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GGD Metals, um dos principais distribuidores de agos e metais do pais. Nascido da fusdao de trés grandes empresas
com forte historia e reputacao 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
primoramento, 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 &
a escolha certa!






Acos Ferramenta

GGD Ol ettt sttt snae 12

e el o 5 1 17

e SiEn GGD 271 IM oo ssssss s assssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 18

B elcin Yy A 1 F OO 19

gﬁaﬁ,@ a0 GGD P20 ..ottt ettt 20
P eTclo X A L 21

GGD 420 ..ttt




Acgos Ferramenta |

OS agos ferramenta representam um importante segmento da produgao siderdrgica de agos especiais. Estes agos sdo 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 GGD M2 GGD 2711 GGD 2711M

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 - AISI, é a mais utilizada pela industria e tem se mostrado Util para a selegdo de

acos ferramenta.

ACOS FERRAMENTA: SiMBOLO

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

Para Moldes Plasticos

D
Para Trabalho a Quente H
P
M

Rapido ao Molibdénio




Agos Ferramenta |

Aco Resistente ao Choque

Os agos 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, o agco GGD S| é o mais utilizado.

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

comprometer a elevada resisténcia a fratura do nicleo.

Composigao Quimica (% em massa)

GGD S1 C Mn Si Cr \' w Mo
0,40 0,10 0,15 1,00 0,15 1,50 0,50
AlSt sl 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 | -omem
W-NR.1.2542 0,50 0,40 1,10 1,20 0,20 2,10

Aco Temperivel ao Oleo

A temperabilidade destes agos € muito maior do que os agos temperaveis em agua; portanto, estes agos podem ser temperados

em oOleo.
O aco GGD Ol ¢ 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 agitagdo. Sua elevada dureza, em
torno de 60 HRc, confere ao aco GGD O uma boa resisténcia ao desgaste com boa resisténcia a fratura.

Composigao Quimica (% em massa)

GGD O1 C Mn Si Cr \' w Mo
085 |100 |o0s0 |o40 o030 |o40 |os0
) 100 | 140 |max |060 |mix | 060 | max
09 |100 |ois |os0 o005 |050 |-
AT L os |120 |03 |o7 |ois |o070

GGDMETALS
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Acgos Ferramenta |

Aco ParaTrabalho a Frio

Composi¢do Quimica (% em massa)

Os principais agos desta familia sdo aqueles que contém elevada | c | 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 AlSI D2 1,40 | 060 |[060 |[11,00|1,10 |040 |0,70
agos, os mais populares sio o GGD D2 e GGD Dé. Estes 1,60 | mix |mdx. | 1300 | mix. )060 | 120
= . - 1,50 |05 |00 11,00 | 0,80 | ------- 0,60
agos sdo caracterizados por uma elevada temperabilidade e W.Nr. 1.2379 160 | o045 |o040 |1200 | 1.10 0.80
estabilidade dimensional, atingindo durezas apds a témpera e GGD D6
revenimento na faixa de 58 — 62 HRc. Pertencem a familia dos ALSI D6 200 020 1020 | 1150 |0.10 [0.60 |-
acos ditos indeformaveis no tratamento térmico, entretanto, 225 | 060 |040 |1350 |030 |125
tanto trabalhos experimentais quanto a pratica de tratamento 200 (0I5 (010 | 11,00 f---mvmv 0,60 | -------
o i - i L o W.Nr.1.2436 | 595 | 045 | 040 | 12,00 0,80
térmico, mostram que estes agos também sdo passiveis
. .. . GGD APT
de deformagio no tratamento térmico, necessitando de
X W.Nr. 1.2516 I,LI15 1020 |05 |05 |007 |09
sobremetal na usinagem de desbaste. -Nr. 1. 125 035 o030 |o25 |o12 | 110

Por sua estrutura com elevada quantidade de carbonetos eutéticos, aliada a dureza apds témpera e revenimento, estes agos possuem
elevada resisténcia ao desgaste. O agco GGD Dé é o que possui maior dureza apo6s o tratamento térmico sendo empregado em condigbes
de maior desgaste, principalmente abrasivo. Entretanto sua resisténcia a fratura é inferior a do ago GGD D2.

O ago GGD D2 pode ser tratado termicamente sob diferentes procedimentos o que lhe confere uma combinagio 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 1,40 0,30
agos sao: elevada usinabilidade, resposta ao polimento 0,40 1,00 0,80 200 | T 055 | T
e texturizagdo e resisténcia ao desgaste e a corrosao. WNr. 12311 035 130 020 180 | ols |
A GGD disp6e de uma linha adequada as necessidades R 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
WA D2/ 0,45 1,60 0,40 2,10 | 7T 0,25 1,20
O ago mais tradicional deste segmento é o ago SED AN
GGD P20. Neste caso, o material é fornecido pré- GGD 2711 M | 950 [ 060 015 | 080 | 007 | 020 1,50
) ) ] 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 1.80
beneficiado para durezas superiores, principalmente T
no caso do ago DIN 1.2738). Como o ago GGD
AISI 420MP 0,15 1,00 1,00 12,00
P20 é fornecido na dureza de uso, o molde pode ser min. max. max. 1400 | 7| T T
fabricado nas dimensdes finais, sem a necessidade
w03 | 036 [ o0 [ oo s | |
de sobremetal, diminuindo sobremaneira os custos 0, 2 M 50
de fabricagido o que é de especial importancia para W.Nr. 1.4028 0,26 1,50 1,00 1200  f |
< s 0,35 max. max. 14,00
moldes de grandes dimensoes. Entretanto, o aco GGD
P20 tem limitagbes de uso em polimeros técnicos de W.Nr. 1.4031 036 1,00 1,00 1250 | e |
§ P e 042 | max. | max | 1450

elevada dureza e abrasivos.

1 O [ www. .com.br *As informagdes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigdes de teste. 1



Agos Ferramenta |

Acos Rapidos ao Molibdénio

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

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

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

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

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

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

Composigdo Quimica (% em massa)

GGD M2 c Mn

Si Cr w Mo A\

078 |o15 020 [375 [550 450 [1,75

AlsI M2 088 |040 |045 |450 |675 [550 220
Mo 1334 08 |040 |045 [38 [600 [470 [170
WNr 13343 1094 [max. [miax. 450 |670 [520 |20

Aco ParaTrabalho 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 deformagao 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 fundigao, sob pressao ou nao, da maioria das ligas
a base de aluminio e ZAMAC. As aplicagbes mais comuns sdo:
forjamento, extrusio, laminagdo, fundigdo sob alta e baixa pressdo,
e por gravidade, moldes para injegao de polimeros de engenharia.

O principal ago desta familia é o GGD H 13, 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 HI3 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 conseqiiéncia, 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¢do 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 aplicagdes. Ferramentas para fundigdo de ligas de aluminio
sob baixa pressdo ou gravidade também podem utilizar este ago.

|C|Mn|Si|Cr|V|Mo|Ni

GGD HI3
s [0 [0 [ [o |08 [ | —
W.NF. 1.2344 813’; g::g ?:‘2’8 ‘;ﬁg ?:?g :gg .......
GGD 2714
WNe 2714 | oo | 055 | ou | 120 | oz | ass | 1o
*As informagoes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigoes de teste. Www.
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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 ap6s o revenimento. Possui boas
caracteristicas de usinabilidade, resisténcia ao desgaste e resposta ao polimento.

Aplicagoes

- , O aco GGD Ol ¢ utilizado em aplicagdes de ferramental para corte e conformagao a
COMPOSICAO QUIMICA frio e em periféricos de ferramentais onde se necessite de elevada resisténcia ao desgaste,

C Mn Cr \".% principalmente no deslizamento. Tipicamente é empregado no trabalho de agos e metais
nao-ferrosos: ferramentas para trabalho em madeira, matrizes de porcelana, instrumentos
de medicdao de grande estabilidade dimensional, tais como calibres, padrées de dureza,
réguas, brocas, facas para guilhotinas, rebarbadores a frio, fresas, pungdes, machos,

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

cossinetes.
SIMILARIDADES
ASTMA68I (Ol) + AlSI Ol Tratamento Térmico
DIN 100MnCrW4 « W.Nr. . o - N
12510 « VND » GERDAU O| Alivio de Tensoes: Em ferramentas de formas complexas, remogao heterogénea de

material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de segoes, etc., deve ser realizado
N o tratamento de alivio de tensdes para minimizar variagdes dimensionais e de forma
CONDICOES DE FORNECIMENTO durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito entre 500 — 600°C, por no

Fornecido no estado recozido

i minimo 2 horas e a seguir, resfriar lentamente no forno até 300°C e a seguir em ar calmo.
com dureza até ~ 230 HB.

Témpera:Pré-aquecer a 600°C.Austenitizar em temperatura entre 790 — 820°C.Aquecer
CORES DE IDENTIFICACAO 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 apés a témpera
700 quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
650 T T—— revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
80.0 Como este ago ndo possui endurecimento secundario, deve ser
o 550 \\ obrigatoriamente revenido em torno de 200°C para durezas entre
%, 500 \ 59-61 HRc, mas nunca abaixo de 180°C. Para isto utilizar como guia a
§ 45,0 N\ curva de revenimento ao lado. Manter na temperatura de revenimento
E’ ‘3122 por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura. Utilizar um
30:0 tempo minimo de 2 horas. O revenimento duplo é recomendavel para
250 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.

Eletroerosio e Retifica: O ago GGD O 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 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 tensGes. Neste caso a temperatura deve ser 50°C inferior ao de revenimento.

GGDMETALS 55458200




Generalidades

O ago GGD S| tem como caracteristica principal elevada resisténcia ao choque em
uma ampla faixa de dureza. Por isso pode ser utilizado em aplicages 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.

COMPOSICAO QUIMICA

Aplicagoes

c Mn Cr w v E utilizado na fabricagio de formées, talhadeiras, facas para corte de chapas de

050 025 1,50 2,00 0,20 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.

SIMILARIDADES

ASTM A68I (SI) « AISI SI

DIN 45WCrV7 + W.Nr. 1.2542 Tratamento Térmico
VW-3 « GERDAU S|

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogio heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de segdes, etc., deve ser realizado

CONDICéES DE FORNECIMENTO o tratamento de alivio de tensGes para minimizar variagoes dimensionais e de forma
Fornecido no estado recozido com dureza durante a témpera e revenimento. O tratamento deve ser feito na temperatura de
até ~ 230 HB. . - . }

650°C por no minimo | hora para cada 25 mm e a seguir resfriar ao ar calmo.
CORES DE IDENTIFICACAO Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagdo 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 ap6s a témpera

60 quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza desejada.
5 55 — Para isto utilizar a curva de revenimento orientativa ao lado. Manter na
4 \ temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
T de espessura e utilizar no minimo duplo revenimento. Este ago pode
g 50 ser revenido para dureza 40 — 56 HRc.Temperaturas mais elevadas de
g N\ revenimento, menor dureza, conduzem a maior resisténcia a fratura.
45 \ Quando a ferramenta for sofrer tratamento superficial de nitretagao
ou revestimento, deve-se optar pelo revenimento a alta temperatura.
40

200 300 400 500 600 700

Temperatura de Revenimento (°C)

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

55458200 GGDMETALS




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 ao do GGD D2. Entretanto, este ago é mais
fragil que o agco GGD D2.

Aplicacoes

COMPOSICAO QUIMICA Sua elevada durez~a o torna espeaalﬂmente adequado para apllc:ugoes 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.
2,15 0,25 045 120 0,70

SIMILARIDADES
AISI D6 « W.Nr. 1.2436
DIN X210CrW12 +VCI3I Tratamento Térmico
GERDAU Dé
Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogio heterogénea

5 de material na usinagem de desbaste, mudanga brusca de segbes, 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 IDENTIFICAGCAO
Témpera: Durante o aquecimento para a austenitizagido deve ser realizado
_ pré-aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar
distorgGes. 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 6leo pré-aquecido em torno
de 70°C, sob agitagdo. Também pode ser resfriado em ar calmo.

65 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 pa— especificada. Como este ago ndo possui endurecimento secundario,
%5::) \ deve ser obrigatoriamente revenido em torno de 200°C, mas nunca
7'3' 55 N 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

45 revenimentos.

0 100 200 300 400 500 600 700
Temperatura de Revenimento (°C)

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

Nitretacdo: 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 nitretagao 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.

Eletroerosdo e Retifica: O aco GGD D6 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 regiao e levar a formagio de trincas. Em
casos extremos pode causar a perda da ferramenta por trincamento e fratura. Se necessario realizar um novo revenimento apds o acabamento
da ferramenta.

GGDMETALS 55458200




COMPOSICAO QUiMICA
C Mn Si Cr Mo v
1,50 06 06 120 1,00 1,00

SIMILARIDADES

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

CONDICOES 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 conformacio e corte a
frio. Pode ser tratado termicamente para durezas elevadas mantendo boa resisténcia a
fratura. E um ago 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 agco GGD D2 possui
excelente resisténcia ao desgaste, tanto abrasivo quanto adesivo. A I .

plicagoes
O aco 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 formagio de partes ceramicas e
em moldes para a injegdo de plasticos técnicos de elevada abrasividade.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: 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 tensGes 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 distor¢des.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apos a témpera

65,0

60,0

55,0

50,0 A

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 selecdo dos ciclos de tratamento térmico deve levar
em consideragio as caracteristicas de aplicagdo 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

40,0
200 300 400 500

Temperatura de Revenimento, (°C)

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 situagoes, 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 aco 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.

Eletroerosdo e Retifica: O ago GGD D2 é suscetivel ao aparecimento de trincas apds 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 formagdo de trincas. Em

casos extremos pode causar a perda da ferramenta. Se necessario realizar um novo revenimento ap6s o acabamento da ferramenta.

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

com.br| 1 5



COMPOSICAO QUIMICA
C Si Mn Cr w A"
1,20 0,25 030 020 1,00 0,10

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”, é 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 dleo. Dos agos
temperaveis em agua é aquele que apresenta menor deformagio.

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 remogio heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanga 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 seg¢des resfriar em agua ou em se¢des mais
finas resfriar em dleo. Pode atingir dureza maxima na témpera de 67 HRc.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

70

quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de

65

revenimento deve ser selecionada de acordo com a dureza especificada.
Como este ago ndo possui endurecimento secundario, deve ser

60

obrigatoriamente revenido em torno de 200°C, mas nunca abaixo de

55

180°C. Para isto utilizar como guia a curva de revenimento. Manter na

50

Dureza (HRC)

temperatura de revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm
de espessura. Utilizar um tempo minimo de 2 horas. O revenimento

45

N

duplo é recomendavel para uma maior estabilidade dimensional.

40

35
0 100 200 300 400 500

Temperatura de Revenimento (°C)

600 700

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

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

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 nitretagao é da ordem de 900 — 1000HV.

GGDMETALS

55458200




Generalidades

O ago GGD HI3 é um Ago Ferramenta para Trabalho a Quente com uma excelente
combinagdo entre dureza e resisténcia a fratura, com a manuten¢ao 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 \'4

A combinagdo de suas propriedades, principalmente em temperaturas elevadas, faz
do ago GGD H13 adequado o uso nas mais diferentes aplicagdes 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 injegdo de polimeros
abrasivos como os termofixos.

SIMILARIDADES Tratamento Térmico

AISI H3 « DIN X40CrMoV51

W.Nr.1.2344 < VHI3 IM Alivio de Tensoes: Em ferramentas de formas complexas, remogiao heterogénea de

VHI3 1SO « 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
N 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 distorgdes. O resfriamento

deve ser adequado a geometria e dimens3o 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
%) — /\ resisténcia a fratura. Normalmente se utiliza aproximadamente 610°C
% 50 + para uma dureza tipica de 45 HRc,recomendada pela North American Die
c\u/ \ 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
temperatura de nitretagao.
35
0 100 200 300 400 500 600 700
Temperatura de Revenimento,°C

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

Nitretacdo: Este tratamento eleva a resisténcia

1100 1200 . .
1000 1100 1 ao desgaste pelo endurecimento superficial. A
S 900 - g 1000 A camada nitretada pode ser projetada de forma a
< 800 - E 900 - ter ou ndo a Camada Branca.A selecio da camada
g 700 g 388 | apropriada depende da aplicagdo da ferramenta.

