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Acos Ferramenta

Classificacao AISI para acos ferramenta

W — Acos temperaveis em agua (Water)
S — Acos resistentes ao choque (Shock)

ACOS PARA FINS ESPECIAIS
L — Tipo baixa liga (Low alloy)
F — Tipo carbono-tungsténio

P — Acos para moldes

ACOS PARA TRABALHO A FRIO

O — Acgos temperaveis em o6leo (Oil)

A — Acos média liga, temperaveis ao ar (Air)
D — Aco alto carbono, alto cromo

ACOS PARA TRABALHO A QUENTE (Hot Working)]
H1l - H19 — Ao cromo .

H20 - H39 — Ao tungsténio

H40 - H59 — Ao molibdénio

ACOS RAPIDOS
T — Ao Tungsténio
M — Ao Molibdénio




REGRAS GERAIS

*Resisténcia ao desgaste varia diretamente com teor de carbono (carbonetos)
* Resisténcia ao impacto decresce com aumento do teor de carbono.

*Elementos formadores de carbonetos aumentam resisténcia desgaste e
diminuem resisténcia ao impacto

*Todos os elementos (*) contribuem para aumento da temperabilidade

*Dureza a quente aumenta com teor de elementos de liga (Mo, W, V)
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Requisitos de cada ferramenta

Ferramentas de conformacao a quente e a frio:
1)Resisténcia ao desgaste

2)Resisténcia ao impacto

1)Dureza a quente (trabalho a quente)

Ferramentas para corte por cisalhamento:
1)Alta resisténcia ao impacto
1)Alta resisténcia ao desgaste (manter gume cortante)



Requisitos de cada ferramenta

Ferramentas para moldes:

1) Resisténcia ao desgaste abrasivo
1) Fadiga térmica

1)bom acabamento

Ferramentas diversas: calibres
1)Alta dureza

1)Boa estabilidade dimensional
1)Bom acabamento



Requisitos de cada ferramenta

Ferramentas de corte por usinagem:

1)Dureza a quente
1)Resisténcia ao desgaste
2)Resisténcia ao impacto



Tabela 7.10

Guia pratico para a pré-selegao de agos ferramenta.

Cresce a resisténcia & ebraséo
Decresce resisténcia ao chogque

Decrescem: resisténcia ao choque e usinabilidade
Crescem: Profundidade de témpera, resisténcia ao amolecimento pelo calor

BT

Trabalho a frio.
Deformagédo na
témpera €& fator

Trabalho a frio.
Deformacgéo
na témpera

Trabalho a quente.
Baixa deformacgéo
(Resisténcia ao calor

secundario € importante € o principal fator)
Maxima F2 Da2* M2
resisténcia W1, W2 D3* M3
a abraséo D6* T5
T8
Resisténcia a W1, W2 A2* A
abrasido média o7 M2
(Ferramentas de [1
corte em geral)
Baixa resisténcia W1, W2 O W.Nr.1.2365*
a abrasdo 02 H2 1
(matrizes em geral) L6 Hi2*
H13*
Ferramentas S1 S5 H11
resistentes W.Nr.1.2542 W.Nr.1.2542 H12*
ao chogue W.Nr.1.2550 H13*
W.Nr.1.2714

* Normalmente disponiveis em versao

refundida por ESR.



Tratamentos térmicos:  cuidados
Austenitizacao (pré-aquecimentos)
Resfriamento: trincas e distorcoes

Austenita retida: variacao dimensional

Revenido: multiplos (variacao dimensional)
endurecimento secundario (dureza a quente)



Revenido nos acos ligados

Quando ha a presenca de
elementos de liga nos acos
as reacoes de revenido
mudam sensivelmente
principalmente na presenca
de elementos com
tendéncia a formar
carbonetos

Para elementos sem esta
tendéncia ha um atraso das
reacoes que confere uma
maior resisténcia ao
amolecimento
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Revenido nos acos ligados

* O Sitem um efeito endurecedor de
ferrita por solucao sélida, por isso
ha uma grande variacao da dureza
com teores crescentes de Si

 Aadicao de Si evita também a
fragilizacao do revenido

* Tanto o Si como outros elementos
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Revenido nos acos ligados

Acima de 500° C os acos
contendo fortes formadores de
carbonetos precipitam outros
carbonetos as custas da
dissolucao da cementita, essa
etapa é considerada a 42 etapa do
revenido

