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| - PRODUTOS GERDAU

1 - FAIXAS DE BITOLAS PRODUZIDAS (mm)

PRODUTOS
Barras Laminadas Redondas
Barras Laminadas Quadradas
Palanquilhas
Fio Maquina
Barras Forjadas Redondas
Barras Forjadas Quadradas

Barras Forjadas Chatas

Blocos Forjados (sob consulta) *

Discos Forjados (sob consulta) *

Pecas (sob consulta) *
Barras Trefiladas

Barras Descascadas
Barras Polidas

Barras Retificadas

Barras Torneadas

Barras Forjadas Fresadas

Tarugos Lingotamento Continuo

BITOLAS (mm)
5,50 a 135,00
37,00 a 120,00
158,75 - 196,85
5,50 a 30,16
63,00 a 508,00
63,50 a 410,00
Area Maxima: 156.000 mm?
Largura Méax.: 723
Espessura: 150,00 a 450,00
Largura: 300,00 a 600,00
Diametro: 100,00 a 1.000,00
Altura: 20,00 a 400,00
Até 5.600 kg
10,00 a 40,40
15,00 a 123,00
5,00 a 100,00
4,80 a 100,00
116,00 a 540,00
25,00 a 700,00
@150 e @240 mm

*OBS: Algumas qualidades de aco podem apresentar restricdes de bitolas; outras secdes
além das indicadas poderao ser atendidas. Consulte a nossa area comercial para eventu-

ais esclarecimentos.



2 - BITOLA PADROES LAMINADAS
&

BARRAS L1 E L2 - CURVAS ABC

BARRAS LAMINADAS DE BARRAS LAMINADAS DE
BITOLAS REDONDAS BITOLAS QUADRADAS

5,50 *27,00 85,73 50,80
6,00 28,58 88,90 57,15
6,35 29,50 *90,00 60,33
7,00 30,16 95,00 63,50
7,94 31,75 95,25 76,20
8,10 *32,00 101,60 85,73
8,50 33,34 *102,00 88,90
9,00 34,93 104,78 95,25
9,53 36,51 107,95 101,60
10,00 *38,00 114,30 107,95
10,20 38,10 *115,00

10,50 39,69 120,00

11,11 41,28 *120,65

12,00 42,86 127,00

12,20 44,45 133,35

12,70 45,00 139,70

13,00 46,04 *140,00

13,50 47,63 146,05

14,29 50,80 152,40

15,00 52,39

15,50 53,20

15,88 53,98

16,15 54,60

17,00 55,56

17,46 56,40

18,25 *57,00

18,50 57,15

19,05 60,00

20,00 60,33

20,64 63,50

21,40 *64,00

22,23 66,68

23,00 69,85

23,81 *73,00

24,40 73,03

25,00 *76,00

25,40 76,20

25,60 80,00

26,00 *82,00

26,99 82,55

OBS: *Bitolas derivadas - s&o bitolas em milimetros que utilizam um canal mais préximo
em polegadas, ou seja, ndo possuem canal proprio.
Demais bitolas, sob consulta de fabricacéo.
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3 - BITOLAS PADROES FORJADAS REDONDAS E

QUADRADAS
BITOLAS

mm pol
63,50 212
69,85 2.3/4
76,20 3
82,55 3.1/4
88,90 3.1/2
95,25 3.3/4
101,60 4
107,95 4.1/4
114,30 4.1/12
120,65 4.3/4
127,00 5
133,35 5.1/4
139,70 5.1/2
146,05 5.3/4
152,40 6
158,75 6.1/4
165,10 6.1/2
171,45 6.3/4
177,80 7
184,15 7.1/4
190,50 7.1/2
196,85 7.3/4
203,20 8
209,55 8.1/4
215,90 8.1/2
222,25 8.3/4
228,60 9
234,95 9.1/4
241,30 9.1/2
247,65 9.3/4
254,00 10
266,70 10.1/2
279,40 11
292,10 11.1/2
304,80 12
317,50 12.1/2
330,20 13
342,90 13.1/2
355,60 14
368,30 14.1/2
381,00 15

PESO (kg/m)
RED
NAO FABRICA
NAO FABRICA
35,80
42,01
48,73
55,94
63,64
71,85
80,55
89,75
99,44
109,63
120,32
131,51
143,20
155,38
168,06
181,23
194,91
209,08
223,74
238,91
254,57
270,73
287,39
304,54
322,19
340,34
358,98
378,13
397,77
438,54
481,30
526,04
572,78
621,51
672,22
724,93
779,62
836,30
894,97

UAD
31,65
38,30
45,58
53,49
62,04
71,22
81,03
91,48

102,56
114,27
126,61
139,59
153,20
167,45
182,32
197,83
213,98
230,75
248,16
266,20
284,88
304,19
324,13
344,70
365,91
387,75
410,22
433,33
457,07
481,44
506,45
558,36
612,81
669,78
729,29
791,33
855,90
923,01
992,64
1064,81
1139,51

(continua)



3 - BITOLAS PADROES FORJADAS REDONDAS E

QUADRADAS
(continuagao)
BITOLAS PESO (kg/m)

mm pol RED QUAD
393,70 15.1/2 955,63 1216,75
406,40 16 1018,28 1296,51
419,10 16.1/2 1082,92 NAO FABRICA
431,80 17 1149,54 NAO FABRICA
444,80 17.1/2 1219,80 NAO FABRICA
457,20 18 1288,76 NAO FABRICA
469,90 18.1/2 1361,35 NAO FABRICA
482,60 19 1435,94 NAO FABRICA
495,30 19.172 1512,51 NAO FABRICA
508,00 20 1591,06 NAO FABRICA

OBS.: Para bitolas maiores que 152,40 poderao ser fabricadas quaisquer bitolas, apenas

respeitando-se os limites maximos.

4 - TOLERANCIAS DIMENSIONAIS DE LAMINADOS E
FORJADOS; SOBREMETAL DE FORJADOS

4.1 - TOLERANCIA DE FIO MAQUINA (mm)

BITOLAS

5,50 a 10,00
10,20 215,88
16,15a30,16

BITOLAS

5,50 a 10,00
10,20 a 15,88
16,15 a 20,64
21,40a30,16

ACOS INOXIDAVEIS E FERRAMENTA
AFASTAMENTO OVALIZACAO
PADRAO PADRAO
+0,30 0,48
+0,40 0,64
+0,50 0,80
CONSTRUGAO MECANICA
AFASTAMENTO OVALIZACAO
PADRAO ESPECIAL PADRAO ESPECIAL
+0,20 +0,15 0,32 0,24
+0,25 +0,20 0,40 0,32
+0,30 +0,25 0,48 0,40
+0,35 +0,30 0,56 0,48




4.2 - TOLERANCIA DE BARRAS LAMINADAS REDONDAS (mm)

BITOLAS AFASTAMENTO OVALIZAGAO
5,50 - 14,00 +0,40 MAX. 0,64
14,29 - 17,46 +0,50 MAX. 0,80
18,50 - 24,00 +0,55 MAX. 0,88
24,40 - 30,16 +0,60 MAX. 0,96
31,75 - 39,69 +0,70 MAX. 1,12
41,28 - 47,63 +0,80 MAX. 1,28
50,80 - 63,50 +0,90 MAX. 1,44
66,68 - 80,00 +1,00 MAX. 1,60
82,55 - 95,25 +1,30 MAX. 2,08

101,60 - 114,30 +1,50 MAX. 2,40
120,65 - 146,05 +1,80 MAX. 2,88
152,40 +2,10 MAX. 3,36

4.3 - TOLERANCIA ESPECIAL DE BARRAS REDONDAS DE AGOS PARA
CONSTRUCAO MECANICA (mm

BITOLAS AFASTAMENTO OVALIZAGAO
5,50 - 10,00 +0,15 MAX. 0,24
10,20 - 15,88 +0,20 MAX. 0,32
16,15 - 20,64 +0,25 MAX. 0,40
21,40 - 30,16 +0,30 MAX. 0,48
31,75 - 38,10 -0,30, + 0,50 MAX. 0,64
39,69 - 50,80 - 0,40, + 0,60 MAX. 0,80
52,39 - 63,50 - 0,40, + 0,80 MAX. 0,96
66,68 - 85,00 -0,40, + 1,20 MAX. 1,28

OBS.: Bitolas com outras tolerancias poderéo ser fabricadas mediante consulta de
fabricacéo.

4.4 - NORMA AFP PARA SOBREMETAL DE BARRAS PARA USINAGEM NO
CLIENTE (no diametro)

Bitolas (mm) T SOBREMETAL (mm) _____
Acima de Até
15,88 47,63 0,60
47,63 76,19 1,00
76,19 100,00 1,40
100,00 152,40 2,00
152,40 205,00 2,60

Para célculo da bitola usinada, com garantia de isengéo de defeito, considerar o valor de
sobremetal acrescido de tolerancia negativa da bitola laminada.

Exemplo: A partir de uma bitola laminada, redondo 76,20 mm (+/- 1,00 mm), obtém-se
uma bitola usinada de até (76,20 - 1,40 - 1,00) = 73,80 mm.



4.5 - TOLERANCIA DE BARRAS QUADRADAS (mm)

BITOLAS AFASTAMENTO OVALIZAGAO
37,00 - 40,00 +0,70 7
41,28 - 44,45 +0,80 7
46,04 - 50,00 +0,80 10
50,80 - 60,33 +0,90 10

63,50 +0,90 13
69,85 - 76,20 +1,00 13
80,00 +1,00 16
82,55 - 85,00 +1,30 16
85,73 - 95,25 +2,00 16
100,00 +2,00 18
101,60 - 110,00 +2,00 18
114,60 - 120,00 +2,20 20
127,00 - 130,00 +3,00 20
133,35- 152,40 +3,00 22
158,75 +3,00 28
165,10 +4,00 28
171,45 - 196,85 +4,50 30

OBS.: Bitolas 50,00 e 50,80 mm tem raio de canto de 7 mm.

4.6 - TOLERANCIA DE BARRAS LAMINADAS COM ACABAMENTO
« Descascadas a partir de ISO h 11.
« Descascadas e Polidas a partir de ISO h 11.
« Trefiladas a partir de ISO h 9. (Sem tratamento térmico apés trefila)
« Retificadas a partir de ISO h 7. (Sob consulta p/ Inox e Ferramenta)
« Torneadas: 124,00 - 143,00: + 1,50 / -0,00 (mm)
144,00 - 195,00: + 2,00 / -0,00 (mm)

Tolerancia em microns

Faixas de DIN 670 669/67 668
Bitolas (mm) ISO h7 h8 h9 h10 hll h12 h13
1 a 3 10 14 25 40 60 100 140
3 a 6 12 18 30 48 75 120 180
6 a 10 15 22 36 58 90 150 220
10 a 18 18 27 43 70 110 180 270
18 a 30 21 33 52 84 130 210 330
30 a 50 25 39 62 100 160 250 390
50 a 80 30 46 74 120 190 300 460
80 a 120 35 54 87 140 220 350 540
120 a 180 40 63 100 160 250 400 630

Outras faixas de tolerancia sob consulta.



4.7 - TOLERANCIA DE BARRAS FORJADAS; SOBREMETAL

acabada

Medida

Acima de

25
40
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630

Até
40
63
80

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

Acos para Construgéo

Mecéanica

Sobrem. Toler.
8 +26
9 +29
11 +3,3
12 +3,6
13 +4,0
15 +4,6
18 +52
21 +6,0
24 +7,0
29 +8,4
35 +10,0
42 +12,0
52 +14,9

Agos Inox
Sobrem. Toler.
5 +0,9
6 +1,1
7 +14
8 ar a7/
10 4+ 20
12 +23
14 +2,8
17 +3,4
21 +4,2
26 5L
32 +6,8
39 +78
49 +98

mm

Agos

Ferramenta
Sobrem. Toler.
3 +0,7
4 +0,9
5 +1,1
6 +1,3
7 +15
9 +18
11 +22
13 +26
16 +3,2
19 +4,0
24 +4,9
30 +6,0
37 +74

OBS.: 1) Para barras chatas forjadas procede-se da seguinte forma:
- Para largura lé-se sobremetal e tolerancia diretamente da tabela.
- Para espessura calcula-se um indice que é a metade da soma da largura com

a espessura e |é-se na tabela o sobremetal e tolerancia.

2) As tolerancias e sobremetal para forjados sdo baseados na DIN 7527.

3) Padrdo AFP: sobremetal de + 1/2 DIN - 2X tolerancia, p/ acos Ferramenta forjados
bruto e desbastado.

4) Conforme DIN 7527 o valor de sobremetal a ser acrescido é o do diametro.

4.8 - TOLERANCIA DIMENSIONAL DE BARRAS FORJADAS COM
ACABAMENTO (mm)

DIMENSAO ACABADA

Acima de até
25,0 40,0
40,0 63,0
63,0 80,0
80,0 100,0

100,0 125,0
125,0 160,0
160,0 200,0
200,0 250,0
250,0 315,0
315,0 400,0
400,0 500,0
500,0 700,0

TORNEADA

FRESADA

+la+24mm

+la+30mm

+la+35mm




5.1 - AGCOS CONSTRUGAO MECANICA
5.1.1 - AGOS CARBONO NAO RESSULFURADOS

QUAL.
GERDAU
1010
1015
1018
1020
1022
1030

1035
1040

1541

1045

1050

1060

1084
NORMAS

ABNT/SAE
AISI/ASTM
1010
1015
1016/1018/1019
1020
1022
1030

1035
1038/1040

1541

1045

1050

1060
1080/1084

5- ACOS GERDAU E EQUIVALENCIAS COM NORMAS

5.1.2 - ACOS DE USINAGEM FACIL

QUAL.
GERDAU

11SMn30

11SMn37

1117

1137

1140

1141

1151

NORMAS

ABNT/SAE
AISI/ASTM

(1213)

(1215)

(1117)
1137
1140
1141

1151

DIN UNI J1s BS | AFNOR
(C10/C10E/Cq10) (c10) (s10C) |(045A10)[ c12
(C15/C15E/C15R/Cq15) | (C15-C16) | (S 15C) | (080A15)| -

- 5 B 080A17 [ (C20)
(C20/C20E/C20RICq22)|  (C20) (S20C) | (050A20)[ (C20)
(C22IC22EICq22) - (S 22C) - -
(C30/C30E/C30R) | (C30/C31) | (S 30C) | 080A30 | (XC32)
(C35/C35E/C35R/ | (C35/C36) | (S 35C) | 080A35 | (C35)

Cq35/Cf35)
(CAOICA0E/C40R) | (C40/C41) [ (S40C) | 080A40 [ (C40)
= (SMn2H/ | 080A40 | (XCa2)
- SMn 3H) | (150M36)
(CA5ICASEICA5R/ | (C45/C46) | (S 45C) | 080A47 | (C45)
Cq45/Cia5)
(C50/CS0E/C50R) | (C50/C51 | (S 50C) | (080A52)[ xC50
(C60/C60E/C60R) cs3) (S58C) 5 -
(C85/85Mn3) (C60/C61) - 080A83 | (X80)
- - G 4051|970 partl| 33-101
DIN UNI J1s BS | AFNOR
11SMn30 CF9SMn28 | SUM 22 [(230M07)| (S 250)
11SMn37 CF9SMn36 | SUM 23 [(240M07)| (S 300)
- o SUM 31 @ -
- CF35SMn10| SUM 41 8 35MF6
(35520) o - (212M36)| 35MF6
- o SUM 42 @ -
EN10087 4838 G 4804 970 part 1| A 35-562




5.1.3 - ACOS LIGADOS PARA BENEFICIAMENTO

QUAL.