=] ] . r . ~ I

O 600 - e 600 - Em geral a dureza maxima apos a nitretagdo é da
500 - 500 ordem de 1000HV. Os perfis de endurecimento
400 ‘ ‘ ‘ ‘ 400 ‘ ‘ ‘ ‘ apos processo de nitretagio, 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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2711 ™

COMPOSICAO QUIMICA

C Si Mn Cr Mo Ni \4
056 030 09 1,70 050 1,70 0,13

SIMILARIDADES
DINW.Nr.1.2711

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado Temperado e
Revenido com dureza na faixa

38-42 HRc.

CORES DE IDENTIFICAGCAO

Tabela de Revenimento- orientativa

150 ~ 200°C

300 ~ 400°C

Generalidades

O Ago GGD 2711M é um ago especialmente desenvolvido para confecgdo de
moldes de injegdo de pldsticos que requerem maior resisténcia mecdnica. A
composi¢cdo quimica com maiores teores de cromo e molibdénio confere melhor
homogeneidade de dureza ao longo da secgdo transversal. 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 acos GGD P20.

Aplicacoes
E utilizado em moldes de injegio de plisticos dos mais variados tipos, de média e
alta abrasividade. Especialmente utilizado em moldes que necessitam maior resisténcia

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

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogao heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudanca brusca de segdes, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tens6es 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 austenitizagio deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorg¢oes.
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 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 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.

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.

Nitretacdo: Este aco 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 apos 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.

*As informagdes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigoes de teste. 1



COMPOSICAO QUIMICA

(o) Si Mn Cr Mo Ni V
055 020 060 0,70 030 1,60 0,09

SIMILARIDADES
DINW.Nr.1.2711

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado Temperado e
Revenido com dureza na faixa

38-42 HRc.

CORES DE IDENTIFICAGAO

Tabela de Revenimento- orientativa

Generalidades

O ago GGD 2711 é um aco especialmente desenvolvido para a confeccdo de
moldes de injecdo de pldsticos que requerem maior resisténcia mecanica. Possui
boa polibilidade e resposta a texturizagdo. Fornecido do estado Beneficiado
(Temperado e Revenido) com dureza na faixa 38-42 HRc, apresenta maiores
valores de propriedades mecénicas comparado com os agos GGD P20.

Aplicagoes
E utilizado em moldes de injegio 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, mudanga brusca de segoes, 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 austenitizagio deve ser realizado pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.
Pré-aquecer em temperatura préxima 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 dleo pré-aquecido em torno de
70°C, sob agitagao.

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.

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.

Nitretacdo: Este aco 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 formagao da Camada Branca.A dureza maxima apos a nitretagdo é da ordem de ~ 700 HV.

Eletroerosdo: Quando realizada fora dos padrdes, a eletroerosio pode causar danos a superficies de moldes de agco 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

CONDIGCOES DE FORNECIMENTO

Fornecido no estado temperado e revenido
com dureza na faixa 28 — 32 HRc.

CORES DE IDENTIFICAGAO

Generalidades

Os acos tipo GGD P20 e GGD 2738 sio os mais utilizados para a confecgdo de
moldes de injecdo de plasticos em geral. Fornecido no estado beneficiado (temperado
e revenido) possui excelentes propriedades mecanicas. Especialmente importante para
este segmento, possui boa polibilidade e resposta a texturizagao.A confecgao de moldes
de grandes dimensoes pode ser realizada com facilidade devido sua alta usinabilidade e
homogeneidade de dureza ao longo de segOes transversais elevadas. Para espessuras
acima de 400mm , é indicado o uso do W. Nr. |.2738, principalmente para o

aco GGD 2738.

Aplicagoes
E utilizado em moldes de injecio de plasticos dos mais variados tipos, mas de baixa
ou média abrasividade. Moldes para formagdo por sopro. Nunca utilizar em moldes de

plasticos clorados. Em certas circunstincias pode ser utilizado em fundi¢ao de ligas
ndo ferrosas.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogao 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 550°C por no minimo | hora para cada 25 mm e a
seguir resfriar ao 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 préxima 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.
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Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera
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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 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.

200 300 400 500

Temperatura de Revenimento (°C)

600

700

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

Nitretacdo: Este aco pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. A nitretagdo pode levar ou nio
a formagdo da Camada Branca, entretanto a presenga da camada branca ira conferir maior resisténcia ao desgaste. A dureza maxima apos a
nitretagdo é da ordem de 900 — 1000HV, dependendo da dureza inicial apds o beneficiamento.