Nessa etapa os carbonetos se
formam de maneira bastante
dispersa na matriz. Se forem
coerentes com a matriz formam o
chamado endurecimento
secundario, como o encontrado
em acos ferramentas
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Revenido de acos ligados

COERENTES

INCOERENTES

L P v o T an
G460 06660
g L
ﬁl. i W P ™ .W.U
iy, : S-S
4 D
4 D
& oD
(455 &
@ D
4 D
&b 5
.M..w. .m.x JJ : ._U. g .ﬁ.w .Muw MU
PP 5 € OO
B ey Ty : P
m\. LT .:w > PR .rw_
B T T Dy OS-6-©
ﬂ,wmwm.wrkf\ﬂhﬂ_rm._w o9
RS S e W W W W W -
oo o<
R W o W s W S-S0
P A A & ¥ S e
O-O-O-O-O-O-OO S-S
GG ¢ D
G- =~ <~ -0
e ¢-6-9
G- &SP
GSD ( PLER D)
DD _ “bob
DB D0
n..... F i O O YOO i YO i WY i P W W \U
A L L S P A LT LT P T
ﬂJ i £ O e WO i WO WO e i i WO O ...1U
L | S S P S I L LS L L
T M Dy e D Ty s My N_W
A L T T P T B A R
-5-0-0-O-O-O O-O-O-¢

(b)

(a)



Revenido nos acos ligados

* A precipitacao de carbonetos
coerentes em teores baixos

provoca um patamar de :{

dureza, enquanto que em ) :

teores mais altos provoca o g “|

endurecimento secundario :i‘

* E possivel, saber o ol
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incremento de dureza obtido
no revenido, para teores
crescentes do elemento
adicionado

Elementos



Acos para ferramentas

Elevada dureza a temperatura ambiente e a quente
Boa tenacidade

Boa Resisténcia ao desgaste
Boa Resisténcia Mecanica
Tamanho de grao pequeno
Boa usinabilidade

Temperabilidade



Acos para ferramentas

* Acos com alto teor de Carbono (0,6-1,3%C)

* Acos com alto teor de liga de W, V e Cr ou Mo,
Co e outros.



Acos para ferramentas

Acos-rapido: desenvolvidos para aplicacdes de usinagem em
elevadas velocidades

Acos para trabalho a quente:desenvolvidos para utilizacio
em operacoes de punconamento, cisalhamento e forjamento
de metais em altas temperaturas sob condicdes de calor,
pressao e abrasao.

Acos para deformacao a frio: desenvolvidos para
aplicacdes que nao envolvam aquecimentos repetidos ou
prolongados



Acos para ferramentas

desenvolvidos para utilizacao em
operacoes de cisalhamento e forjamento de metais em altas temperaturas sob

condicdes de calor, pressao e abrasao.

Possuem como principal elemento de liga cromo, podendo
conter ainda vanadio, tungsténio e molibdénio

O teor de carbono e de elementos de liga é baixo, o que da
boa resisténcia ao choque

Sao identificados como aco H, no sistema de classificacao.
Sao divididos em trés sub-grupos:

ao cromo (H11 a H19)

ao tungsténio (H21 a H26)

ao molibdénio (H42 a H43).



Acos para ferramentas

¢ - . por nao conter os

elementos de liga necessarios para possuir resisténcia a
quente, estes acos se restringem a aplicacdes que nao
envolvam aguecimentos repetidos ou prolongados em faixas

de temperatura de 205 a 2602°C.
Sao divididos em trés grupos:
* acos temperaveis ao ar (grupo A)
e acos alto-carbono e alto-cromo (grupo D)
* acos temperaveis em 6leo (grupo O)



Acos para ferramentas

* aplicacoes de usinagem em elevadas velocidades.

* E um aco ferramenta de alta liga de tungsténio, molibdénio,
cromo, vanadio, cobalto e nidbio

* E um material tenaz, de elevada resisténcia ao desgaste e
elevada dureza a quente (se comparado com os acos carbono
usados para ferramentas), podendo ser utilizados até
temperaturas de corte da ordem de 600°C

Existem duas classificacoes que sao:

* ao molibdénio (grupo M)

e ao tungsténio: (grupo T).




Dureza Secundaria de acos rapidos
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