GERDAU

1330

4037

41Cr4

4130

4140

4142

4150

42CrMo4

4340

5135

5140

5160

6150

8630

8640

8645

8650

NORMAS

ABNT/SAE

AISVASTM

1330

4037

5140

4130

4140

4142

4150

(4140)

4340

5135

5140

5160

6150

8630

8640

8645

8650

DIN

(30Mns5)

41Cr4

(30CrMo4)

(42CrMo4)

41CrMo4

(50CrMo4)

42CrMo4

(40CINiMo6)

(34Cra)

(41Cra)

50Crv4

(30NiCrMo22)

(40NiCrMo022)

EN 10083

UNI

Jis

BS

AFNOR

(SMn 2H)

(120M36)

(605A37)

41Cr4

SCr 4H

(530H40)

42C4

(30CrMo4)

SCM 3H

(708A30)

(30CD4)

(42CrMo4)

(SCM 4H)

(708M40)

(42CD4)

41CrMo4

(SCM 4H)

(708A42)

(42CD4)

(SCM 5H)

(708A47)

42CrMo4

(SCM 24H)

708M40

42CD4

(SNCM 21H)

(817M40)

(35NCD6)

(38Cr4)

(SCr 3H)

(530A36)

(38C4)

(41Cra)

(SCr 4)

(530M40)

(42c4)

50Crv4

(40NiCrMo22)

7845

527A60

(SUP 10)

735A50

(50CV4)

(30NCD2)

(SNCM 23H)

AONCD2TS

(SNCM 23H)

G 4052

970 part 1

A 35-552




5.1.4 - ACOS LIGADOS PARA CEMENTAGAO

QUAL.
GERDAU

4118

4320

4817

4820

5115

16MnCr5

20MnCr5

5120

8115

8615

8620

8822

NORMAS

ABNT/SAE
AIS/IASTM

4118

4320

4817

4820

5115

ABNT
5116

ABNT
5119

5120

8115

8615

8620

8822

5.1.5 - ACOS PARA DEFORMAGAO A FRIO

QUAL.
GERDAU
1010
1015
1035Cr
1038Cr
4140
5016M
5135
41Cr4

NORMAS

12

ABNT/SAE
AIS/ASTM
1010
1015
ABNT 1035
ABNT 1038
4140
(5016)
5135
ABTN 5141
NBR
6325/7003

DIN UNI s BS | AFNOR

- - (SCM21H) - -

- - (SNCM23H) |(820M17)|(20NCD7)
16MnCr5 (16MnCr5) - (527M17) | (16MC5)
16MnCr5 16MnCr5 - 590M17 | 16MC5
20MnCr5 20MnCr5 - - 20MC5
(20MnCr5) (20MNnCr5) | (SMnC 21H) - (20MC5)
21NiCrMo2 - (SNCM21H) | 805M20 | 20NCD2
EN 10084 7846 G4052  [970 part 1| A35-551

DIN UNI Jis BS | AFNOR
Cq10 CB10FF S10C | (045A10)| (CC10)
Cqls - S15C__ |(050A15)[ -
(Cq35) - - - -

- (38Cr1KB) - - -

(42CrVod) - (SCM 4H) | (708M40)[ (42CD4)
(34Cra) 34CraKB [ (SCr3H) |(530A36)[ -
Z1C1a 41CraKB [ SCr 4H | 530M40 | 42C4

1654 7536 - - -




5.1.6 - ACOS PARA MOLAS

QUAL.
GERDAU

55Si7
5160

51B60
6150

61B50
6158
9260

NORMAS

QUAL.
GERDAU

100Cr6

NORMAS

QUAL.
GERDAU

416
410
420
420C
430
302

303

304L
316
316L

310

i:?.S’\I‘/;/:'ﬁhj DIN UNI JIs BS AFNOR
s 55Si7 (55Si7) SUP6  |[(250A58)| RH388
5160 - (55Cr3) SUP9A | 527A60 | (55C3)
51B60 - = SUP11 - -
6150 50CrV 4 (50Crv4) SUP10 735A50 | (50CV4)
61B50 - - - - -
ABNT 6158 58Crv4 - - a -
9260 60Si7 (60Si7) SUP7 (250A61) | (60S7)
NBR 9162 17221/22 3545 G 4801 |970 part5| A35-571
5.1.7 - ACOS PARA ROLAMENTOS
QIZ,\I‘/-/:/::; DIN UNI JIs BS AFNOR
52100 100Cr6 100Cr6 SuJ 2 = 100C6
= - 3097 G 4805 = A35-565
5.2 - AGOS INOXIDAVEIS E RESISTENTES AO CALOR
Equivaléncia
ABNT/AISI W.Nr DIN JIS BS
416 (1.4005) (X12Crs13) SUS416 (416S21)
410 (1.4006) (X12Cr13) SUS410 (410S21)
420 1.4021 X20Cr13 (SUS42001) | (420S37)
420C (1.4028) (X30Cr13) (SUS42002) | (420S45)
430 (1.4016) (X6Cr17) (SUS430) (430S17)
302 (1.4301) (X5CrNi18-10) SUS302 (302S31)
303 (1.4305) (X8CINiS18-9) SUS303 (303S31)
304 (1.4301) (X5CrNi18-10) SUS304 (304S31)
304L (1.4306) (X2CrNi19-11) (SUS304L) | (304S11)
316 (1.4401) (X5CrNiMo17-12-2) SUS316 (316S31)
316L (1.4404) (X2CrNiMo17-12-2) (SUs316L) | (316S11)
310 (1.4841) (X15CrNiSi25-20) (SUH310) (314S25)
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5.3 - ACOS INOXIDAVEIS COM USINABILIDADE MELHORADA (CORFAC)

Para melhorar a usinabilidade dos agos inoxidaveis, a Gerdau utiliza uma tecnologia consagra-
da mundialmente: o tratamento metallrgico das inclusdes ndo-metalicas, provocando a forma-
¢&o das inclusdes que sdo benéficas para a usinabilidade e modificando as prejudiciais para
minimizar sua nocividade.

Outra vantagem é o aumento da durabilidade do ferramental. As inclusdes causam um efeito
lubrificante na aresta de corte facilitando a quebra do cavaco na zona de cisalhamento.
Consequentemente o atrito entre o ago e a ferramenta € menor, reduzindo o desgaste da
ferramenta e a temperatura de ponta.

Usibilidade X Resisténcia a corrosao Diagrama de Taylor
AISI |
100.00
i = Gerdau 304
= Corfac
E
@ Corfac 8
K] 304 S
k=l £ 10.00
|Corfac g
2 361 &
S Gerdau 304
AISI <
2 304 °
«
@ b}
L = >
Al
2 316 1.00
= . 10.00 100.00 1000.00
Resisténcia a corrosdo Velocidade de corte (m/min)

Relac&o entre usinabilidade e resisténcia a corroséo dos
principais agos inoxidaveis austeniticos.

Curvas de desgaste
| ! |
| 1y P

Gerdau 316

©
w
S

o
N
o

Desgaste de Flanco - VB (mm)

i S N S S —
10 20 30 40 50 60
Tempo (min)
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5.4 - ACOS FERRAMENTA

QUAL.
GERDAU | VILLARES
D2 (VD-2)
D6 (VC-131)
A2 -
s1 (VW-3)
o1 VND
P20 (VP-20)
2714 (VMO)
2721 (VCO)
H13 VH-13
H12 VPCW
H20 (VW-9)
2067 -
OBSERVAGOES:

A - Equivaléncias aproximadas séo indicadas entre parénteses.

ABNT

D2

D6

A2

S1

o1

(P20)

(€2

(L10)

H13

H12

H20

(52100)

Equivaléncia

AIS| DIN W.Nr JIS

D2 (1.2379) | (SKD 11)
(06) 1.2436 -

A2 (1.2363) | SKD12

s1 (1.2542) -

o1 1.2510 -
(P20) (1.2330) -
(6F3) 1.2714 -

. 1.2721 -
H13 (1.2344) | SKD 61
H12 (1.2606) | SKD 62
H20 (1.2581) | (SKD 5)

(E52100) | 1.2067 suJ2

SIS

(2310)

(2312)

(2260)

2710

(2234)

(2550)

2242

B - Quando a equivaléncia se verifica em apenas uma das normas ABNT/SAE/AISI/ASTM, a

mesma é salientada na coluna respectiva.

C - Os acos constantes das tabelas apresentadas referem-se as utilizagdes mais comuns
constituindo parte de nossa linha de fabrica¢&o. Outras qualidades ou variantes séo fabricadas
mediante consulta.
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6 - CARACTERISTICAS MECANICAS DOS PRODUTOS GERDAU AGOS
FINOS PIRATINI

6.1 - DUREZAS (HB) - Construcdo Mecanica Ligado e Construgdo Mecanica

Carbono
Qualidade Laminado/Normalizado Recozido Esferoidizado
SAE 1010 110 - 140 méax 110 45 - 55 (HRB)
SAE 1015 110 - 155 max 130 méax 65 (HRB)
SAE 1016/1018 125 - 165 max 140 max 70 (HRB)
SAE 1020 120 - 170 max 145 méax 75 (HRB)
SAE 1022 130 - 190 max 165 max 160
SAE 1025 130 - 195 = =
SAE 1030 140 - 205 max 170 max 160
SAE 1035 150 - 220 max 174 méax 163
SAE 1040 155 - 230 max 177 max 166
SAE 1045 165 - 250 méx 180 max 169
SAE 1050 179 - 265 = méax 184
SAE 1060 200 - 272 = max 198
SAE 1070 210 - 290 max 220 méx 202
SAE 1080/1084 229 - 310 - max 207
DIN 9SMn28 115-170 max 160 -
SAE 1117 120 - 175 - -
SAE 1137 179 - 245 - -
SAE 1140 160 - 230 max 210 =
SAE 1141 185 - 260 max 220 -
SAE 1144 190 - 272 méx 230 -
SAE 1524 149 - 207 - -
SAE 1541 187 - 250 max 200 méx 182
SAE 1552 190 - 260 max 230 -
SAE 4135 200 - 280 max 217 max 177
SAE 4140 240 - 350 méx 228 méax 190
DIN 41Cr4 185 - 300 max 210 max 185
DIN 16MnCr5 130 - 250 max 180 max 165
DIN 20MnCr5 180 - 280 max 217 -
DIN 58Crv4 max 440 max 240 °
SAE 4320 160 - 260 méx 217 =
SAE 4340 260 - 380 max 260 max 210
SAE 5115 130 - 210 méx 180 max 154
SAE 5135 175 - 270 max 195 max 169
SAE 5140 180 - 275 méx 207 méax 172
SAE 5160 max 380 max 240 max 200
SAE 52100 méax 400 max 250 max 207
SAE 6150 max 400 méx 235 méx 200
SAE 8615 135 - 200 max 170 -
SAE 8620 140 - 250 méx 180 -
SAE 8622 145 - 225 - -
SAE 8625/8627 150 - 230 160 - 210 =
SAE 8630 155 - 240 = =
SAE 8640 240 - 330 max 228 max 183
SAE 8822 160 - 250 - -
DIN C 70S6 méax 285 - -
DIN 38 MnSiVS5 max 280 ° °
SAE 15V44 méax 300 - -
DIN 48MnV3 méax 270 - -

OBS: As faixas de dureza nas condi¢es “Laminado / Normalizado” s&o meramente informati-
vas, podendo sofrer variagdes em funcéo das condi¢des de resfriamento dos materiais.
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6.2 - Propriedades Mecanicas de Material Beneficiado - Agos Construcéo

Mecanica Ligado e Construcdo Mecanica Carbono

Bitola < 40mm

Qualidade RT(N/mm?) LE(N/mm?) Al(%) Est(%) Dur(HB)
SAE 1035 600 - 750 min. 370 min. 19 min. 45 180 - 228
SAE 1040 630 - 780 min. 400 min. 18 min. 40 187 - 232
SAE 1045 650 - 800 min. 430 min. 16 min. 40 195 - 234
SAE 1050 700 - 850 min. 400 min. 15 min. 35 215 - 253
SAE 1060 800 - 950 min. 520 min. 13 min. 30 240 - 285
SAE 4135 900 - 1100 min. 650 min. 12 min. 50 271-335
SAE 4140 1000 - 1200 min. 750 min. 11 min. 45 300 - 340
SAE 4340 1000 - 1200 min. 900 min. 11 min. 50 300 - 340
SAE 5135 850 - 1000 min. 630 min. 13 min. 40 253 - 300
SAE 5140 900 - 1100 min. 660 min. 12 min. 35 271 - 335
SAE 6150 1000 - 1200 min. 800 min. 10 min. 45 300 - 340
SAE 8640 900 - 1150 - = - 271 -345
Bitola 40 a 100mm
Qualidade RT(N/mm?) LE(N/mm?) Al(%) Est(%) Dur(HB)
SAE 1035 550 - 700 min. 320 min. 20 min. 50 159 - 215
SAE 1040 600 - 750 min. 350 min. 19 min. 45 168 - 223
SAE 1045 630 - 780 min. 370 min. 17 min. 45 180 - 228
SAE 1050 650 - 800 min. 400 min. 16 min. 40 200 - 240
SAE 1060 750 - 900 min. 450 min. 14 min. 35 228 - 271
SAE 4135 800 - 950 min. 550 min. 14 min. 55 240 - 285
SAE 4140 900 - 1100 min. 650 min. 12 min. 50 260 - 320
SAE 4340 1000 - 1200 min. 900 min. 11 min. 50 300 - 340
SAE 5135 750 - 900 min. 510 min. 14 min. 40 228 -271
SAE 5140 800 - 950 min. 560 min. 14 min. 40 240 - 285
SAE 6150 900 - 1100 min. 700 min. 12 min. 50 271 - 335
SAE 8640 800 - 950 == - - 240 - 271
Bitola > 100 a 160mm

Qualidade RT(N/mm?) LE(N/mm?) Al(%) Est(%) Dur(HB)
SAE 1035 - - - - -
SAE 1040 - - - - -
SAE 1045 - - - - -
SAE 1050 - - - - -
SAE 1060 = = = = =
SAE 4135 750 - 900 min. 500 min. 15 min. 55 228 -271
SAE 4140 800 - 950 min. 550 min. 13 min. 50 230 - 275
SAE 4340 900 - 1100 min. 700 min. 12 min. 55 270 - 330
SAE 5135 - - - - -
SAE 5140 = = = = =
SAE 6150 850 - 1000 min. 650 min. 13 min. 50 253 - 300
SAE 8640 750 - 900 - == - 228 -271
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6.3 - DUREZAS (HB) - Acos Inoxidaveis

Qualidade Tratamento Térmico La:;;nuaﬂzli:c;rdjzdo TrefiI:g:)m/C'I:de(:ilado
Austeniticos - IAU Solubilizacédo max 180 méax 327
AISI 410/ 416 Esferoidizacdo max 200 méax 260
AlSI 420 Esferoidizacéo max 230 max 260
AlSI 430 Esferoidizacéo max 200 max 327
6.4 - DUREZAS (HB) - Acos Ferramenta
Dureza (HB)
Qualidade Tratamento Térmico [ aminado/Forjado Trefilado / Trefilado
e/ou Usinado Retificado (< 15.00 mm)
AISI A2 Esferoidizagéo max. 240 max. 262
AISI D2/D6 Esferoidizacéo max. 255
AISI H12/H13 Esferoidizagéo max. 220 max. 262
AISI H20 Esferoidizagéo max. 235 max. 262
AISI 01 Esferoidizacéo max. 220 max. 241
AISI P20 Beneficiamento 280a310
AlSl s1 Esferoidizagéo max. 230 méx. 255
DIN 60SiCr7 Mod Esferoidizacdo max. 220 max. 255
W.NR 1./2714 Esferoidizagéo max. 230 méx. 270
W.NR 1/2721 Esferoidizagéo max. 240 méx. 270
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E 7 - CLASSIFICAGAO, CARACTERISTICAS E SELEGCAO DE ACOS

7.1 - AGOS INOXIDAVEIS E RESISTENTES AO CALOR

Os acos inoxidaveis e resistentes ao calor apresentam uma resisténcia incomum ao ataque
de ambiente corrosivo a temperatura normal e a temperaturas elevadas e séo produzidos
para atender a uma ampla faixa de propriedades mecanicas e fisicas para aplicacoes
particulares. Os tipos padrdo comumente identificaveis de acos inoxidaveis e resistentes
ao calor podem ser encontrados na NORMA AISI (STAINLESS AND HEAT RESISTING
STEELS). Possuem grandes diferencas de caracteristicas e, em muitos casos,
apresentando propriedades especiais que os recomendam para usos especificos.

Os acos inoxidaveis e resistentes ao calor séo classificados em cinco grupos de acordo com
a microestrutura basica formada e com a possibilidade de endurecimento por tratamento
térmico:

A - Martensiticos: Sdo assim chamados devido a sua capacidade de endurecimento por
Témpera como qualquer aco comum. Eles possuem de 12 a 16% de Cromo e 0,1 a
0,4% de Carbono, ou ocasionalmente mais. Esta qualidade se torna efetivamente
inoxidavel ap6s a Témpera, condi¢do em que também demais propriedades mécanicas
séo otimizadas.

As qualidades GERDAU 410 e 420, respectivamente AISI 410 e 420, s&o acos que repre-
sentam esse grupo.

B - Ferriticos: S&o agos que podem conter de 16 a 30% de Cromo, e sua estrutura e
propriedade mecanica ndo sdo alteradas através de tratamento térmico, ou seja, ele
néo sdo endurecidos por Témpera. S&o mais inoxidaveis que os acos do primeiro
grupo, porém suas propriedades mecanica sao inferiores. A qualidade GERDAU 430,
AISI 430, é a que representa esse grupo.

C - Austeniticos: Sdo os agos que contém de 12 a 30% de Cromo mais 7 a 25 % de
Niquel, e em muitos casos pequenas adicoes de outros elementos. Estes agos nao
séo afetados estruturalmente pelo aquecimento e néo sé@o endurecidos por Témpera.
O representante tipico desta classe é o0 GERDAU 304 (18% Cromo e 8% de Niquel),
AISI 304, mas a faixa de composi¢édo quimica é extensa de acordo com a variedade de
aplicacbes a que se destinam.

Dentre os austenitiicos, poderiamos ainda citar os acos estabilizados onde a adicéo
de elementos tais como o Ti e Nb previnem a ocorréncia do fenémeno de sensitizagdo
em qualquer situacéo.

D - Acos Inox Duplex: Sdo agos com baixo teor de carbono, ligados principalmente ao
Cromo e Niquel. Sua composi¢do quimica é balanceada de modo a se obter uma
estrutura mista de austenita e ferrita-delta. Esta estrutura, confere melhor resisténcia a
corroséo, aumento de resisténcia mecéanica e melhor soldabilidade que os graus
austeniticos.

E - Acos inoxidaveis Endureciveis por Precipitacdo: Possuem reduzido teor de Ni
(aprox. 4,0%) e adi¢do de outros elementos de ligas (principalmente Cu) para promover
o aparecimento de precipitados. Aliam resisténcia & corrosdo equivalente aos acos
inoxidaveis austeniticos e propriedades mecanicas elevadas compativeis aos
inoxidaveis martensiticos.
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Os acos pertencentes aos grupos A, B e D sdo magnéticos em quaisquer condicdes; os do
terceiro grupo séo levemente magnéticos na condicéo de trabalhado a frio (encruados), po-
rém ndo sdo magnéticos no estado solubilizado, condicdo em que sdo utilizados mais
comumente. Os agos do quinto grupo sdo magnéticos na condi¢éo de endurecidos por pre-
cipitag&o.

Todos os agos inoxidaveis pertencentes aos cinco grupos alcancam as caracteristicas de
“ndo oxidagao” em razéo da propriedade de produzir uma leve pelicula aderente de 6xido de
cromo que é fortemente resistente ao ataque da atmosfera e de uma grande variedade de
gases industriais e quimicos. Essa caracteristica, aliada a elevada resisténcia a altas
temperaturas apresentadas por muitos desses agos, € o motivo do seu largo emprego a
temperaturas normais e elevadas. Considere-se ainda a grande possibilidade de escolha
de propriedades mecanicas e de niveis de resisténcia a corrosao que esses acos oferecem.

Os agos inoxidaveis e resistentes ao calor exigem cuidados especiais durante a fabricacéo.
Eles sdo sensiveis a operacdes térmicas e mecanicas cujo controle é complicado em razédo
da variacdo dos efeitos das diferentes composicoes quimicas. Visando assegurar resultados
satisfatorios, os usuarios normalmente fazem contato com o fabricante, abordando questées
relativas a trabalhabilidade, usinabilidade, tratamento térmico ou outras operacdes a que 0s
acos serdo submetidos.

Abaixo a representacao esquematica dos agos inoxidaveis e resistentes ao calor conforme
Classificagdo AISI:

ELEMENTOS DE MICROESTRUTURA ENDURZ?ZTMEETO VIA QUALIDADES
LIGA BASICOS . TiPICAS
TRAT. TERMICO
Martensitica Endurecivel AISI 416-420
Série AISI 4XX GERDAU 410-416-
(ao cromo) 420C
Ferritica Né&o Endurecivel
AISI 430-430F
GERDAU 430
AlSI
Né&o Endurecivel 302-303-304-305-316
Série AISI 3XX GERDAU
(ao cromo-niquel) Austenitica 302-303-304-305-316
Né&o Estabilizados
Né&o Endurecivel AISI 321 (Ti)
AISI 347 (Nb)
Estabilizados
Duplex N&o Endurecivel AlSI 329
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SELECAO E APLICAGAO DE AGOS INOXIDAVEIS

Os acos inoxidaveis e resistentes ao calor séo largamente utilizados em razéo de propriedades
tais como: resisténcia a corrosao, resisténcia ao calor e ao frio, aparéncia, pelos valores que
apresentam nas suas propriedades fisicas, etc... Em consequéncia, o problema de selecéo de
um aco para uma aplicacdo especifica € basicamente uma avaliagio de propriedades; e a
escolha de um tipo particular ocorre apés o balanceamento dos valores de propriedades exigidas
e o desempenho esperado do produto.

A selecdo de um tipo de aco inoxidavel e/ou resistente ao calor em fungdo de um dado
agente corrosivo ou ambiente, frequentemente é precedida de um estudo de dados compa-
rativos sobre o desempenho do aco e, as vezes, até mesmo de um teste ou trabalho piloto.
Uma avaliacéo geral da efetiva resisténcia a corrosdo dos acos inoxidaveis e resistentes ao
calor em diversos ambientes ¢ indicada na tabela a seguir - Resisténcia a Corrosédo Relativa.

RESISTENCIA A CORROSAO RELATIVA. (CONFORME NBR 6847/81)

QUALIDADE [ITMOSFERAl -y osFERA AGUA QUIMICA
BRANDA E
GERDAU[AISI | AGUA  [INDUST.MARINHA|SA-CAPABRANDAIOXIDANTE] REDUT.

416 | 416 X
410 | 410 X X
420 | 420 X

420C | 420 X
430 | 430 X X X X
302 | 302 X X X X
303 | 303 X X X X
304 | 304 X X X X X

304L | 304L X X X X X
316 | 316 X X X X X X X
316L | 316L X X X X X X X
310 | 310 X X X X X

Nota: O “X”indica que um tipo especifico pode ser considerado resistente aquele meio corrosivo.
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INFLUENCIA DOS ELEMENTOS DE LIGA NOS AGCOS INOXIDAVEIS
Relativamente a influéncia dos elementos de liga nas propriedades dos agos inoxidaveis e
resistentes ao calor, o quadro esquematico abaixo mostra de modo objetivo, essa influéncia nos
agos martensiticos, ferriticos e austeniticos:

++Ni+Cr, para au-
+Ni, paraaumentar ~ mentar ainda mais a
aresist. a corrosdo  resist. a corrosdo

|414] aisi 414 —[431] Arsi 431

++ C, para aumentar
+C,paraaumentara ainda mais a resist. +P+S, paraaumentar
resist. mecénica mecanica ausinabilidade

| 420] Aisi 420|— [420C]| AIst 420C| — [ 420F | Aisi 420F

Mertensitico para
aplicagbes em ++ Cr, para aumentar a resisténcia mecanica e resisténcia a corroséo;
geral Resisténcia crescente nos tiposB e C

[40a] Alsi 440A |-f 2408 | AIsi 4408 —440c [ AlsI 440c|

+P+S, paraaumentar
ausinabilidade

++Cr, paraaumentar ain-
+ Cr, para aumentar a  damais aresisténcia a oxi-
resisténcia a oxidagdo  dagdo

| 442 Aisi 242 446 | aisi 446]

Ferritico para
aplicacdes em geral

+P+S, paraaumentara
usinabilidade
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INFLUENCIA DOS ELEMENTOS DE LIGA NOS AGOS INOXIDAVEIS

-C+Ni+Mo, aumenta -C, melhora a
aresisténciaacorrosao soldabilidade, aumenta
em meios mais agres- a resisténcia a corro-
sivos sdo intergranular

|316] Aisi 316] ————[s16L] AlsI 3161

+S, para melhorar a
usinabilidade

Austenitico para +Ni, para aumentar a ++Ni - Cr, para au-
aplicagdes em geral deformabilidade a frio mentar ainda mais a
deformabilidade a frio

| 305 | Aist 305| ————| 384 | Alsi 384]

--C, paraaumentar a

-C+Cr, para aumen- resisténcia a corros&o
tar a resisténcia a intergranular e melho-
corroséo rar a soldabilidade

|304 I AlSI 304I I304LI AlSI 304LI

| 309 | Alsi 309

| 310 Aisi 310f

+C+Cr+Ni, para ++C++Cr++Ni, para
aumentar a resis- aumentar ainda mais
téncia ao calor a resisténcia ao calor
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7.2 - ACOS FERRAMENTA
Introducéo e Classificacédo

Déa-se o nome de acos ferramenta ao conjunto de acos utilizados na fabricacédo de
ferramentas de uso industrial, sejam elas manuais ou mecanicas. Sao acos de alta
qualidade, produzidos sob severas tolerancias de composi¢cdo quimica e propriedades
fisicas.

Os primeiros acos ferramenta foram acos carbono comuns mas, do inicio do ano 1868
até bem recentemente no século XX, muitos acos ferramenta complexos, altamente
ligados, foram desenvolvidos. Esses agos que contém, entre outros elementos,
relativamente grandes quantidades de tungsténio,molibdénio, vanadio e cromo,
possibitam atender as crescentes exigéncias de severidade no servico, obter grande
controle dimensional e isencdo de trincas durante o tratamento térmico.

O desempenho de uma ferramenta industrial depende basicamente de:

- um projeto correto;

- grau de precisdo adotado na execucéo;

- uma judiciosa selecéo do aco;

- apropriada aplicagdo de tratamento térmico.

A ferramenta executada com observancia dos quatro pontos acima ter4 desempenho
satisfatério em servigo.

Os acos ferramenta, sob o ponto de vista de aplicacéo, podem ser classificados em:

- Acos para Trabalho a Frio

- Acos Prata

- Acos para Moldes

- Acos para Trabalho a Quente

- Acos para Trabalho a Frio e a Quente
- Acos Resistentes ao Choque

ACOS PARA TRABALHO A FRIO

S&o acos destinados ao trabalho em temperatura ambiente ou pouco elevado na
usinagem, conformagéo e processamento de metais, madeiras, minerais e outros
materiais.

De modo geral suas principais caracteristicas sdo alta dureza, tenacidade e resisténcia
a abrasdo. Alguns tipos apresentam pequena deformabilidade. Estas propriedades
muitas vezes ndo ocorrem simultaneamente, devendo a escolha do aco levar em
consideracdo a melhor combinacéo possivel caso a caso.
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ACOS PRATA

Esta designagéo se deve a superficie brilhante, prateada, que estes agos adquirem pelo
acabamento superficial de polimento. Combinam alta dureza com grande capacidade de
corte. Constituem uma classe especial de agos para trabalho a frio.

Empregados na fabricacéo de brocas, alargadores, tarrachas, pinos guia, formdes, puncdes,
instrumentos de medida.

ACOS PARA MOLDES

Séo acos de médio carbono com boas caracteristicas de usinabilidade, polimento e uniformi-
dade de dureza.

Apresentam média temperabilidade, baixa distor¢éo, baixa resisténcia ao amolecimento a ele-
vadas temperaturas e alta resisténcia a descarbonetagéo.

Séo especialmente indicados para fabricacdo de moldes para injecdo de plastico e para
fundicéo sob presséo de ligas leves.

ACOS PARA TRABALHO A QUENTE

Séo destinados ao trabalho a temperaturas superiores a 200° C, caracterizando-se por apre-
sentar, nas condicdes de operacéo, elevada dureza, resisténcia mecanica e ao desgaste,
bem como alta temperabilidade, tenacidade, condutividade, resisténcia a fadiga e a forma-
cdo de trincas térmicas.

Estas propriedades séo apresentadas por acos ligados especialmente concebidos para es-
tas finalidades.

ACOS PARA TRABALHO A FRIO E QUENTE

S&o acos que podem trabalhar a frio ou a quente de acordo com aplicacdes especificas,
como ferramentas para conformacéo a quente em martelos e prensas, corte, furacéo e
cunhagem a frio, estamparia, mandris e moldes para fundi¢do sob presséo e extruséo de
metais leves.

ACOS RESISTENTES AO CHOQUE
Séo acos que apresentam uma grande tenacidade e resisténcia ao choque aliada a uma boa
dureza. Alguns séo utilizados para trabalho a frio e outros para trabalho a quente.

Sao utilizados em facas para corte de acos, pun¢des, mandris, talhadeiras, ferramentas para
recalque.
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PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS DOS

ACOS FERRAMENTA - TEMPERADOS E REVENDIDOS

Quali-
dade
GERDAU

o1

D2

D6

S1

A2

P20

2714

2721

H13

H12
2345

26

Resi-
téncia a
descar-

bone-

tacéo

alta

média

média

média

média

alta

alta

alta

média

média

Res-
posta a
[Témpe-|

ra

média

alta

alta

média

alta

média

alta

alta

alta

alta

Témpera e revenido

Deformacéao

na témpera

muito baixa

[a muito baixa

muito baixa

média

baixa

a mais baixa

muito baixa

muito baixa

muito baixa

muito baixa

atrinca

Dureza
HRC

muito baix% 57-62

muito alta

alta

alta

a mais alta

alta

alta

alta

a mais alta

a mais alta

54-61

54-61

40-58

57-62

29-34

38-53

41-59

38-53

38-55

Usina-
bilidade

alta

baixa

baixa

média

média

médiaa
alta

médiaa
alta
médiaa
alta
média a
alta
médiaa
alta

Desempenho
Resis-
. téncia [Resistén-
Tenacida-| h
ao Cla ao
de .
lamoleci-| desgaste
mento
média | baixa | Media
- altaa
baixa a muito
média | alta | 5
baixa | alta it
alta
muito sdi baixa a
alta media | media
média alta alta
muito | paixa | baixa
alta
muito - .
alta | Media | média
alta | média | média
muito .
alta alta | média
muito
alta alta | média

Poli-
mento

6timo

bom

bom

bom

bom

bom

6timo

6timo

6timo

6timo




PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS
DOS ACOS FERRAMENTA ESFEROIDIZADOS

Qualidade GERDAU ESEEROIDIZACE0
Temperatura base °C Usinabilidade Dureza HB
o1 765 45 - 60 183-212
D2 875 30 - 40 217 - 255
D6 875 30 - 40 230 - 266
Sl 780 60 - 70 192 - 229
A2 860 45 - 60 201 - 240
H13/H12 865 60 -70 192 - 235

SELEGAO DE UMAGO FERRAMENTA

A selecao de um aco para ferramenta resulta da combinacéo entre as condi¢des de trabalho a
que a ferramenta estard sujeita e as propriedades do ago escolhido. O método de selecéo a
seguir exposto baseia-se nas propriedades mais comumente exigidas dos acos para ferramen-
tas, quais sejam:

- resisténcia ao amolecimento pelo calor;
- indeformabilidade da témpera;

- resisténcia ao desgaste (& abraséo);

- resisténcia ao choque;

- resposta a témpera;

- usinabilidade;

- tenacidade;

- resisténcia a trinca;

- resisténcia a descarbonetagéo;

- facilidade de polimento.

Sob esses enfoque os acos ferramenta foram distribuidos em um quadro com 12 grupos,

guardando os componentes do mesmo grupo uma certa semelhanca de propriedades e em-
prego. A organizagéo do quadro obedeceu a duas hipéteses, a saber:
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12 hip6tese: As ferramentas usadas na industria podem ser agrupadas em quatro tipos
basicos:
(Linhas) A - ferramentas de maxima resisténcia a abras&o;

B - ferramentas de corte em geral (média resisténcia a abrasao);

C - matrizes em geral (baixa resisténcia a abraséo);

D - ferramentas resistentes ao choque.

22 hip6tese: Cada um dos quatro grupos de ferramentas criados pela primeira hipétese subdi-
vide-se em 3 outros grupos:
(Colunas) a- ferramentas em que a deformacé&o na témpera é fator secundario (trabalho a
frio);
b - ferramentas em que a deformagéo na témpera é fator importante (trabalho a
frio);
¢ - ferramentas em que a resisténcia ao amolecimento pelo calor e a deformacéo
natémpera so fatores importantes (trabalho a quente).

Considerando entéo as duas estradas admissiveis no quadro, seré possivel localizar o grupo
de agos que podera satisfazer aos requisitos da ferramenta pretendida. A selegéo do aco,
no grupo, dependera finalmente, das particularidades de emprego de cada um.

EXEMPLO: Escolher um ago para a confeccdo de uma ferramenta para corte de metal
relativamente duro, a frio, por cisalhamento (tesoura) e para grandes lotes de pecas.

- o corte de materiais duros e em grandes quantidades exige o uso de acos de grande resisténcia
aabraséo, condicao que obriga a entrar na primeira fila do quadro;

- astesouras para corte de metais, por serem pecas longas e delgadas, exigem baixa deforma-
G&o natémpera, evitando-se empenamentos excessivos. Fica definida assim a segunda coluna
do quadro;

- as duas condi¢des acima nos levam ao grupo de acos: GERDAU A2, D2 e D6, sdo as quali-
dades que poderao satisfazer os requisitos da ferramenta procurada;

- aselecdo final é feita ap6s avaliagdo das propriedades de cada tipo entre si e seu ajustamento
a situacdo de trabalho, inclusive o aspecto econdmico.

Esta comparacéo pode ser realizada utilizando os dados constantes da tabela “Propriedades
Caracteristicas dos Acos Ferramenta”. No caso presente a combinagéo nos indica para 0 GERDAU
A2 superiores propriedades em tenacidade e usinabilidade, enquanto os acos GERDAU D2 e D6
apresentam melhores caracteristicas de resisténcias ao desgaste, (funcdo de maior teor
de carbono e elementos de liga), mas estes Ultimos oferecem menor resisténcia a choque
além de custo mais alto.

Desnecessario dizer que a experiéncia do ferramenteiro € de suma importancia na escolha do
aco a ser utilizado para a ferramenta, bem como a correta condi¢éo do tratamento térmico a ser
aplicado. Nossa Assisténcia Técnica poderd, nos casos de dlvidas, prestar assisténcia nes-
sas questdes junto aos nossos clientes.
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QUADRO DE SELEGAO PARA AGOS FERRAMENTA

COLUNA

LINHA

FERRAMENTA
DE MAXIMA
RESISTENCIA
A ABRASAO

FERRAMENTA
DE CORTE
GERAL MEDIA
RESISTENCIA
A ABRASAO

MATRIZES
EM GERAL
BAIXA RESIST.
A ABRASAO

FERRAMENTAS
RESISTENTES
AO CHOQUE

TRABALHO A FRIO

| | TRAB. QUENTE

L
4
go2
Q< o Q< uw <(E]2()“§|.u
ox x ox B o< <wkE
IW <z Iw Z zZr=g 2
sSaxn sag< guxy <
¥20z ¥x20k e 0uifh
owWES owE s [2p=aTayy
IFE<O rFEa@ pUuwsgQ
w<dm wglth s wEogs
QOZwWwwn QOZw= Xx<WrE=
Wits GERDAU - D3
. D3
GERDAU - D6
GERADU 2516 CERDAU - D2 D6
w GERDAU - A2
w o
on
v w
is
ou GERDAU 2067 GERD UL 02
Qu GERDAUW1.10 [ | GERDAU 2714
52 GERDAU 2721
Lo
x 0
oI
<O
<o SERIE AISI
<< GERDAUO1 H20
g < GERDAUW1.10 GERDAU 2714 a
i e GERDAU 2421 H26
o GERDAU H20
2R
w n
ey
2345
GERDAU S1 GERDAU S1 GERDAUH12
GERDAUH13

DECRESCEM: Resisténcia ao choque e deformagédo na témpera

CRESCEM: Temperabilidade, custos resisténcia ao amolec. devido ao calor

A inexisténcia em sua linha normal de fabricacdo de agcos GERDAU da série AISI H21 a H26 nado
significa impossibilidade de fabricag&o da usina. Havendo real interesse nessas qualidades, bem como
em qualquer outro aco ferramenta n&o abordado neste catélogo, queira consultar nossa Assisténcia

Técnica.
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E 8 - ENCAMINHAMENTO DE CONSULTAS E PEDIDOS

Visando facilitar a tramitac&o de consultas e pedidos, relacionamos os itens que devem ser
abordados no encaminhamento do assunto:

a) Andlise do aco, Especificacdo, Norma.

b) Dimenséo.

c) Acabamento superficial.

d) Tratamento térmico.

e) Quantidade.

f) Limitagdes de comprimento (normal, fixo, miltiplo e faixa).
g) Exigéncias especiais.

h) Aplicagéo.

i) Outras informacdes que julgar necessarias.
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I1- COMPOSIGAO QUIMICA ABNT/AISI/ASTM

1- AGOS CONSTRUGAO MECANICA CARBONO SAE J-403

1.1 - ACOS CARBONO

SAE/AISI

1005
1006
1008
1010
1012
1015
1016
1017
1018
1020
1021
1022
1023
1025
1026
1029
1030
1035
1038
1039
1040
1042
1043
1044
1045
1046
1049
1050
1053
1055
1060
1065
1070
1078
1080
1086
1090
1095

(€

0,06 Max.
0,08 Max
0,10 Max
0,08-0,13
0,10-0,15
0,13-0,18
0,13-0,18
0,15-0,20
0,15-0,20
0,18-0,23
0,18-0,23
0,18 -0,23
0,20 - 0,25
0,22-0,28
0,22-0,28
0,25-0,31
0,28 - 0,34
0,32-0,38
0,35-0,42
0,39 - 0,44
0,37 -0,44
0,40 - 0,47
0,40 - 0,47
0,43 - 0,50
0,43 - 0,50
0,43 - 0,50
0,46 - 0,53
0,48 - 0,55
0,48 - 0,55
0,50 - 0,60
0,55 - 0,65
0,60-0,70
0,65-0,75
0,72-0,85
0,75-0,88
0,80-0,93
0,85-0,98
0,90-1,03

COMPOSICAO QUIMICA (%)

Mn

0,35 Méax.
0,25 - 0,40
0,30 - 0,50
0,30 - 0,60
0,30 - 0,60
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,70 - 1,00
0,30 - 0,60
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,70 - 1,00
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,70 - 1,00
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,70 - 1,00
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,70 - 1,00
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,30 - 0,50
0,60 - 0,90
0,30 - 0,50

Boro: 0,0005 - 0,003%; Cobre: 0,20%

P Max.

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030

S Max.

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
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1.2 - AGOS CARBONO COM TEOR DE MANGANES ELEVADO

1522 0,18 - 0,24 1,10-1,40 0,030 0,050
1524 0,19 - 0,25 1,35-1,65 0,030 0,050
1526 0,22 - 0,29 1,10-1,40 0,030 0,050
1527 0,22 - 0,29 1,20 - 1,50 0,030 0,050
1541 0,36 - 0,44 1,35-1,65 0,030 0,050
1548 0,44 - 0,52 1,10-1,40 0,030 0,050
1552 0,47 - 0,55 1,20 - 1,50 0,030 0,050
1566 0,60 -0,71 0,85-1,15 0,030 0,050

Boro: 0,0005 - 0,003%

1.3 - AGOS CARBONO RESSULFURADOS (USINAGEM FACIL)

COMPOSICAO QUIMICA (%)

SRERE) g ‘ Mn | Pmax | S
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 032-0,39 1,35-1,65 0,030 0.08-0,13
1140 037-0,44 0,70 - 1,00 0,030 0.08-0,13
1141 037-0.45 1,35-1,65 0,030 0.08-0,13
1144 040 - 0,48 1,35-1,65 0,030 0.24-0,33
1146 042 -0,49 0,70 - 1,00 0,030 0.08-0,13

1.4 - AGOS CARBONO RESSULFURADOS E REFOSFORADOS (USINAGEM FACIL)

COMPOSICAO QUIMICA (%)

SERE C MAX. Mn P | s [
1212 013 070-100 | 007-012 | 016-0,23 -
1213 013 070-100 | 007-012 | 0,24-0,33 -
12014 015 085-115 | 004-009 | 026-035 |[015-035
1215 0,09 075-105 | 004-009 | 0,26-0,35 -
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E 2 - ACOS CONSTRUCAO MECANICA LIGADOS ABNT/AISI/SAE - J404

SAE/
AlSI

1335

1340

4023

4027

4037

4047

4118

4120

4130

4137

4140

4142

4145

4150

4320

4340

4620

4820

50B462|

[}

0,33-0,38

0,38-0,43

0,20-0,25

0,25-0,30

0,35-0,40

0,45-0,50

0,18-0,23

0,18-0,23

0,28-0,33

0,35-0,40

0,38-0,43

0,40-0,45

0,43-0,48

0,48-0,53

0,17-0,22

0,38-043

0,17-0,22

0,18-0,23

0,44-0,49

Mn

1,60-1,90

1,60-1,90

0,70-0,90

0,70-0,90

0,70-0,90

0,70-0,90

0,70-0,90

0,90-1,20

0,40-0,60

0,70-0,90

0,75-1,00

0,75-1,00

0,75-1,00

0,75-1,00

0,45-0,65

0,60-0,80

0,45-0,65

0,50-0,70

0,75-1,00

PMax.

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

0,030

SMaéx.

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

COMPOSICAO QUIMICA (%)

Si Ni Cr Mo \
0,15-0,35 - - 5 R
0,15-0,35 - - - R
0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 - 0,40-0,60 | 0,08-0,15 -
0,15-0,35 - 0,40-0,80 | 0,13-0,20 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 - 0,80-1,10 | 0,15-0,25 -
0,15-0,35 | 1,65-2,00 | 0,40-0,60 | 0,20-0,30 -
0,15-0,35 | 1,65-2,00 | 0,70-0,90 | 0,20-0,30 -
0,15-0,35 | 1,65-2,00 - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 | 3,25-3,75 - 0,20-0,30 -
0,15-0,35 | 0,20-0,35 - > R

(continua)
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E 2 - ACOS CONSTRUCAO MECANICA LIGADOS ABNT/AISI/SAE - J404

(continuag&o)
SAE/ P COMPOSICAO QUIMICA (%)
AlSI (e} Mn  |PMéax.|SMéax.|  Si Ni cr Mo \Y%
5120 | 0,17-0,220,70-0,90 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 - 0,70-0,90 = -
5130 | 0,28-0,33|0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 - 0,80-1,10 - -
5132 | 0,30-0,350,60-0,80 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 - 0,75-1,00 = -
5140 | 0,38-0,43|0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
5150 | 0,48-0,530,70-0,90 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 - 0,70-0,90 = -
5160 | 0,56-0,64 | 0,75-1,00 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
51B607 0,56-0,64 | 0,75-1,00 | 0,030|0,040|0,15-0,35 - 0,70-0,90 = -
52100 0,98-1,10| 0,25-0,45 [ 0,025 0,025 | 0,15-0,35 - 1,30-1,60 - -
6150 | 0,48-0,53(0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 - 0,80-1,10 - min. 0,15

8615 | 0,16-0,18 | 0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8617 | 0,15-0,20|0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 | 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8620 | 0,18-0,23(0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8622 | 0,20-0,25|0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 |0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8630 | 0,28-0,33(0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8640 | 0,38-0,43|0,75-1,00 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8645 | 0,43-0,48(0,75-1,00 | 0,030/ 0,040 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,15-0,25 -

8720 | 0,18-0,23|0,70-0,90 | 0,030/ 0,040 | 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,20-0,30 -

8822 | 0,20-0,25(0,75-1,00 | 0,030/ 0,040 (0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,40-0,60 | 0,30-0,40 -

9254 | 0,51-0,59| 0,60-0,80 | 0,030| 0,040 | 1,20-1,60 - 0,60-0,80 = -

9260 | 0,56-0,64 | 0,75-1,00 | 0,035/ 0,040 | 1,80-2,20 = - = -

a - Contém Boro: 0,0005 - 0,0030%
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3-AGOS INOXIDAVEIS ABNT/AISI/SAE - J.405

3.1 - ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS (NAO TEMPERAVEIS)

COMPOSICAO QUIMICA (%
AlSI " . s . - N SAE
C Méax.|Mn Max. | Si Max. [P Max.| S Max. Cr Ni Outros Elem.
201 | 0,15 [55-75| 1,00 [0,060( 0030 |1600-1800| 350-550 | N 0,25 max. [S20100
202 | 0,15 [7,5-100] 1,00 (0,060 | 0,030 |17,00-19,00| 4,00-600 | N 0,25max. [S20200
301 | 0,15 [ 2,00 1,00 [0,045| 0,030 |16,00-1800| 6,00-800 | N 0,10 max. [S30100
302 | 0,15 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 [17,00-19,00 | 800-1000 | N 0,10 max. |S30200
303 | 0,15 [ 2,00 1,00 (0,200 [0,15min.|17,00-19,00 | 8,00-10,00 | Mo 0,60 méx. |S30300
304 | 0,08 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 [1800-20,00 | 800-1050 | N 0,10 max. |S30400
304L | 0,03 | 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |1800-20,00 | 800-1200 | N 0,10 max. |S30403
305 | 0,12 | 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |17,00-19,00 10,50-13,00 - S30500
308 | 0,08 [ 2,00 1,00 [0,045| 0,030 |18,00-21,00|10,00-12,00 - S30800
309 | 0,20 [ 2,00 1,00 [0,045| 0,030 |22,00-24,00|12,00-1500 - $30900
309s | 0,08 | 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |22,00-24,00 [12,00-1500 - 530908
310 | 0,25 [ 2,00 1,50 [0,045| 0,030 |24,00-26,00|19,00-22,00 - $31000
310s | 0,08 | 2,00 1,50 [0,045| 0,030 |24,00-26,00|19,00-22,00 - 531008
314 | 025 [ 2,00 [1,50-3,00(0,045| 0,030 |23,00-26,00|19,00-22,00 - $31400
316 | 0,08 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |16,00-18,00 [10,00-14,00| Mo 2,00 - 3,00 | S31600
316L | 0,03 | 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |16,00-18,00 [10,00-14,00| Mo 2,00 - 3,00 | S31603
317 | 0,08 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |18,00-20,00 [11,00-1500| Mo 3,00 - 4,00 | S31700
347 | 0,08 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 |17,00-19,00 [ 9,00-1300 | Cb 10xC - 1,00 | S34700
Cbh+Ta
348 | 0,08 [ 2,00 0,75 |0,045| 0,030 [17,00-19,00 [ 9,00-1300 | 10xC-1,00; |S34800
Ta 0,10 max.
Co 0,20
OBS: L: carbono extra baixo;
S: carbono baixo
3.2 - ACOS INOXIDAVEIS MARTENSITICOS (TEMPERAVEIS)
COMPOSICAO QUIMICA (%
AlSI i a oz A - N SAE
C Max. |Mn Max. | Si Max.|P Max.| S Max. Cr Ni Outros Elem.
403 [ 015 | 1,00 | 0,50 |0,040| 0,030 |11,50-13,00[0,60 max. - [S40300
410 | 015 | 1,00 | 1,00 [0,040| 0030 [11,50-1350|0,75 max. - $S41000
414 | 015 | 1,00 | 1,00 |0,040| 0,030 |11,50-1350[1,25 - 2,50 - S41400
416 | 015 | 1,25 | 1,00 |0,060 |0,15min. |12,00- 14,00 - Mo 0,60 méx. |S41600
416Se| 015 | 1,25 | 1,00 [0,060| 0,060 [12,00-14,00 - Se 0,15 min. |S41623
420 [015min.| 1,00 | 1,00 {0,040 | 0,030 [12,00-14,00 - - $42000
420F |015min.[ 1,25 | 1,25 |0,060 |0,15min. [12,00 - 14,00} - Mo 0,60 méx. |S42020
420FSe|030:040| 1,25 | 1,00 (0,060 | 0,060 [12,00-14,00 - Se 0,15 min. |S42023
431 | 020 | 1,00 | 1,00 |0,040| 0,030 |15,00-17,001,25 - 2,50 - S43100
440A (060075 1,00 | 1,00 |0,040| 0,030 16,00 -18,00! - Mo 0,75 méx. |S44002
440B |0,75095( 1,00 | 1,00 |0,040| 0,030 16,00 -18,00! - Mo 0,75 méx. |S44003
440C (0951,20| 1,00 | 1,00 (0,040 | 0,030 (16,00 - 18,00 - Mo 0,75 méx. |S44004
440F |095120( 1,25 | 1,00 |0,040 [0,10-0,35/16,00-18,00 0,08 | Mo 0,75 méx. | S44020
440FSe|095120( 1,25 | 1,00 |0,040| 0,030 16,00 -18,00| - Se 0,15 min. |S44023
501 (0,10min.| 1,00 | 1,00 (0,040 0,030 | 4,00-6,00 - Mo 0,40 - 0,65 | S50100
502 | 010 | 1,00 | 1,00 [0,040| 0030 [ 4,00-6,00 - Mo 0,40 - 0,65 | S50200
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3.3 - ACOS INOXIDAVEIS FERRITICOS (NAO TEMPERAVEIS)

COMPOSICAO QUIMICA (%,
AIS! T max. |Mn Max[si Max [P vax| smax. | e | Ni max
405 0,08 1,00 1,00 |0,040( 0,030 |11,50-14,50 0,60
409 0,08 1,00 | 1,00 {0,045| 0,030 |1050-11,75| 0,50
429 | 012 | 1,00 | 1,00 [0,040| 0,030 |[1400-1600( -
430 0,12 1,00 1,00 |0,040( 0,030 (16,00 - 18,00 0,75
430F | 0,12 | 1,25 | 1,00 |0,060 (0,15 min.[16,00-1800| -
430FSe| 0,12 | 1,25 | 1,00 [0,060| 0,060 [1600-1800| -
434 | 012 | 1,00 | 1,00 [0,040| 0,030 |1600-1800| -
436 | 0,12 | 1,00 | 1,00 [0,040| 0,030 |1600-1800| -
442 0,20 1,00 1,00 |0,040( 0,030 |18,00-23,00 -
446 0,20 1,50 1,00 |0,040( 0,030 |23,00-27,00 0,25

E 4 - ACOS FERRAMENTA E RAPIDOS ASTM

4.1 - ACOS FERRAMENTA CARBONO ASTM A 686
Composi¢ado Quimica (%)

Outros Elem.
Al0,10-0,30
Ti 6xC min;
0,75 méx.

Mo 0,60 max.
Se 0,15 min.
Mo 0,75 - 1,25
Mo 0,75 - 1,25;
Cb +Ta5xC-0,70

SAE

S40500
S40900

$42900
S43000
$43020
$43023
S43400

$S43600

S44200
S44600

Mn

Si

Tipo

min.

min.|max

|min. |max.

W1l| a
W2 | b

W5 |1,05(1,15

0,10/ 0,40
0,10/ 0,40
0,10/ 0,40

0,10
0,10

-[méx |

0,10 | 0,40 [ 0,030 (0,030| 0,40 | 0,60

0,10
0,35
- |010

a) Faixa de carbono para aco tipo W1 conforme sufixo de identificacéo.
b) Faixa de carbono para aco tipo W2 conforme sufixo de identificacéo.

SUFIXO

81/2

91/2
10
10 1/2
kil
11172
13

38

0,15 (0,10 | 0,20
0,15 (0,10 | 0,20

FAIXA DE CARBONO (%)

a
Min. Max.
0,80 0,90
0,85 0,95
0,90 1,00
0,95 1,05
1,00 1,10
1,05 1,15
1,10 1,20
1,15 1,25

Min.
0,85

0,90
0,95

1,30

Max.
0,95

1,00
1,10

1,50
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Il - COMPOSIGAO QUIMICA DIN

1- AGOS DE USINAGEM FACIL DIN EN 10087

DIN | Composigdo Quimica (%)(1)
Simbolo | wne [c [ si [ wmn Jemax] s | Pb

Acos normalmente néo utilizados para tratamento térmico (2)

11SMn30 1.0715 <0,14 | <0,05 0,90/1,30 0,11 (0270033 (4) -
11SMnPb30 1.0718 <0,14 | <0,05 0,90/1,30 0,11 (027033 (4)0,20/0,35

11SMn37 1.0736 <0,14 | <0,05 1,00/1,50 0,11 | 0,34/0,40 -
11SMnPb37 1.0737 <0,14 | <0,05 1,00/1,50 0,11 |0,34/0,40 |0,20/0,35

Acos para cementacéo e de usinagem facil (2)

10S20 1.0721 |0,07/0,13| <0,40 0,70/1,10 0,060 |0,15/0,25 -
10SPb20 1.0722 |0,07/0,13| <0,40 0,70/1,10 | 0,060 (0,15/0,25|0,20/0,35
15SMn13 1.0725 |0,12/0,18| <0,40 0,90/1,30 | 0,060 |0,08/0,18 -

Acos para beneficiamento e de usinagem féacil

35520 1.0726 [0,32/0,39| <0,40 0,70/1,10 | 0,060 |0,15/0,25 -

46S20 1.0727 [0,42/0,50| <0,40 0,70/1,10 | 0,060 |0,15/0,25 -

OBS.:
1) Elementos residuais nédo especificados acima s&o aceitos com o seguintes teores méaxi-
mos:

Cr  0,20% Méax

Ni  0,25% Max

Mo 0,06% Méx

Cu 0,35% Méax
2) Os acos 11SMn30 e 11SMnPb30, em certos casos podem ser submetidos a tratamento de
cementacdo devendo o usudrio certificar-se de que isso seja compativel com a aplicagdo
prevista.
3) Para o aco se acalmar ¢ admissivel um teor de Mn minimo de 0,50% em peso.

4) Um teor maximo de 0,30% em peso de S na andlise pode ser pedido sob acordo.
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2 - AGOS PARA BENEFICIAMENTO DIN EN 10083
= B

DIN | Composicdo Quimica (%)(1)
simbolo | wnr [ ¢ [ si [ mn_ [Pmax]smax.] cr [ Mo | Ni v
Acos de Qualidade

C22(2) (3) 1.0402 017/0,24 <0,40 | 0,40/0,70 | 0,045 | 0,045 <0,40 <0,10 <0,40
C35(3) 1.0501 0,32/0,39 <0,40 | 0,50/0,80 | 0,045 | 0,045 <0,40 <0,10 <0,40 -
C45(3) 1.0503 0,42/0,50 <0,40 | 0,50/0,80 | 0,045 | 0,045 <0,40 <0,10 <0,40 -
C55(3) 1.0535 0,52/0,60 <0,40 | 0,60/0,90 | 0,045 | 0,045 <0,40 <0,10 <0,40 -
C60 (3) 1.0601 0,57/0,65 <0,40 | 0,60/0,90 | 0,045 | 0,045 <0,40 <0,10 <0,40

Acos Especiais
C22E (2) (3) | 1.1151 |0,17/0,24 | <0,40|0,40/0,70|0,035 [ 0,035 | <0,40 <0,10 <0,40 -
C35E (3) 1.1181 (0,32/0,39 | <0,40(0,50/0,80|0,035| 0,035 | <0,40 <0,10 <0,40 -
C45E (3) 1.1191 (0,42/0,50 | <0,40(0,50/0,80|0,035| 0,035 | <0,40 <0,10 <0,40 -
C55E (3) 1.1203 |0,52/0,60 | <0,40|0,60/0,90|0,035| 0,035 | <0,40 <0,10 <0,40 -
CB60E (3) 1.1221 {0,57/0,65 | <0,40|0,60/0,90|0,035| 0,035 | <0,40 <0,10 <0,40 -
38Cr2 1.7003 (0,35/0,42 | <0,40|0,50/0,80|0,035 | 0,035 |0,40/0,60 -
46Cr2 1.7006 (0,42/0,50 | <0,40(0,50/0,80{0,035 | 0,035 |0,40/0,60 -
34Cr4 1.7033 (0,30/0,37 | <0,40(0,60/0,90{0,035 | 0,035 [0,90/1,20 -
37Cr4 1.7034 (0,34/0,41 | <0,40(0,60/0,90|0,035 | 0,035 [0,90/1,20 -
41Cr4 1.7035 |0,38/0,45 | <0,40|0,60/0,90|0,035 | 0,035 |0,90/1,20 -
25CrMo4 1.7218 (0,22/0,29 | <0,40|0,60/0,90|0,035| 0,035 |0,90/1,20|0,15/0,30 - -
34CrMo4 1.7220 (0,30/0,37 | <0,40|0,60/0,90|0,035 | 0,035 |0,90/1,20|0,15/0,30 - -
42CrMo4 1.7225 (0,38/0,45 | <0,400,60/0,90|0,035 | 0,035 |0,90/1,200,15/0,30 - -
50CrMo4 (2) | 1.7228 |0,46/0,54 |<0,40(0,50/0,80(0,035| 0,035 |0,90/1,20 |0,15/0,30 -
36CrNiMo4 | 1.6511 |0,32/0,40 |<0,40|0,50/0,80{0,035 | 0,035 (0,90/1,20|0,15/0,30|0,90/1,20 -
34CrNiMo6 | 1.6582 (0,30/0,38 |<0,40(0,50/0,80|0,035 | 0,035 |1,30/1,70|0,15/0,30|1,30/1,70 -
30CrNiMo8 | 1.6580 (0,26/0,34 |<0,40(0,30/0,60|0,035 | 0,035 |1,80/2,20|0,30/0,50 | 1,80/2,20
51Crv4 1.8159 (0,47/0,55 | <0,40|0,70/1,10|0,035 0,035 |0,90/1,20 - -

Agos com Faixa de Enxofre Garantida

C35R (3) | 1.1180 |0,32/0,39 | <0,40(0,50/0,80(0,035/0,020/0,040| <0,40 <0,10 | <0,40 | -
C45R (3) | 1.1201 |0,42/0,50 | <0,40|0,50/0,80(0,035/0,020/0,040| <0,40 <0,10 | <0,40 | -
C55R (3) | 1.1209 |0,52/0,60 | <0,40(0,60/0,90(0,035/0,020/0,040| <0,40 <0,10 |<0,40| -
C60R (3) | 1.1223|0,57/0,65 | <0,40(0,60/0,90(0,035/0,020/0,040| <0,40 <0,10 | <0,40 | -
34Crs4 1.7037 (0,30/0,37 | <0,40(0,60/0,90|0,035[0,020/0,040 { 0,90/1,20 - - -
37Crs4 1.7038 (0,34/0,41 | <0,40(0,60/0,90|0,035[0,020/0,040 { 0,90/1,20 - - -
41Crs4 1.7039 (0,38/0,45 | <0,40(0,60/0,90|0,035 [0,020/0,040 | 0,90/1,20 -
34CrMoS4 | 1.7226 |0,30/0,37 | <0,40(0,60/0,90(0,035/0,020/0,040|0,90/1,20 |0,15/0,30( - -
42CrMoS4 | 1.7227 |0,38/0,45 | <0,40(0,60/0,90(0,035/0,020/0,040|0,90/1,20 |0,15/0,30( - -

OBS.:

1) Estes elementos residuais néo especificados acima séo aceitos com 0s seguintes teores
méximos: Cr 0,20% Max., Ni 0,25% Max., Mo 0,06% Méx., Cu 0,35% Max.

2) O emprego destes acos deve ser considerado somente para fins especiais.

3) Cr + Mo + Ni < 0,63



3-ACOS PARA CEMENTACAO DIN EN 10084
= |

DIN
Simbolo

C10E

C15E

17Cr3
16MnCr5
20MnCr5
20MoCr4
20MoCr3
17CrNi6-6

18CrNiMo7-6

C10R
C15R
16MnCrS5
20MnCrS5
20MnCrs4

20MnCrS3

0OBS.:

| wnr

11121
1.1141
1.7016
1.7131
1.7147
1.7321
1.7320
1.5918

1.6587

1,1207
1.1140
1.7139
1.7149
1.7323

1.7319

Composicdo Quimica (%)(1)(2)

c | si | wmn [pmax[swmax| cr | mo Ni
Acos Especiais

0,07/0,13 <0,40 0,30/0,60| 0,035 | 0,035 - - -
0,12/0,18) <0,40 0,30/0,60| 0,035 | 0,035 - - -
0,14/0,200 <0,40 0,60/0,90| 0,035 | 0,035 [0,70/1,00| - -
0,14/0,19) <0,40 |1,00/1,30| 0,035 | 0,035 [0,80/1,10| - -
0,17/0,22] <0,40 |1,10/1,40| 0,035 | 0,035 [1,00/1,30| - -
0,17/0,23 <0,40 [0,70/1,00| 0,035 | 0,035 [0,30/0,60(0,40/0,50| -
0,17/0,23 <0,40 [0,60/0,90| 0,035 | 0,035 [0,40/0,70(0,30/0,40| -
0,14/0,200 <0,40 [0,50/0,90| 0,035 | 0,035 [1,40/1,70| - 1,40/1,70
0,15/0,21] <0,40 [0,50/0,90| 0,035 | 0,035 |[1,50/1,80|0,25/0,35|1,40/1,70
Acos Especiais com Faixa de Enxofre Garantida
0,07/0,13| <0,40 |0,30/0,60 | 0,035 |0,020/0,040 - - -
0,12/0,18| <0,40 |0,30/0,60 [ 0,035 |0,020/0,040 - -
0,14/0,19| <0,40 |1,00/1,30 | 0,035 [0,020/0,040(0,80/1,10 - .
0,17/0,22| <0,40 |1,10/1,40| 0,035 [0,020/0,040(1,00/1,30 - -
0,17/0,23| <0,40 |0,70/1,00| 0,035 |0,020/0,040(0,30/0,600,40/0,50 ’
0,17/0,23| <0,40 |0,60/0,90 | 0,035 |0,020/0,040(0,40/0,700,30/0,40

1) Acos ligados previstos para témpera direta devem conter no minimo 0,02% em peso de
aluminio metalico (soltvel em &cido).
2) Elementos residuais, ndo especificados acima, sdo aceitos com os seguintes teores
maximos: Cr 0,20%, Mo 0,06%, Ni 0,25% e Cu 0,35%.
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4 - ACOS PARA CONFORMACAO A FRIO DIN 1654
= B

DIN
Simbolo | WNr |
Cqls 1.1132
Cq22 1.1152
Cq35 1.1172
Cq45 1.1192
17Cr3 1.7016
38Cr2 1.7003
46Cr2 1.7006
34Cr4 1.7033
37Cra4 1.7034
41Cr4 1.7035
16MnCr5 1.7131
20MoCr4 1.7321
25CrMo4 1.7218
34CrMo4 1.7220
42CrMo4 1.7225
21NiCrMo2 1.6523
15CrNi6 1.5919
34CrNiMo6 1.6582
30CrNiMo8 1.6580
22B2 1.5508
28B2 1.5510
35B2 1.5511

Composicdo Quimica (%)(1)

C

[si@]

Mn

[P.maxs.max|

Cr

[ wo |

N | B

Agos sem Boro

0,12/0,18
0,17/0,24
0,32/0,39
0,42/0,50
0,14/0,20
0,35/0,42
0,42/0,50
0,30/0,37
0,34/0,41
0,38/0,45
0,14/0,19
0,17/0,22
0,22/0,29
0,30/0,37
0,38/0,45
0,17/0,23
0,14/0,19
0,30/0,38
0,26/0,34

<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40
<0,40

<0,40

0,30/0,60
0,30/0,60
0,50/0,80
0,50/0,80
0,40/0,70
0,50/0,80
0,50/0,80
0,60/0,90
0,60/0,90
0,60/0,90
1,00/1,30
0,70/1,00
0,60/0,90
0,60/0,90
0,60/0,90
0,65/0,95
0,40/0,60
0,40/0,70
0,30/0,60

Agos com B

0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035

oro (4)

0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035

0,60/0,90
0,40/0,60
0,40/0,60(3)
0,90/1,20
0,90/1,20
0,90/1,20
0,80/1,10
0,30/0,60
0,90/1,20
0,90/1,20
0,90/1,20
0,40/0,70
1,40/1,70
1,40/1,70

1,80/2,20

0,40/0,50
0,15/0,30
0,15/0,30
0,15/0,30
0,15/0,25

0,15/0,30
0,30/0,50

0,40/,70
1,40/1,70)
1,40/1,70)
1,80/2,20

0,19/0,25
0,25/0,32
0,32/0,40

<0,40
<0,40
<0,40

0,50/0,80
0,50/0,80
0,50/0,80

0,035
0,035/

0,035
0,035

0,035

0,035

0,0008/0,005
0,0008/0,005
0,0008/0,005

1) Elementos residuais, ndo especificados acima, sdo aceitos com os seguintes teores

OBS.:
maximos:
Cr  0,20% Max
Ni  0,25% Méax
Mo 0,06% Méax
Cu  0,35% Max

2) De comum acordo poderao ser acertados teores menores de silicio e nesse caso levar-
se- &0 em conta os efeitos do mesmo sobre as propriedades que se queriam manter,
por exemplo, a temperabilidade.

3) No pedido podera acertar-se um teor de Cr de 0,50/0,70%.

4) Os valores indicados s&o provisorios.
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5- AGOS INOXIDAVEIS DIN 17440
&

DIN
Simbolo

X8CrNiS18-9
X5CrNi18-10
X5CrNi18-12
X2CrNi19-11
X6CrNiTi18-10
X6CrNiNb18-10
X5CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-2
XCrNiMoTi17-12-2
X6CrNiMoNb17-12-2
X3CrNiMo17-13-3
X2CrNiMo18-14-3
X2CrNiMo18-15-4
X2CrNiN18-10
X2CrNiMoN17-11-2
X2CrNiMoN17-13-3

X6Cr13
X6CrAI13
X12Cr13
X15Cr13
X20Cr13
X46Cr13
X50CrMoV15
X6Cr17
X3CrTil7
X6CrNb17
X6CrMo17-1
X14CrMoS17
X20CrNi17

OBS.:

Composicdo Quimica (%)(1)

| wnr [cTsi[wn

1.4305
1.4301
1.4303
1.4306
1.4541
1.4550
1.4401
1.4404
1.4571
1.4580
1.4436
1.4435
1.4438
1.4311
1.4406
1.4429
Acgos |
1.4000
1.4002
1.4006
1.4024
1.4021
1.4034
14116
1.4016
1.4510
1.4511
1.4113
1.4104
1.4057

| Cr | Mo | Ni | Outros
Acos Inoxidaveis Austeniticos
<0,10| 1,00 | 2,00 |17,0/19,0 - 8,0/10,0 $0,15/0,35
<0,07| 1,00 | 2,00 [17,01195| (2 |8,5/10,5 Cu<1,00
<0,06| 1,00 | 2,00 [17,0/19,0( (2) [11,0/13,0 -
<0,03| 1,00 | 2,00 |18,0/20,0( (2) [10,0/12,0 -
<0,08| 1,00 | 2,00 [17,0/19,0( (2) |9,0/12,0 Ti5xC-0,70
<0,08| 1,00 | 2,00 [17,0/19,0| (2) |9,0/12,0 Nb 10xC - 1,00
<0,07| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,0/2,5(10,0/13,0 -
<0,03| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,0/2,5/10,0/13,0 -
<0,08| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,0/2,5(10,5/13,5 Ti5xC-0,70
<0,08( 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,0/25/10,5/13,5] Nb 10xC - 1,00
<0,05| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,5/3,0{10,5/13,0 -
<0,03| 1,00 | 2,00 [17,0/19,0(25/3,0|12,5/15,0 -
<0,03| 1,00 | 2,00 |17,5/19,5(3,0/4,0(13,0/16,0 -
<0,03| 1,00 | 2,00 |17,0/19,5 - 8,5/11,5 N 0,12/0,22 (3)
<0,03| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,0125(10,0/12,0 NO0,12/0,22 (3)
<0,03| 1,00 | 2,00 |16,5/18,5(2,5/3,0{11,0/14,0 N 0,14/0,22 (3)
noxidaveis Ferriticos e Martensiticos
<0,08 |1,00| 1,00 |12,0/14,0 - - -
<0,08 | 1,00 1,00 |12,0/14,0 - - Al0,10/0,30
0,08/0,15| 1,00 | 1,50 |11,5/13,5 - <0,75 -
0,12/0,17| 1,00 | 1,00 |12,0/14,0 - - -
0,16/0,25| 1,00 | 1,50 |12,0/14,0 - - -
0,43/0,50( 1,00 | 1,00 |12,5/14,5 - - -
0,45/0,55| 1,00 | 1,00 |14,0/15,0 0,50/0,80 - V0,10/0,20
<0,08 | 1,00 1,00 |16,0/18,0 - - -
<0,05 1,00 | 1,00 |16,0/18,0 - - Ti7xC-1,2
<0,05 | 1,00 ( 1,00 |16,0/18,0 - - Nb 12xC - 1,2
<0,08 | 1,00 1,00 |16,0/18,0|0,9/1,3 - -
0,10/0,17| 1,00 | 1,50 |15,5/17,5|0,2/0,6 - $0,15/0,35
0,12/0,22| 1,00 | 1,50 |15,0/17,0 - 1,5/2,5 -

1) Salvo indicagé@o em contrdrio, teor max. P 0,045% e teor max. S 0,030%.
2) O limite do teor de residual de Mo devera ser estabelecido entre fornecedor e consumidor.
3) Desde que sejam atendidas as propriedades mecanicas o teor de Nitrogénio pode ser
inferior a 0,02% em peso.
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6.3-ACOS PARA TRABALHAR A FRIO EA QUENTE

DIN Composi¢ao Quimica (%)(1)
simbolo | WNr C Si Vn Cr Mo Ni v/
55NiCrMov6 | 12713 |0,50/0,60 |0,10/0,40 [0,65/0,95 [0,60/0,800,25/0,35 [1.,50/1,80[0,07/0,12
s6NiCrMov7 | 1.2714 [0,50/0,60 |0,10/0,40 [0,65/0,95 [1,00/1,20[0,45/0,55 [1,50/1,80]0,07/0,12
X38CrMov5-1 | 1.2343 [0,36/0,42 [0,90/1,200,30/0,50[4,80/5,50[1,10/1,40] - [0,25/0,50
X40CrMoV5-1 | 1.2344 |0,37/0,43 |0,90/1,20 |0,30/0,50 |4,80/5,50{1,20/1,50 | - [0,90/1,10
X32CrMoV3-3 | 1.2365 |0,28/0,35 |0,10/0,40 [0,15/0,45[2,70/3,20(3,00/5,60| -  [0,40/0,70
OBS.: 1) Os valores maximos de P e S s&o 0,030%.
6.4- ACOS RAPIDOS
DIN Composicao Quimica (%)(1)
Simbolo WNr C Co Cr Mo \ W
$6-5-2 1.3343 | 0,86/0,94 - 3,80/4,50 | 4,70/520 | 1,70/2,00 | 6,00/6,70
SC6-5-2 1.3342 | 0,95/1,05 - 3,80/4,50 | 4,70/520 | 1,70/2,00 | 6,00/6,70
$6-5-3 1.3344 | 1,17/1,27 - 3,80/4,50 | 4,70/520 | 2,70/3,20 | 6,00/6,70
S6-5-25 | 1.3243 | 088/0,96 | 4,50/500 | 3,80/4,50 | 4,70/520 | 1,70/2,00 | 6,00/6,70
S7-4-25 | 13246 | 1,05/1,15 | 4,80/520 | 3,80/4,50 | 3,60/4,00 | 1,70/1,90 | 6,60/7,10
$10-4-3-10 | 1.3207 | 1,20/1,35 | 9,50/10,50 | 3,80/4,50 | 3,20/3,90 | 3,00/3,50 | 9,00/10,00
S12-1-4-5 | 1.3202 | 1,30/1,45 | 4,50/500 | 3,80/4,50 | 0,70/1,00 | 3,50/4,00 |11,50/12,50
S18-1-2-5 | 1.3255 | 0,75/0,83 | 4,50/5,00 | 3,80/4,50 | 0,50/0,80 | 1,40/1,70 |17,50/18,50
$2-10-1-8 | 1.3247 | 105112 | 7,50/850 | 3,60/4,40 | 9,00/10,00 | 1,00/1,30 | 1,20/1,80
OBS.:
1) Os valores limites para os elementos Si, Mn, P e S sé&o:
Si<0,45% Mn <0,40% P < 0,030% S < 0,030%
6.5- AGOS PARA APLICAGCOES ESPECIAIS
DIN Composi¢ao Quimica (%)(1)
Simbolo WNr C Si Mn Cr Mo \ W
75Cr1 1.2003 | 0,70/0,80 | 0,25/0,50 |0,60/0,80 | 0,30/0,40 - - -
62SiMnCr4 12101 |0,58/0,66 | 0,90/1,20 |0,90/1,20 | 0,40/0,70 - - -
31Crv3 1.2208 | 0,28/0,35 | 0,25/0,40 | 0,40/0,60 | 0,40/0,70 - |oomoa2| -
80Crv2 1.2235 | 0,75/0,85 | 0,25/0,40 | 0,30/0,50| 0,40/0,70 - |oaso2s| -
51Crva 1.2241 |0,47/0,55 | 0,15/0,35 |0,80/1,10 | 0,90/1,20 - |oioo20| -
48CrMoV6-7 1.2323 | 0,40/0,50 | 0,15/0,35 | 0,60/0,90 | 1,30/1,60 |0,65/0,85| 0,25/035| -
45CrMoV7 1.2328 | 0,42/0,47 | 0,20/0,30 | 0,85/1,00| 1,70/1,90 |0,25/0,30[aprox.0,0! -
X96CrMoV12 1.2376 | 0,92/1,00 | 0,20/0,40 | 0,20/0,40 (11,00/12,00} 0,80/1,00| 0,80/1,00| -
110WCrV5 12519 |1,05/1,15 | 0,15/0,30 |0,20/0,40 | 1,10/1,30 - |015025|1,20/1,40
60MnSiCra 1.2826 | 0,58/0,65 | 0,80/1,00 | 0,80/1,20| 0,20/0,40 - - -
$3-3-2 1.3333 | 0,95/1,03 | max. 0,45 |méx. 0,40| 3,80/4,50 |2,50/2,80| 2,20/2,50 |2,70/3,00
$2-9-2 1.3348 | 0,97/1,07 | max. 0,45 |méx. 0,40| 3,50/4,20 |8,00/9,20| 1,80/2,20 |1,50/2,00

OBS.: 1) Os valores maximos de P e S s&o 0,030%.
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IV - TOLERANCIA PARA ANALISE DE VERIFICACAO

1 - CONFORME NORMAS ABNT/AISI/SAE

1.1-AGOS CONSTRUGAO MECANICA CARBONO

Variagdes permissiveis nas faixas e limites de composicao quimica de agos carbono na forma
de barras laminadas a quente e acabadas a frio, semi-acabados para forjamento e fio-
maquina conforme SAE J 409.

Variagoes permissiveis, % acima do limite superior ou abaixo do
limite inferior para as secgdes indicadas (S).
| Limite ou Barras, fio Produtos semi-acabados para forjaria
maxlmo da méquina,
faixa ubos sem costural S >650 cm? [ S>1290cm? | S > 2580 cm?
especnlflcada e produtos semi- a a a
& acabados para | S <1290 cm? | S <2580 cm® | S <5160 Cm?
forjaria S<650 cm?
C<025 0,02 0,03 0,04 0,05
(o} 0,25<C< 0,555 0,03 0,04 0,05 0,06
055<C 0,04 0,05 0,06 0,07
Mn < 0,90 0,03 0,04 0,06 0,07
MO 0,90 <Mn < 1,65 0,06 0,06 0,07 0,08
Somente acima
P do méximo até 0,008 0,008 0,010 0,015
0,040 inclusive
Somente acima
S do méaximo até 0,008 0,010 0,010 0,015
0,050 inclusive
. Si<0,35 0,02 0,02 0,03 0,04
St | oss<si<o60 0,05 - - -
Somente abaixo
cu do minimo para 0,02 0,03 - -
acos com liga
de cobre
Pb() [015<Pb<035 0,03 0,03 - -
OBS.:

1) (*) As tolerancias de andlise de verificacdo para chumbo, sdo aplicaveis, tanto abaixo
do minimo como acima do méaximo, para uma faixa de 0,15 a 0,35% de chumbo.

2) Os acos efervescentes ou capeados caracterizam-se pela falta de uniformidade na
composi¢cdo quimica, especialmente no que se refere aos elementos C, P e S; razéo
pela qual as tolerancias de andlises de verificacdo ndo séo tecnologicamente adequadas
a esses acos com relacdo a estes trés elementos.

3) Acos refosforados ndo séo sujeitos a anélise de verificacéo para P e agos ressulfurados
ndo sdo sujeitos a andlise de verificacdo para o S.

4) Nos agos ao Boro, este elemento ndo é sujeito a andlise de verificacdo.

55



1.2-AGOS CONSTRUGAO MECANICA LIGADOS

Variaces permissiveis nas faixas e limites de composi¢do quimica especificadas para acos
ligados conforme SAE J 409.

o Variagdes permissiveis, % acima do limite superior ou
Limite ou abaixo do limite inferior para as secdes indicadas (S).
maximo da
Elemento fai Barras, chapas, Produtos semi-acabados para forjaria
o~ tiras e produtos = TS 7560 om? |5 > 2580 om®
espet!:)/Lflcada semi-acabados a a a
S<650cm? | s <1290 cm? [S < 2580 cm?|S < 5160 cm?
C<0,30 0,01 0,02 0,03 0,04
C 0,30<C<0,75 0,02 0,03 0,04 0,0
0,75<C 0,03 0,04 0,05 0,0
Mn Mn < 0,90 0,03 0,04 0,05 0,01
0,90 < Mn < 2,10 0,04 0,05 0,06 0,07
P Somente acima max. 0,005 0,010 0,010 0,010
S S <0,060(a; 0,005 0,010 0,010 0,010
N Si<0,40 0,02 0,02 0,03 0,04
Si 0,40 < Si < 2,20 0,05 0,06 0,06 0,07
Ni<1,00 0,03 0,03 0,03 0,03
Ni 1,00 <Ni<2,00 0,05 0,05 0,05 0,05
2,00<Ni<5,30 0,07 0,07 0,07 0,07
5,30 < Ni < 10,00 0,10 0,10 0,10 0,10
Cr<0.90 0,03 0,04 0,04 0,05
Cr 090<Cr<210 0,05 0,06 0,06 0,07
2,10<Cr<399 0,10 0,10 0,12 0,14
Mo < 0,20 0,01 0,01 0,02 0,03
Mo 0,20 < Mo < 0,40 0,02 0,03 0,03 0,04
0,40 <Mo<1,15 0,03 0,04 0,05 0,06
w W <1,00 0,04 0,05 0,05 0,06
1,00 <W<4,00 0,08 0,09 0,10 0,12
V<0,10 0,01 0,01 0,01 0,01
0,10<V <025 0,02 0,02 0,02 0,02
0,25 <V <0,50 0,03 0,03 0,03 0,03
v Quando espec. s6 limite|
inf., variagdo permissivel 0,01 0,01 0,01 0,01
abaixo deste.
Al<0,10 0,03 - - -
0,10 < Al < 0,20 0,04 - - -
Al (b) 0,20 <Al<0,30 0,05 - - -
0,30 <Al <0,80 0,07 - - -
0,80 <Al <1,80 0,10 - - -
Pb(b) | 015<Pb<035 0,03 (c) B B B
Cu <1,00 0,03 - - -
Cu() [T10o0<Cu<2,00 0,05 B B B
OBS.:

1 (a) - Enxofre, acima de 0,060, ndo esta sujeito a andlise de verificacéo.

2 (b) - Tolerancias indicadas aplicam-se apenas a se¢do S 650 cm?ou menor.
3 (c) - Tolerancia ¢ aplicada tanto abaixo do minimo como acima do maximo.
4 - Nos agos ao Boro, este elemento ndo é sujeito a andlise de verificacéo.
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1.3-AGOS INOXIDAVEIS

Variagdes permissiveis nas faixas e limites de composi¢éo quimica especificados para agos
inoxidaveis, conforme SAE J 409.

e Limite ou m_é_ximo da faixa Var. permissive‘is % a{:imq Iimite
especificada % superior ou abaixo limite inferior
C<0,010 0,002
0,010 < C < 0,030 0,005
Carbono 0,030 <C<0,20 0,01
0,20 < C < 0,60 0,02
0,60 < C < 1,20 0,03
Mn < 1,00 0,03
1,00 < Mn < 3,00 0,04
Manganés 3,00 < Mn < 6,00 0,05
6,00 < Mn < 10,00 0,06
10,00 < Mn < 15,00 0,10
15,00 < Mn < 20,00 0,15
P <0,40 0,005
RS 0,040 <P < 0,20 0,010
S<0,040 0,005
Enxofre 0,040 <S<0,20 0,010
0,20 < S <0,50 0,020
silicio Si<1,00 0,05
1,00 < Si < 3,00 0,10
4,00 < Cr < 10,00 0,10
10,00 < Cr < 15,00 0,15
SIong 15,00 < Cr < 20,00 0,20
20,00 < Cr < 30,00 0,25
Ni < 1,00 0,03
1,00 < Ni < 5,00 0,07
Niquel 5,00 < Ni < 10,00 0,10
10,00 < Ni < 20,00 0,15
20,00 < Ni < 22,00 0,20
0,20 < Mo < 0,60 0,03
Molibdénio 0,60 < Mo < 2,00 0,05
2,00 < Mo < 7,00 0,10
A Ti<1,00 0,05
Titanio 1,00 < Ti < 3,00 0,07
Niébio e Tantalo Para todos os teores 0,05
Tantalo Ta<0,10 0,02
0,05 < Co < 0,50 0,01
Cobalto 0,50 < Co < 0,20 0,02
2,00 < Co<5,00 0,05
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1.3- ACOS INOXIDAVEIS (CONT,)

Elemento
Aluminio
Selénio

Nitrogénio

Tungsténio

Vanadio

Limite ou maximo da faixa
especificada %

Al <0,15

0,15 < Al < 0,50

0,50 < Al < 2,00

Para todos os teores

N < 0,02

0,02 <N<0,19

0,19 <N <0,25

0,25 <N <0,35

0,35 <N <0,45

W < 1,00

1,00<W<20

V < 0,50

0,50 <V <150

E 2 - CONFORME NORMAS DIN

2.1-ACOS PARA BENEFICIAMENTO (1) DIN EN 10083

Elemento

OBS.:

Teor (2)

< 0,55

> 0,55 < 0,65

< 0,40

< 1,00

>1,00<1,65

<0,035

< 0,040

< 2,00

> 2,00 < 2,70

< 0,30

> 0,30 <0,50

<2,00

> 2,00 < 2,20

<0,25

Var. permissiveis % acima limite
superior ou abaixo limite inferior

-0,005 + 0,01
0,05
0,10
0,03
0,005
0,01
0,02
0,03
0,04
0,03
0,05
0,03
0,05

Variagao (3)

0,02
0,03
0,03
0,04
0,05
0,005
0,005
0,05
0,10
0,03
0,04
0,05
0,07
0,02

B T T T

1) Valida para secdes até 10.000 mm? em agos carbono e até 62.500 mm? em agos ligados.