Eletroerosdo: Quando realizada fora dos padrées, a eletroerosio pode causar danos a superficies de moldes de ago GGD P20 beneficiados.
Recomenda-se remover a camada superficial alterada com rebolo de grana fina (retifica). Se necessario, realizar um novo revenimento.

Bitolas de Fornecimento: GGD P20 e GGD 231 | = espessura maxima indicada 400 mm.
GGD 2738 = espessuras acima de 400 mm.

GGDMETALS
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COMPOSICAO QUIMICA

(o} Si Mn Cr Mo Ni v

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 IDENTIFICAGCAO

I

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 condigio 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 nio ferrosas, como fundigao
por gravidade.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, com remogao heterogénea
de material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de se¢des, 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 austenitizagdo deve ser realizado um pré-
aquecimento para garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.
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 dleo, pré-aquecido e sob agitagio.
A témpera em pressao 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

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

Nitretacdo: Este ago pode ser nitretado para elevar a resisténcia ao desgaste pelo endurecimento superficial. No caso do aco GGD 1.2714 a
nitretagao pode levar ou nao a formagao da Camada Branca.A dureza maxima apos a nitretagao € da ordem de 900 — 1000HV.

55458200
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COMPOSICAO QUIMICA

C Mn Si Cr A\
040 0,50 040 13,50 0,25
SIMILARIDADES

AlSI 420 « W.Nr.1.2083 «VCI150
W.Nr 1.4028 « W.Nr |.4031
VP420 « GERDAU P420

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Fornecido no estado recozido com
dureza maxima de 230 HB

CORES DE IDENTIFICACAO

I

Generalidades

O aco 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 injegdo de
plasticos seu processamento busca excelentes propriedades de polibilidade, resisténcia
a corrosio em diferentes meios e a oxidagdo até temperaturas proximas de 500°C,
além de resisténcia ao desgaste. . -
Aplicacoes
A combinagdo de suas propriedades o torna adequado a aplicagdes em moldes de
materiais corrosivos, por exemplo, na injegdo de polimeros clorados como o PVC e de
acetato. Em moldes com cdmara 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, instrumentacgio cirdrgica, componentes de
valvulas e bombas, eixos e outros componentes estruturais.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogio heterogénea de
material na usinagem de desbaste, mudangas bruscas de segées, etc., deve ser realizado
o tratamento de alivio de tensGes 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.

Témpera: Austenitizar em temperatura proxima de 1025°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 pressao 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 distorgdes.
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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 desejada.
Este ago pode ser revenido na faixa de 200°C ou de 520°C para um
nivel de dureza préximo de 48 — 52 HRc. Manter na temperatura de
revenimento por no minimo | hora para cada 25 mm de espessura,
no minimo por 2 horas e utilizar duplo revenimento. Para otimizar a
resisténcia a fratura realizar um terceiro revenimento. A variagio de
dureza no revenimento € mostrada na curva abaixo.
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- Revenimento duplo, 2 horas cada.
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Recozido

Quando a ferramenta for sofrer tratamento superficial, nitretagdo ou
revestimento, deve-se optar pelo revenimento a alta temperatura.

A Figura acima mostra que tanto no revenimento a baixa quanto a
alta temperatura a resisténcia a corrosao ainda é mantida em niveis
superiores ao ago no estado recozido.

*As informagdes contidas neste catalogo sao orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigoes de teste. 1



COMPOSICAO QUIMICA
C Mn Si Cr W Mo V
090 030 030 420 6,20 500 1,90

SIMILARIDADES

ASTM A600-79 Tipo M2

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

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

CORES DE IDENTIFICAGCAO

Generalidades

O aco GGD M2 é o mais recomendado e o mais utilizado na fabricagio 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 agco 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 conformagao a frio, em matrizes e pungdes, ferramentas nas
quais pode ser utilizado com menor dureza de acordo com a particularidade de
aplicagdo.

Tratamento Térmico

Alivio de Tensdes: Em ferramentas de formas complexas, remogio 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 fungido 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 austenitizagio devem ser realizados 2 pré-aquecimentos para
garantir uma homogeneidade de temperatura e minimizar distorgoes.

Revenimento: Deve ser realizado imediatamente apds a témpera

0 100 200 300 400 500 600
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70 T quando a temperatura atingir cerca de 70°C. A temperatura de
revenimento deve ser em torno de 550-560°C. Em operagdes de

0 65 ~ trabalho a frio, para durezas inferiores as recomendadas para operagdes
[ra / de corte por remogido de cavaco, 64-65 HRc, nao deve se praticar o
T ~—~—— — .
= 60 aumento da temperatura de revenimento. Durezas menores devem ser
) \ conseguidas com a modificagdo na temperatura de austenitizagao, com
—
3 a manutenc¢io da temperatura de revenimento.
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Témpera a partir de 1200°C. Revenimento duplo, 2 horas cada.

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

Revestimento: Os agos rapido sdo 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 relagdo ao aco. Estes filmes sdo
fundamentais para elevar a resisténcia ao desgaste abrasivo e adesivo.

55458200
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Linha de Acos Comerciais

Os agos de linha ASTM (American Society for Testing and Materials) séio comumente utilizados em estruturas metdlicas,

onde temos como principais caracteristicas as propriedades mecdnicas utilizadas normalmente para o projeto do

cdleulo estrutural. Os principais agos estruturais comercializados séo:

| NormAs | caracreristicas | priNcipais APLicacBEs | PRINCIPAIS PRODUTOS

Estruturas Metdlicas em

ASTM A36 Aco carbono com finalidade eral. serralheria. Passarelas Cantoneira, Barra Redonda,
NBR 7007 de utilizag&o estrutural e em I?Ad u,inos o lm Ie,mentos ! Barra Quadrada, Barra
MR 250 aplicagdées comuns q P Chata, Perfil |, U e T, Tribar e
Agricolas, Implementos Rodo-
o Perfil Estrela
Ferrovidrios.
Acos estruturados de
Baixa Liga Alta Resisténcia Torres de Transmissdo
utilizando em estruturas de Energia e de
ASTM A572 meJclIl_ccsdob|et|vccrlldo‘; TMeIeTclT‘munlcagoes, IIEstruturqs
NBR 7007 LR O R [ BEE S Cantoneira e Barra Chata

AR 350 ou AR 415

A sua maior resisténcia
mecdnica se comparado
com um Aco Carbono de uso
comum.

Aco Estrutural de Baixa

Liga e Alta Resisténcia
desenvolvido para estruturas
metdlicas objetivando a

Passarelas, Mdquinas e
Implementos Agricolas,
Implementos Rodo-
Ferrovidrios.

Estruturas Metdlicas em geral,
Maquinas e Implementos
Agricolas, Implementos

*ASTM A588 redugdo de peso devido Rodo-Ferrovidrios e demais .
D et Beret St N R Cantoneira, Barra redonda,
NBR 7007 & resisténcia mecénica aplicagdes em que seja
. . - - Barra Chata, Perfil ,Ue T
AR 350 COR mais elevada, com maior necessdria uma protegdo

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

adicional contra a corrosdo
atmosférica aliada a uma
maior resisténcia mecdanica.

TABELA DE PROPRIEDADES MECANICAS REFERENCIAL

PROPRIEDADES MECANI

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
11 *As informagoes contidas neste catalogo séo orientativas, dependendo da caracteristica da matéria prima e das condigées de teste. WWW. .com.br | 6 3



ACOS CONSTRUCAO MECANICA
Acos ao Carbono: 1020 | 1045
Acos para Beneficiamento: 4140 | 4340 | 8640
Acos para Cementacao: 4320 | 8620
Acos para Rolamento: 52100
Aco para Nitretagao: ANS

ACOS PARA FERRAMENTA
Acos rapido: M2
Acos para trabalho a frio: APT | O1 | D2 | D6 | $1
Acos para trabalho a quente: 2714 | H13
Acos para moldes plasticos: P20 | 2711M | 2711 | 420

ACOS INOXIDAVEIS
Tubos, Chapas e perfis

ACOS CONSTRUCAO MECANICA
5052F | 5083 | 606176 | 635176
7021 | 70757651

OUTROS METAIS
Cobre | Bronze | Latao e Nylon

Consulte nossa politica de entrega

www.GGDMetals.com.br

Avenida Interlagos, 3314 e Interlagos
S@oPaulo e 04660-006 e SP e Brasil

195545 8200

whatsapp 11 99615 2533



