S
EM EP EEP Grau 1 EEP Grau2 | EEP Grau3 | EEP Grau 4
Carbono (% max.) 0,13 0,10 0,08 0,06 0,02 0,01
Manganés (% max.) 0,60 0,45 0,45 0,35 0,25 0,20
Fosforo (% max.) 0,040 0,030 0,030 0,025 0,020 0,020
Enxofre (% max.) 0,040 0,030 0,030 0,025 0,020 0,020
Aluminio (% min.) 0,010 0,010 0,020 0,020 0,010 0,010
Titanio (% max.) - - - - 0,30 0,20
NOTA O nidbio também pode ser usado para substituir todo ou parte do titanio. Neste caso, o valor maximo do
somatorio dos teores de titanio e de niébio sera 0,30 %.




mafieis
NBR 5915 (Laminad Frio)
*Propriedades Mecanicas
Dureza A
Limite de | Ajongamento total | Rockwell Anlso‘t”r 2pia | Bxpoents da
resisténcia X HRB ot encruamento
Grau escoamento® 1 mdx. ® min. e
MPa % :
MPa \ min.
Lo =50 Lo =80
mm mm
EM 280 max. 270-390 30 .. 28 65 - -
EP 260 max. 270-370 35 33 57 1.3 -
EEP Grau 1 140-230 270-350 38 36 50 1,7 0,19
EEP Grau 2 140-210 270-350 39 37 50 1,9 0,20
EEP Grau 3 140-180 270-330 40 38 48 2.1 0,22
EEP Grau 4 120-160 250-330 42 40 48 2.3 0,23
®) Para bobinas e chapas de espessuras menores ou iguais a 0,5 mm, o limite de escoamento maximo é incrementado em
40 MPa, e para espessuras maiores que 0,5 mm e menores ou iguais a 0,7 mm, o valor maximo do limite de escoamento
€ incrementado em 20 MPa.
®) Para bobinas e chapas de espessuras menores ou iguais a 0,5 mm, o valor minimo de alongamento de ruptura diminui
em quatro unidades, e para espessuras maiores que 0,5 mm e menores ou iguais a 0,7 mm, o valor minimo do
alongamento de ruptura diminui em duas unidades.
) Os valores de r e n s&o validos apenas para espessuras de produto maiores ou iguais a 0,5 mm e menores que 2,00 mm.
9 Para espessuras maiores que 2,0 mm, quando especificado no pedido de compra, o valor de r deve ser diminuido
em 0,2 mm.
®) Os valores de dureza s&o orientativos, conforme 5.4.3.




NBR6656 Acos Microligados

Norma de acos estruturais

maffeis

Grau (o8 Mn Si P S Al Nb \') Ti Mo B
% % % % gt POIORANER Y 1o % % % %
0,
max. max. max. max. max. L max. max. max. max. max.
min.

LNE200 | 0,12 0,60 0,35 | 0,025 | 0,025 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNE230 | 0,12 0,80 0,35 | 0,025 | 0,025 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -

LNE260 | 0,15 1,00 0,35 | 0,025 | 0,025 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNE280 | 0,15 1,00 | 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNE380 | 0,12 1,10 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -

LNE400 | 0,15 1,40 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNE420 | 0,12 1,60 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,09 0,12 0,15 - -
LNE460 | 0,12 1,60 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,09 0,12 0,15 - -
LNE500 | 0,12 1,50 0,35 0,‘025 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNE550 | 0,12 190 | 0,35 | 0,025 | 0,015 0,015 0,12 0,12 0,20 - -
LNEB00 | 0,15 1,90 0,35 | 0,025 | 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 0,50 | 0,005
LNE700 | 0,15 2,10 0,55 | 0,030 | 0,015 | 0,015 0,12 0,12 0,20 0,50 | 0,005

NOTA 1 Para os teores de Nb, Tie V, 0 somatério deve ser no maximo de 0,20 %.

NOTA 2  Para o grau LNE260, no caso de ser adicionado elemento de liga, o carbono deve ser reduzido para 0,12 %.
NOTA3 Para os graus LNEG0O e LNE700, o teor de Cr sera no maximo 0,50 %.
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NBR6656 Acos Microligados
Grau Limite de Limite de Alongamento Calgo de
escoamento resisténcia minimo dobrament9 a180°
il i 5585 [ shpasaira nomina
% e
mm
LNE200 200 a 330 280 a 410 35
LNE230 230 a 360 330 a 460 30
LNE260 260 a 390 370 a 500 30 Zoro
LNE280 280 a 430 410 a 540 30
LNE380 380 a 530 460 a 600 23
LNE400 400 a 530 520 a 650 23
e < 10,00 - Zero
LNE420 420 a 540 520 a 650 22
e>10,00-05e
LNE460 460 a 580 540 a 680 18 e<10,00-05e
LNE500 500 a 620 560 a 700 18 e>10,00-10e
LNES550 550 a 670 600 a 760 15 15e
LNEG00 600 a 720 680 a 810 14
LNE700 700 a 820 780 a 920 12 20e




11111 S A RR:-
Classificagdo dos Agos Liga ™"

- Acos Liga ou para Construcao 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 fragcao dos dois
ultimos digitos “XX/100” indica o teor de Carbono em peso presente no aco.
Os principais elementos de liga presentes nestes agcos sao: Cromo, Niquel,
Molibdénio, Vanadio.



L
Classificacdo dos Acos Liga ~ ™**

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

- Série 51XX: Acos desta série apresentam o Cromo como elemento de liga
principal, em teores desde 0,70 até 1,10%. Por exemplo, um agco 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 ago
SAE/AISI 5120 € 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 agco 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.



11111 S A RR:-
Classificagdo dos Agos Liga ™"

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

- Série 86XX: Os acgos 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 ago 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.



11111 S A RR:-
Classificagdo dos Agos Liga ™"

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

- Série 43XX: Os agos 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 agco 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 ago SAE/AISI 4320 € um aco liga ao
Cromo, Niquel e Molibdénio, contendo 0,17 a 0,22%C, 0,40 ate 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.



C|aSSIfI cac;ao C|OS AQOS nga marieis
Limits, % Limits, % Umits. % Umits, %
e _ nn v s s: u cr Mo
1338 0.33-0.28 1.50-1.50 2030 2.040 2.153.38 - - =
1240 0.28-0.43 1.60-1.90 0.030 0.040 0.15Q.39 - - -
w2 020028 0.700.90 203¢ 00e0 0.150.3¢ - - 0.200.20
w27 £.25-0.30 0.70-0.90 0030 2.040 0.15-038 - - 2.200.30
a7 0.28-0.40 0.70-0.90 0030 ace0 0.15-0.38 - - 0200.30
a7 0.45-0.50 0.70-0.90 0620 acw 0.15-2.38 - - 020030
s 0.18-023 0.70-0.90 0ca0 0ce 0.150.35 - + 0.400.80 0.08-0.15
4120° 0.180.23 0.90-1.20 90630 ace 0.15-0.35 - 0.400.60 0.130.20
4130 0.28-0.33 0.40-0.80 2030 0ce 0.15-0.38 - 0.80-1.10 0.150.28
4137 0.25-0.40 0.70-0.90 003g 2040 0.150.38 - 0.80-1.10 0.150.25
4140 0.28-0.43 0.751.00 2030 2040 ° 015038 - 080-1.10 0.150.25
a2 0.40-0.48 0.7%1.00 963¢ 2.040 0.150.29 - 2.80-1.10 9185028
4145 0.43.0,48 07%1.00 0030 c.0e0 0.15-0 18 - 080.1.10 5.15-0.25
4150 0.48-0.53 0.7%1.09 0.020 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15.0.2%
4220 0.17-022 0.45-0.5% 2.030 0ce 2.150.38 1.85-2.00 0400.60 0.200.30
4340 0.38-0,43 0.60-0.80 2,030 0040 2.15Q.38 1.65-2.00 0.700.90 9.20-0.30
E4340°2 0.38-0.43 0.65-0.85 2028 0.028 0.160.38 1.85-200 0.700.90 0.20-0.30
1820 017022 0.45-0 85 3030 3040 015038 1.65-2.00 - 0.200.30
4820 0.18-0.23 0.50-0.70 2030 0ce 0.15038 225378 - 0.200.30
508457 0 440,49 07%1.0 3 2.040 C.18028 - 0.20:0.2¢ -
§120 0.17-022 975-0.90 203 2040 015038 - 0.70-0.90 -
$130 0.28:0.33 070-0.90 00% 2.080 018038 - 0.80-1,10 -
5122 0.30-0.35 2.60-0.80 003 304 C.15-0.38 - 0.75-1.00 -
$140 0.38-0.43 0700 %0 0030 2040 0 18038 - 0.700.50 -
5150 0 48-0.53 076-0.90 3030 3040 C.1503s - 0.700.90 -
5160 0 56-0.64 07%1.00 0020 Jce c150138 - 0.700 90 -



Classificagéo dos Acos Liga mares
SAE Limits, % Umits, ‘% Umets, % Umets, % Umrta, % Umets, % Umes, % Umats, % Umits, %
Mo, € ) g S S L] =4 Mo y
6150 048053 07c0%0 a0 0020 C 15238 — 0.80-1.1C — 015 mn
8615 9.8 370090 0920 2.C40 15038 040-0.70 0.40-0.6C 0.15Q25 -
817 235020 270-0.90 0.020 0ce C.1533S 0.40-0.70 Q.40-0.6C 0.15-0.25 -
8620 78023 070-0.90 c 020 JC40 C1503s 0 «0-0.70 0.400.60 0.15-Q2s —
3622 0.20-0.25 070-0.90 Q030 2040 C1593s 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15Q25 -
8620 028033 070090 J00 2043 01503 040070 0 s0-0.60 0.15Q2s -_
8640 2.180.43 0.751.00 0.030 004 G15035 Q40-0.70 J.40-0.60 0.15-025 -
8645 0.43-0.48 A75-7 20 0.020 2040 C1503s Q4«0 70 0 :0-0.80 0.15-028 -
8720 3.18-0.23 070050 0020 0.040 C.1S03s Q.40-0.70 3.200.60 2.200.30 -
2822 2.20-0.25 075120 c o030 2040 Q15038 Q+40-0.70 0 40-0.60 0.30-0.40 -—
9259 2.56-0.54 075120 2.0¢ 2.040 Q70110 - 0.18-0.65 - -
9260 16064 2751.20 9020 2040 1 20220 - - - -



E‘assi!icagao Hos ACOS maffeis

Inoxidaveis

Acos Inoxidaveis — SAE J405

Os agos Inoxidaveis séo designados, genericamente, a partir de quatro séries com
nomes oriundos da microestrutura principal presente no ago. Conceitualmente, os
acos sao designados de Inoxidaveis quando apresentarem teor de Cromo superior a
11,5%. O Cromo presente promove a formagao de uma pelicula de éxidos 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 acgo.
De forma geral, existem as seguintes séries de agos Inoxidaveis:

- Série 300 (Acos Inoxidaveis Austeniticos)

- Série 400 (Acos Inoxidaveis Ferriticos)

- Série 400 (Acos Inoxidaveis Martensiticos)

- Série de Agos Endureciveis por Precipitagao



assificacao dos Acos maffeis
Ferramenta

Acos Ferramenta (SAE / AlSI)

Genericamente referidos aos acos para ferramenta e matrizes, ou simplesmente

acos Ferramenta, designamos os materiais Ferrosos utilizados na confecgcao do
ferramental de que se serve a industria, para a fabricacao manual ou em maquinas
ferramentas, de toda a variedade de utilidades. A cada familia de acos ferramenta, &
adotada uma letra maiuscula designativa e a diferenciacao entre os acos da mesma
familia é realizada pela adogdo de numeros escritos logo apés a letra que
representa a familia. Deve-se observar que, em uma mesma familia, nao
encontramos todos os niumeros da série de algarismos. Em uma determinada série,
por exemplo, a O, podemos encontrar a classificacao O1, 02, O6 e O7, que significa
que as séries (composicoes) com numeragao faltante cairam em desuso e foram
suprimidas da classificagdo, nao mais figurando nas publicacées das instituicoes
normativas (SAE, ASTM, outras). Serao apresentadas a seguir as principais

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



s,
Classificagdo dos Agos Rapido ™"

Série T (Aco Rapido ao Tungsténio)

Os agos rapidos recebem esse nome pela propriedade de resisténcia a perda da dureza
frente ao calor especialmente produzido em operagéo, 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 fragdo de carbonetos ao Tungsténio e demais elementos de liga, que
conferem resisténcia a abrasdo. 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 agos 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 elevagéo
na fragdo de carbonetos, entretanto, pode levar ao aparecimento de austenita retida
apos a témpera.



.,  + ©’?s!Pht
Classificagdo dos Agos Rapido ™"

Série M (Aco Rapido ao Molibdénio)

Sao acgos ferramenta que contém 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 composigao do ago. O teor de Carbono varia entre 0,78 a
1,62%. Comparativamente aos ac¢os rapidos da série T, os acos da série M apresentam
resisténcia a abrasao similar, entretanto, melhor tenacidade. Um inconveniente desta

serie &€ que s&o mais susceptiveis a descarbonetacéo durante tratamento térmico.



maffeis

Classificacao dos ferros fundidos

Os ferros fundidos sé&o classificados em funcao da sua
microestrutura, sendo divididos nas seguintes categorias:

Branco
Cinzento

Nodular
Maleavel



maffeis

Classificacao dos ferros fundidos
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ferro fundido nodular

ferro fundido cinzento



maffeis

Classificacao dos ferros fundidos

ferro fundido branco ferro fundido maleavel



L
1Fi ~ ffei
Classificacdo dos Acos TaEs

- Aco baixo teor de carbono (% C < 0,30%)
- Aco médio teor de carbono (0,30 <% C < 0,50)
- Aco alto teor de carbono (% C > 0,50)



Acos Baixo Carbono

Usos:

*Chapas automobilisticas;
Perfis estruturais

*Tubos;

Embalagens;
*Fechaduras e dobradicas

Principais caracteristicas:

BAIXA RESISTENCIA E DUREZA

ALTA CAPACIDADE DE DEFORMAQAO



Acos Alto Carbono

Usos:

*Serra larga para madeira,
*Serra estreita para madeira,
eSerra circular,

*Facas;

Serrotes o
Principals caracteristicas:

ALTA RESISTENCIA E DUREZA
RESISTENCIA AO DESGASTE

ESTABILIDADE DIMENSIONAL

o-Acionistas 82



Aplicacao

-Fita de embalagem Fe3
-Espatulas

- Pecas Automotivas
(exemplo Tirante)

-Molas (mola de porta, mola chata)

- Serras (disco de serra, serras de carne, serras para madeira)



Aplicacao