2) Teor admissivel na anélise de panela, expresso em % de peso.

3) Diferenga permitida entre resultados de anélise ao acaso e os valores limites da andlise
de panela em %. Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento, encontrado
em vérias analises ao acaso podera situar-se somente abaixo ou somente acima dos
limites da faixa de andlise quimica de panela especificada.
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2.2-ACOS PARA CEMENTAGAO (1) DIN EN 10084

Elemento Teor (2) Variagéo (3)
(03 <0,31 + 0,02
Si < 0,40 + 0,03
Mn < 1,00 + 0,04

>1,00< 1,40 + 0,05
P < 0,035 + 0,005
S < 0,040 + 0,005
Cr <1,80 + 0,05
Mo <0,30 + 0,03

> 0,30 < 0,50 + 0,04
Ni <2,00 + 0,05

> 2,00 < 3,50 + 0,07
B < 0,0050 + 0,0005

OBS.:

1) Valida para se¢des até 10.000 mm?em agos carbono e até 62.500 mm?em agos ligados.

2) Teor admissivel na anélise de panela, expresso em % de peso.

3) Diferenga permitida entre resultados de anélise ao acaso e os valores limites da analise
de panela em %. Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento, encontrado
em varias analises ao acaso podera situar-se somente abaixo ou somente acima dos
limites da faixa de andlise quimica de panela especificada.

2.3-AGOS DE USINAGEM FACIL DIN 1651 (1)

Elemento Teor (2) Variagéo (3)
<030 +0,020
€ > 0,30 < 0,50 +0,030
: <0,05 +0,010
- > 0,05 < 0,40 +0,030
<1,00 +0,040
D >1,00<1,70 +0,060
< 0,060 +0,008
> > 0,060 < 0,110 +0,020
< <033 +0,030
50,33 < 0,40 +0,040
+0,030
Pb <035 ifeyass

OBS.:

1) Vadlido para secdes até 10.000 mm?.

2) Teor admissivel na anélise de panela, expresso em % de peso.
3) Diferenca permitida entre resultados de andlise ao acaso e os valores limites da
andlise de panela em %. Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento,
encontrado em vérias andlises ao acaso, podera situar-se somente abaixo ou
somente acima dos limites da faixa de andlise quimica de panela especificada.

4) Estes valores se aplicam para anélise de produto.
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2.4- AGOS PARA CONFORMAGAO A FRIO - AGOS TEMPERADOS E REVENIDOS (1) DIN 1654

Elemento Teor (2) Variagéo (3)
(o} < 0,50 + 0,02
Si < 0,40 + 0,03
Mn < 1,00 + 0,04

>1,00<1,15 + 0,05
P < 0,035 + 0,005
S < 0,035 + 0,005
Cr < 2,00 + 0,05
>2,00<2,20 + 0,10
Mo < 0,30 + 0,03
>0,30<0,50 + 0,04
Ni >1,00 < 2,00 + 0,05
>2,00<220 + 0,07

ACOS PARA CONFORMAGAO A FRIO - AGOS CEMENTADOS (1) DIN 1654

Elemento Teor (2) Variagéo (3)
(o} <0,23 + 0,02
Si < 0,40 + 0,03
Mn < 1,00 + 0,04

>1,00<1,30 + 0,05

< 0,035 + 0,005

S < 0,035 + 0,005
Cr <1,70 + 0,05
Mo <0,30 + 0,03
>0,30 < 0,50 + 0,04

Ni <1,00 + 0,03
>1,00<1,70 + 0,05

OBS.:

1) Valido somente para diametro < 100 mm.

2) Teor admissivel na anélise de panela, expresso em % de peso.

3) Diferenca permitida entre resultados de andlises ao acaso e os valores limites da analise
de panela em %. Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento encontrado
em varias andlises ao acaso, podera situar-se somente abaixo ou somente acima dos
limites da faixa de andlise quimica de panela especificada.
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2.5- ACOS INOXIDAVEIS (1) DIN 17440

Elemento Teor (2) Variagéo (3)

(03 < 0,030 + 0,005
0,030 <0,20 + 0,01

>0,20 <0,50 + 0,02

Si < 1,00 + 0,05
Mn <1,00 + 0,03
>1,00 < 2,00 + 0,04

P < 0,045 + 0,005
S < 0,030 + 0,005
>0,15<0,35 + 0,020

N <0,22 + 0,01
Al <0,30 + 0,05
Cr >11,50 < 15,00 + 0,15
> 15,00 < 20,00 + 0,20

Mo < 0,60 + 0,03
>0,60<1,75 + 0,05

>1,75 < 5,00 + 0,10

Mi <1,00 + 0,03
>1,00 < 5,00 + 0,07

>5,00< 10,00 + 0,10

>10,00 < 17,00 + 0,15

Nb < 1,00 + 0,05
Ti < 0,80 + 0,05
Cu <1,00 + 0,07

OBS.:

1) Valido somente para diametro < 160 mm.

2) Teor admissivel na andlise de panela, expresso em % de peso.

3) Diferenca permitida entre resultados de andlise ao acaso e os valores limites da andlise
de panela em %. Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento encontrado
em vérias andlises ao acaso, poderéa situar-se somente abaixo ou somente acima dos
limites da faixa de andlise quimica de panela especificada.
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2.6 - ACOS FERRAMENTA E RAPIDO (1) DIN 17350

Limite ou maximo Var. permissiveis % acima limite
Elemento da faixa especificada sup. ou abaixo limite inferior (1)

© < 1,00 + 0,03
>1,00 < 1,50 + 0,04
>1,50< 2,25 + 0,05
Si < 1,00 + 0,03
>1,00<1,20 + 0,05
Mn <1,00 + 0,04
>1,00<2,10 + 0,08

7 < 0,035 + 0,005

S <0,05 + 0,005
>0,05<0,15 + 0,01
Co <5,00 + 0,10
>5,00 < 10,50 + 0,15
Cr < 1,00 + 0,05
>1,00 < 3,00 + 0,07
> 3,00 < 10,00 + 0,10
>10,00 < 17,00 + 0,15
Mo <0,50 + 0,04
>0,50 < 1,00 + 0,05
>1,00< 10,00 + 0,10
\ <0,30 + 0,02
>0,30 < 0,50 + 0,04
>0,50 < 1,00 + 0,07
>1,00 < 4,00 + 0,10
w <1,00 + 0,05
>1,00 < 2,00 + 0,07
>2,00 < 5,00 + 0,10
>5,00 < 10,00 + 0,15
>10,00 < 18,50 + 0,20

OBS.:

1) Em uma mesma corrida, o teor de um mesmo elemento, encontrado em vérias andlises ao
acaso, podera situar-se somente acima do limite superior ou abaixo do limite inferior da faixa de
andlise de panela especificada.
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V- TEMPERABILIDADE

1 - TEMPERABILIDADE DOS ACOS NORMA SAE J 1268 -
VALORES DE DUREZA EM HRc

GERDAU|__1038H 1045H 1330H - - -
SAE/AISI[ 1038H 1045H 1330H 1335H 1340H 1345H
J1/16" |MAX.|MIN. [MAX.| MIN. [ MAX. | MIN. |MAX.| MIN. | MAX. [MIN. [MAX.| MiN.
1 58 | 51 | 62 | 55 56 49 | 58 | 51 60 | 53| 63 56
15 56 | 42 | 61 | 52 - - - - - - - -
2 55 | 34 | 59 | 42 56 47 | 57 | 49 60 | 52| 63 56
25 53 [ 29 | 56 | 34 - - - - - - - -
3 49 [ 26 | 52 | 31 55 44 | 56 | 47 59 | 51| 62 55
35 43 [ 24 | 46 | 29 - - - - - - - -
4 37 [ 23 [ 38 | 28 53 40 | 55 | 44 58 | 49 | 61 54
45 33 [ 22 |34 | 27 - - - - - - - -
5 30 [ 22 [ 33| 26 52 35 | 54 | 38 57 | 46 | 61 51
55 29 [ 21 | 32| 26 - - - - - - - -
6 28 |21 |32 | 25 50 31 | 52 | 34 56 | 40 | 60 | 44
6,5 27 |20 [ 31| 25 - - - - - - - -
7 27| - |31 | 25 [ 48 28 | 50 | 31 55 | 35| 60 38
7.5 26 | - |30 | 24 - - - - - - - -
8 26| - |30 | 24 | 45 26 | 48 | 29 54 | 33| 59 35
9 25 | - |29 | 23 [ 43 25 | 46 | 27 52 | 31 | 58 33
10 25 | - [ 20| 22 [ 42 23 | 44 | 26 51 |29 | 57 32
11 - - - - 40 22 | 42 | 25 50 | 28 | 56 31
12 24 [ - |28 | 21 39 21 | 41 | 24 48 | 27 | 55 30
13 - - - - 38 20 | 40 | 23 46 | 26 | 54 | 29
14 23| - 27| 20 37 . 39 | 22 44 | 25 | 53 29
15 - - - - 36 - 38 | 22 42 | 25| 52 28
16 21 [ - | 28 . 35 . 37 | 21 41 | 24| 51 28
18 - - - - 34 - 35 | 20 39 | 23| 49 27
20 - - - . 33 . 34 | - 38 | 23| 48 27
22 - - - - 32 - 33 | - 37 | 22| 47 26
24 - - - . 31 . 32| - 36 |22 | 46 26
26 - - - - 31 - 31| - 35 | 21| 45 25
28 - - - . 31 . 31| - 35 | 21| 45 25
30 - - - - 30 - 30 | - 34 |20 | 45 24
32 - - - . 30 . 30 | - 34 | 20| 45 24
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VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

Jine”

66

1
15
2
25
3
35
4
45
5
55
6

15B21H
15821H

MAX. [ MIN.
48 | 41
48 | 41
47 | 40
47 | 39
46 | 38
45 | 36
44 | 30
42 | 23
40 | 20
38 | -
35 | -
32 | -
27 | -
22 | -
20 | -

1522H
1522H
MAX.[ MIN.
50 | 41
48 | 41
a7 | 32
46 | 27
45 | 22
2| 21
39 | 20
37 -
34 -
32 -
30 -
28 -
27 -

1524H
1524H
MAX. | MIN.
51 42
49 42
48 38
47 34
45 29
43 25
39 22
38 20
35 -
34 -
32 .
30 -
29 -
28 .
27 -
26 .
25 .
23 -
22 .

1526H

MAX.| MIN.
53 | 44
50 | 42
49 | 38
47 | 33
46 | 26
42 | 25
39 | 21
37 | 20
33 | -
31| -
30 | -
28 | -
27 | -
26 | -
26 | -
24 | -
24 | -
23 | -

—
MAX. | MiN.
58 | 51
e
==
7T
= =
5-1 2-8
e
4-1 z.z
R
T
e
=1
i
i
T

15837H
MAX. [ MiN.
58 50
SE
S
e
==
==
e
S
e
e
==
=1
=l
=
=1




VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

3116
1
15
2
25
3
35
4
45
5
55
6
65
7
75
8
9
10
11
12
13
14
15
16
18
20
22
24
26
28
30
32

1541H
1541H

MAX.| MIN.
60 | 53
59 | 52
59 | 50
58 | 47
57 | 44
56 | 41
55 | 38
53 | 35
52 | 32
50 | 29
48 | 27
46 | 26
44 | 25
41 | 24
39 | 23
35 | 23
33 | 22
32 | 21
31 | 20
30 | -

15B41H
15B41H
MAX.| MIN.
60 | 53
59 | 52
59 | 52
58 | 51
58 | 51
57 | 50
57 | 49
56 | 48
55 | 44
55 | 37
54 | 32
53 | 28
52 | 26
51 | 25
50 | 25
49 | 24
46 | 23
42| 22
39 | 21
36 | 21
34 | 20
33 .
31 -
31 .

15B48H
15B48H
MAX. | MIN.
63 56
62 56
62 55
61 54
60 53
59 52
58 42
57 34
56 31
55 30
53 29
51 28
48 27
45 27
41 26
38 26
34 25
32 24
31 23
30 22
29 21
29 20
28 -
28 .

15B62H

MAX.| MIN.
- | 60
- | 60
- | 60
- | 60

65 | 59
65 | 58
64 | 57
64 | 52
64 | 43
63 | 39
63 | 37
63 | 35
62 | 35
62 | 34
61 | 33
60 | 33
58 | 32
54 | 31
48 | 30
43 | 30
40 | 29
37 | 28
35 | 27
34 | 26

4027/4028H

MAX.

MiN.

52

45

50

40

46

31

40

25

34

22

30

20

28

26

25

25

24

23

23

22

22

21

21

20

4032H
MAX.| MIN.
57 50
54 | 45
51 36
46 29
39 25
34 23
31 22
29 21
28 20
26 -
26 -
25 -
24 -
24 -
23 -
23 -
23 -
22 -
22 -
21 -
21 -
20 -
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VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

J1/16"

GERDAU
SAE/AISI

J /e

68

4037H
4037H

MAX.

MiN.

52

49

42

35 |

46

S

ININNINININ
RlESIR

4042H

MAX.| MIN
62 | s5
60 | 52
58 | 48
55 | 40
50 | 33
45 | 29
39 | 27
36 | 26
34 | 25
33 | 24
32 | 24
31 | 23
30 | 23
30 | 23
29 | 22
29 | 22
28 | 22
28 | 21
28 | 20
27 | 20
27 5
27 s
26 =
26 -

4140H
4140H

MAX.| MIN
60 | 53
60 | 53
60 | s2
59 | 51
59 | 51
58 | 50
58 | 48
57 | 47
57 | 44
56 | 42
56 | 40
55 | 39
55 | 38
54 | 37
54 | 36
53 | 35
52 | 34
51 | 33
49 | 33
48 | 32
a7 | 32
46 | 31
45 | 31
44 | 30

MAX. | MIN
64 57
62 55
60 50

4

55 35
52 32
47 30
43 28
40 28
38 27
37 26
35 26
34 25
33 25
33 25
32 25
31 4
30 4
30

30

30 22
29 22
29 21
29 21

4142H
4142H

MAX. | MIN
62 55
62 55
62 54
61 53
61 53
61 52
60 51
60 50
60 49
59 47

| 59 | 46 |
58 44
|58 4
57 41
57 40
| 56 | 39 |
55 37
54 36
53 35
53 34
52 34
51 34
51 33
50 33

4118H
4118H
MAX.| MIN
48 | a1
46 | 36
a | 27
35 | 23
31 | 20
28 5
27 =
25 5
24 5
23 5
22 5
21 -
21 -
20 -
4145H
4145H
MAX.| MIN
63 | 56
63 | 55
62 | 55
62 | 54
62 | s3
61 | 53
61 | 52
61 | 52
60 | 51
60 | 50
60 | 49
59 | 48
59 | 46
59 | 45
58 | 43
58 | 42
57 | 40
57 | 38
56 | 37
55 | 36
55 | 35
55 | 35
55 | 34
54 | 34

4130H
4130H
MAX. | MIN
56 49
55 46
53 42
51 38 |
49
47
44
42
40 26
38 26
36 25
35 25
34 24
34 24
33 23
33 23
32 22
32 21
32 20
31 -
31 -
30 -
30 -
29 -
4147H
4147H
MAX. | MIN
64 57
64 57
64 56
64 56 |
63 55 |
63 55
63 55
63 54
63 54
62 53
62 52
62 51
61
61 48
60 46 |
60 45
59 42
59 40
58 39
57 38
57 37
57 37
56 37
56 36

4135H
4135H
MAX.| MIN
58 51
58 50
57 49
56 48
56 47
55 45
54 42
53 40
52 38
51 36
50 34
49 33
48 32
47 31
46 30
45 30
44 29
42 28
41 27
40 27
39 27
38 26
38 26
37 26
4150H
4150H
MAX.| MIN
65 59
65 59
65 59
65 58
65 58
65 57
65 57
64 56
64 56
64 55
64 54
63 53
63 51
62 50
62 48
62 47
61 45
60 43
59 41
59 40
58 39
58 38
58 38
58 38




VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

J 116"

GERDAU
SAE/AIS|

J 116"

4161H
MAX. | MIN.

65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 60
65 | 59
65 | 59
65 | 59
64 | 59
64 | 58
64 | 58
64 | 57
64 | 56
64 | 55
64 | 53
63 | 50
63 | 48
63 | 45
63 | 43
63 | 42
63 | 41

4815H

4815H

MAX. | MIN.

45 | 38
44 | 37
2
42 | 30
i
39 | 24
37 | 22
35 | 21
33 | 20
31 | -
30 [ -
29 | -
28 | -
28 | -
27 | -
27 | -
26 | -
25 | -
24 | -
24 | -
24 | -
23 | -
73 [ -
23 | -

4320H
4320H
MAX.| MIN.
48 | 41
47 | 38
45 | 35
43 | 32
41 | 29
38 | 27
36 | 25
34 | 23
33 | 22
31 | 21
30 | 20
29 | 20
28 E
27 -
27 E
26 -
25 -
25 -
24 -
24 -
24 -
24 -
24 -
24 =
4817H
4817H
MAX.| MIN.
46 | 39
46 | 38
45 | 35
4 | 32
42 | 29
41 | 27
39 | 25
37 | 23
35 | 22
33 | 21
32 | 20
31 | 20
30 E
29 -
28 -
28 -
27 -
26 -
25 -
25 -
25 E
25 -
24 E
24 =

4340H
4340H
MAX. | MIN.
0 53
0 53
0 53
0 53
60 53
60 53
0 53
0 52
0 52
0 52
59 51
59 51
59 50
58 49
58 49
58 78
58 a7
57 26
57 45
57 24
57 73
56 72
56 a1
56 20
4820H
4820H
MAX. | MIN.
48 41
48 40
7 39
4 38
4 4
2 T
2 9
40 7
39 26
37 25
36 24
35 23
34 22
33 22
32 21
31 21
29 20
28 20
28
27
27
26
26

50B40H
MAX. [ MIN.
60 | 53
60 | 53
59 | 52
59 | 51
58 | 50
58 | 48
57 | 44
57 | 39
56 | 34
55 | 31
53 | 29
51 | 28
49 | 27
47 | 26
a4 | 25
4| 25
38 | 23
36 | 21
35 -
34 -
33 s
32 s
30 s
29 =

MAX. | MiN
47 40
47 40
45 38
43 33
40 29

7 7
35 5
33 Z)
32 23
31 22
30 22
29 21
29 21
28 21
27 20
27 20
27 -
26 -
26 -
25 -
25 -
24 B
24 -
24 B

S0B44H
MAX. | MiN
63 56
63 56
62 55
62 55
61 54
1 52
0 48
0 43
59 | 38 |
58 34
57 T
56 0
54 9
52 9
50 28
48 27
44 26
20 24
38 23
37 21
36 20
35 -
37 B
33 B

MAX.| MIN
48 41
47 39
43 31
39 27
35 23
32 21
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -
24 -
23 -
23 E
22 -
21 -
21 -
21 -
20 -

5046H
5046H

MAX.| MIN
63 56
62 55
60 45
56 32
52 28
46 27
39 26
35 25
34 24
33 24
33 23
32 23
32 22
31 22
31 21
30 21
29 20
28 -
27 -
26 -
25 E
24 -
23 E
23 =

69



VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

J 116"

GERDAU
SAE/AISI

J 116"
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S0B46H
MAX. | MIN
63 | 56
62 | 54
61 | 52
60 | 50
59 | 41
58 | 32
57 | 31
56 | 30
54 | 29
51 | 28
47 | 27
43 | 26
40 | 26
38 | 25
37 | 25
36 | 24
35
34
33
32 | 20
3L -
30 | -
29 | -
28 | -
5135H
S135H
MAX. | MIN
58 | 51
57 | 49
56 | 47
55 | 43
54 | 38
52 | 35
50 | 32
47 | 30
45 | 28
43 | 27
41 | 25
40 | 24
39 | 23
38 | 22
37 | 21
37 [ 21
36 | 20
35 | -
34 | -
33 | -
3 .
32 [ -
31| -
30 | -

50B50H
50B50H
MAX.| MIN
65 | 59
65 | 59
64 | 58
64 | 57
63 | 56
63 | 55
62 | 52
62 | 47
61 | 42
60 | 37
60 | 35
59 | 33
58 | 32
57 | 31
56 | 30
54 | 29
50 | 28
a7 | 27
44 | 26
41 | 25
39 | 24
38 | 22
37 | 21
36 | 20
5140H
5140H
MAX.| MIN
60 | 53
59 | 52
58 | 50
57 | 48
56 | 43
54 | 38
52 | 35
50 | 33
48 | 31
46 | 30
45 | 29
43 | 28
a2 | 27
40 | 27
39 | 26
38 | 25
37 | 24
36 | 23
35 | 21
34 | 20
34 -
33 -
33 -
32 -

50B60H

MAX. | MIN.
- 60
- 60
- 60
- 60
- 60
- 59
- 57

65 53
65 47
64 22
64 39
64 37
63 36
63 35
63 34
62 34
60 33
58 31
55 30
53 29
51 28
29 27
47 26
a4 25
S147H
MAX. | MIN
64 57
64 56
63 55
62 54
62 53
T B
1 4
0 4
0 40
59 37
59 35
58 34
58 33
57 32
57 32
56 31
55 30
54 29
53 27
52 26
51 25
50 24
49 22
48 21

5120H
5120H
MAX.| MIN
48 | 40
46 | 34
4 | 26
36 | 23
33 | 20
30 -
28 -
27 -
25 -
24 -
23 -
22 -
21 -
21 -
20 s
5150H
5150H
MAX.| MIN
65 | 59
65 | 58
64 | 57
63 | 56
62 | 53
61 | 49
60 | 42
59 | 38
58 | 36
56 | 34
55 | 33
53 | 32
51 | 31
50 | 31
48 | 30
47 | 30
45 | 29
43 | 28
42 | 27
4 | 26
40 | 25
39 | 24
39 | 23
38 | 22

5130H
5130H
MAX. | MIN
56 49
55 46
5 42
5 39
4 35
2 32
45 30
2 28
40 26
38 25
37 23
36 22
35 21
34 20
3% -
33 -
32 5
31 -
30 -
29 -
7 -
5 .
5 B
4 -
5155H
S155H
MAX. | MIN
- 60
65 59
64 58
64 57
63 55
63 52
62 47
62 41
61 7
60 36
59 35
57 34
55 34
52 33
51 33
49 2
47 1
45 1
44 0
4 29
4 28 |
41 27
41 26
40 25

5132H
5132H
MAX.| MiN
57 50
56 47
54 43
52 40
50 35
48 32
45 29
42 27
40 25
38 24
37 23
36 22
35 21
34 20
34 s
33 =
32 =
31 -
30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 =
5160H
5160H
MAX.| MiN.
- 60
- 60
- 60
65 59
65 58
64 56
64 52
63 47
62 42
61 39
60 37
59 36
58 35
56 35
54 34
52 34
48 33
47 32
46 31
45 30
44 29
43 28
43 28
42 27




VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

J 116"

GERDAU
SAE/AISI

Jine”

51B60H
51B60H
MAX. | MIN.
- | 60
)
— | 60
— [ 60
— [ 60
- [ 59
- | 58
— [ 57
- [ 54
- | 50
- 4
65 | 41
65 | 40
64 | 39
64 | 38|
63 | 37
61 | 36 |
59 | 34
57 | 33
55 | 3L
53 30
5T [ 28|
79 | 27
a7 | 25
8622H
8622H
MAX. | MiN.
50 | 43
49 [ 39
47 | 34
44 | 30
40 | 26 |
7 | 24
4 | 22
2 | 20
1 -
30 [ -
29 | -
28 | -
27 | -
26 | -
26 | -
25 | -
25 | -
4 -
4 | -
a4 | -
2 | -
a4 | -
24 | -
24 | -

6118H

8625H
8625H

6150H
6150H
MAX. | MIN.
65 59
65 58
[ 57
[ 56
63 55
63 53
62 50
[ a7
61 43
60 41
59 39
58 38
57 37
55 36
57 36|
52 35
50 37
78 32
a7 31
46 30
75 79|
77 27
73 26
2 25

81B45H

MAX. [ MIN.
63 | 56
63 | 56
63 | 56
63 | 56
63 | 55
63 | 54
62 | 53
62 | 51
61 | 48
60 | 44
60 | 41
59 | 39
58 | 38
57 | 37
57 | 36
56 | 35
55 | 34
53 | 32
52 | 31
50 | 30
49 | 29
47 | 28
45 | 28
43 | 27

71



VALORES DE DUREZA EM HRc (CONTINUAGAO)

GERDAU
SAE/AISI

J 116"

GERDAU
SAE/AISI

J 116"

* Distancia da extremidade do corpo-de-prova Jominy em 1/16”

72

8640H
8640H
MAX.| MiN.
60 53
60 53
60 52
59 51
59 49
58 | 46
57 | 42
55 | 39
54 | 36
52 | 34
50 | 32
49 31
47 30
45 29
44 28
42 28
41 26
39 | 26
38 | 25
38 | 25
37 | 24
37 | 24
37 | 24
37 24
8660H
MAX.| MIN.
60
60
60
60
50
59
58
57
55
53
50
47
75
a7
— | 43
65 | 42
64 | 40
64 | 39
63 38
62 37
62 36
61 36
60 35
60 35

8642H
8642H
MAX.| MIN.
62 55
62 54
62 53
61 52
61 50
60 | 48
59 | 45
58 | 42
57 | 39
55 | 37
54 | 34
52 33
50 32
49 31
48 30
46 29
44 28
42 | 28
a | 27
40 | 27
40 | 26
39 | 26
39 | 26
39 26
8720H
MAX.| MIN,
48 | 4
47 | 38
45 | 35
42 | 30
38 | 26
35 | 24
33 22
31 21
30 20
29
28
27
26
26
25
25
24
24
23
23
23
23
22
22

8645H - 8650H
8645H 86B45H 8650H
MAX. | MIN. |MAX.| MIN. | MAX. | MiIN.
63 56 63 56 65 59
63 56 63 56 65 58
63 55 62 55 65 57
63 54 62 54 64 57
62 52 62 54 64 56
61 50 | 61 | 53 63 54
61 48 | 61 | 52 63 53
60 25 | 60 | 52 62 50
59 41 ] 60 | 5 61 47
58 39 | 60 | 51 60 | 44
56 37 | 59 | 50 60 | 41
55 35 59 50 59 39
54 34 59 49 58 37
52 33 59 48 58 36
51 32 58 46 57 35
49 31 58 45 56 34
47 30 58 42 55 33
45 20 | 58 | 39 53 32
43 28 | 57 | 37 52 31
42 28 | 57 | 35 50 31
42 27 | 57 | 34 49 30
41 27 | 57 | 32 47 30
a1 27 | 56 | 32 46 29
41 27 56 31 45 29
- 8622H 9260H
8740H 8622H 9260H
MAX. | MIN. |MAX.| MIN. | MAX. | MiIN.
60 53 | s0 | 43 60
60 53 | 49 | 42 5 60
60 52 | 48 | 39 65 57
60 51 | 46 | 33 64 53
59 79 | 43 | 20 [ 63 [ 46
58 | 46 | 40 | 27 62 a1
57 43 37 25 60 38
56 40 35 24 58 36
55 7 34 24 55 36
53 35 33 23 52 35
52 34 32 23 49 34
50 32 31 22 47 34
79 3T | 31 | 22 75 33
78 31| 30 | 22 73 33
6 30 | 30 | 21 72 32
75 29 | 29 | 21 70 32
a3 28 | 29 | 20 38 31
42 28| 28 - 37 31
41 27 27 36 30
40 27 27 36 30
39 27 27 35 29
39 27 27 35 29
38 26 27 35 28
38 26 27 34 28
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VI - TABELAS GERAIS

1 - DUREZAS ESPERADAS EM ACOS CARBONO E LIGADOS
NO ESTADO NORMALIZADO EM FUNGAO DA BITOLA

GERDAU

1015
1020
1022
1117

1030
1040
1050
1060
1080
1095
1137
1141

4130
4140
4150
4340
5140
5150
5160
6150
8630
8740

4118
4320
8620

ABNT/SAE/AISI

1015
1020
1022
1117

1030
1040
1050
1060
1080
1095
1137
1141

4130
4140
4150
4340
5140
5150
5160
6150
8630
8640

4118
4320
8620

Temperatura de
normalizagéo (°C)

Valores de dureza (HB) para

diametros em mm

13(1/2)| 25(1") | 502" | 100(4")

Agos Carbono para Cementag&o

925
925
925
900

126
131
143
143

Acgos Carbono para Beneficiamento

925
900
900
900
900
900
900
900

156
183
223
229
293
302
201
207

Acos Ligados para Beneficiamento

870
870
870
870
870
870
855
870
870
870

217
302
375
388
235
262
285
285
201
269

Acos Ligados para Cementacao

910
895
915

OBS.: Valores médios estimados.

170
248
197

121 116 116
131 126 121
143 137 131

149 137 137
170 167 167
217 212 201
229 223 223
293 285 269
293 269 255
197 197 192
201 201 201

197 167 163
302 285 241
321 311 293
363 341 321
229 223 217
255 248 241
269 262 255
269 262 255
187 187 187
269 262 255

156 143 137
235 212 201
183 179 163

Fonte: ASTM Metals Handbook 102 Ed. Vol. 4
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2 - PROPRIEDADES MECANICAS DOS ACOS NAS CONDIGOES DE
LAMINADO NORMALIZADO E RECOZIDO

Qualidade Tempera- Ea— Limite
ura d-e a de |Alonga: [Redugao Dureza |Impacto
Condicdo aHS‘eN"l* tragso escoa- | mento de *B) TJ)
GERDAU| AISI(2) tizagdo (MPa) mento (%) area (%)
(°C) (MPa)
Laminado = 420 | 315 | 390 61 126 | 111
1015 | 1015 | Normalizado| 925 425 | 325 | 370 70 121 115
Recozido | 870 | 385 | 285 | 37,0 70 111 | 115
Laminado - 450 330 36,0 59 143 87
1020 | 1020 | Normalizado| 870 | 440 | 345 | 358 68 131 | 118
Recozido | 870 | 395 | 205 | 365 66 111 | 123
Laminado = 550 | 345 | 32,0 57 179 75
1030 | 1030 | Normalizado| 925 525 | 345 | 320 61 149 94
Recozido | 845 | 460 | 345 | 312 58 126 69
Laminado - 620 415 25,0 50 201 49
1040 | 1040 | Normalizado| 900 | 595 | 370 | 28,0 55 170 65
Recozido | 790 | 520 | 350 | 302 57 149 45
Laminado = 725 | 415 | 200 40 229 31
1050 | 1050 | Normalizado| 900 750 | 430 | 200 39 217 27
Recozido | 790 | 635 | 365 | 237 40 187 18
Laminado - 815 485 17,0 34 241 18
1060 | 1060 | Normalizado| 900 | 775 | 420 | 18,0 37 229 14
Recozido 790 625 370 22,5 38 179 11
Laminado = 965 | 585 | 12,0 17 293 7
1080 | 1080 | Normatizado| 900 | 1015 | 525 | 11,0 21 293 7
Recozido | 790 | 615 | 380 | 247 45 174 7
Laminado - 965 570 9,0 18 293 4
1095 | 1095 | Normalizado| 900 | 1015 | 505 95 14 293 5
Recozido 790 655 380 13,0 21 192 3
Laminado = 490 | 305 | 33,0 63 143 81
1117 | 117 | Normalizado| 900 470 | 305 | 335 54 137 85
Recozido | 860 | 430 | 285 | 328 58 121 94
Laminado - 625 380 28,0 61 192 83
1137 | 1137 | Normalizado| 900 | 670 | 400 | 22,5 49 197 64
Recozido | 790 | 585 | 345 | 268 54 174 50
Laminado = 675 | 360 | 22,0 38 192 11
1141 | 1141 | