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Acos Ferramenta
Classificagcao AlSI para agos 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 — Agos temperaveis em 6leo (Oil)

A — Acos média liga, temperaveis ao ar (Air)

D — Aco alto carbono, alto cromo

ACOS PARA TRABALHO A QUENTE (Hot Working)
H1 - 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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Tendéncia relativa dos elementos de liga do ago, em formar carbonetos.




Tabela 7.10 Guia pratico para a pré-selecdo de agos ferramenta.

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

gl

Trabalho a frio. Trabalho a frio. Trabalho a gquente.

Deformagéo na Deformacédo Baixa deformagéo

{émpera ¢ fator na témpera (Resisténcia ao calor
secundério ¢é importante € o principal fator)

Maxima F2 D2* M2
resisténcia W1, W2 By M3
4 abraséo Dg* T5
T8

Resisténcia a A M1
abrasédo média Q7 M2
(Ferramentas de [
corte em geral)

Baixa resisténcia 01 W.Nr.1.2365
& abraséo 02 H2 |
(matrizes em geral) L6 Hi2*
H13*
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Ferramentas 51 S H11
resistentes W.Nr.1.2542 W.Nr.1.2542 Hi2*

ao chogue W.Nr.1.2550 H13*
W.Nr.1.2714

* Normalmente disponiveis em verséo refundida por ESR.




Tratamentos termicos: cuidados

Austenitizacao (pre-aquecimentos)

Resfriamento: trincas e distor¢oes

Austenita retida: variacao dimensional

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




Revenido nos a¢os ligados

-Quando ha a presenca de
elementos de liga nos acos N
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-Para elementos sem esta 7 Temperatira do Revenid
tendéncia ha um atraso das
reacoes que confere uma
maior resisténcia ao
amolecimento




Revenido nos agos Ilgados

-O Si tem um efeito
endurecedor de ferrita por
solucao solida, porisso ha
uma grande variacao da .
dureza com teores crescentes - —
de Si

- A adicao de Si evitatambéma
fragilizacao do revenido

- Tanto o Si como outros
elementos com tendéncia a
formar carbonetos
(Cr,Mo,W,V,Ti,Ni,Mn,Nb)
retardam a perda da
tetragonalidade da
martensita e atrasam a
esferoidizacao e
engrossamento das agulhas
de martensita




Revenido nos acos ligados

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

[ 3. . L V : 1 l
-Nessa etapa os carbonetos 0T 200 30C &0 500 €50 10

se formam de maneira Temperatura do Revenido
bastante dispersa na

matriz. Se forem coerentes

com a matriz formam o

chamado endurecimento

secundario, como o

encontrado em acgos

ferramentas




Revenido de acos ligados
INCOERENTES COERENTES




Acos para ferramentas

«QUANTO AOTIPO

-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
QUANTO A APLICACAO

Agos rapido: desenvolvidos para aplicacées de
usinagem em elevadas velocidades

Acos para trabalho a quente:desenvolvidos para
utilizacao em operagdes de pungonamento,
cisalhamento e forjamento de metais

em altas temperaturas sob condi¢oes
de calor, pressao e abrasao.

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

ou prolongados




Acos para ferramentas

«Acos para trabalho a quente: desenvolvidos para
utilizacao em operacoes de cisalhamento e forjamento de
metais em altas temperaturas sob condic¢oes 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 e baixo, o que da
boa resisténcia ao choque

«Sao identificados como a¢o H, no sistema de classificagao.
Sao divididos em trés sub-grupos:
«a0 cromo (Hi11 a Hig)

a0 tungsténio (H21 a H26)

«a0 molibdénio (H42 a H43).




Acos para ferramentas

.- Acos para deformacao a frio: por nao conter os
elementos de liga necessarios para possuir
resisténcia a quente, estes acos se restringem a
aplicacoes que nao envolvam aquecimentos
repetidos ou prolongados em faixas de
temperatura de 205 a 260°C.

Sao divididos em trés grupos:
=acos temperaveis ao ar (grupo A)

-a¢os alto-carbono e alto-cromo (grupo D)

~acos temperaveis em oleo (grupo O)




Acos para ferramentas

Acos-rapido:
-aplicacoes de usinagem em elevadas velocidades.

-E um aco ferramenta de alta liga de tungsténio, molibdénio,
cromo, vanadio, cobalto e niobio

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

Existem duas classificagoes que sao:
-ao molibdénio (grupo M)

-ao tungsténio: (grupo T).




Dureza Secundaria de acos rapidos
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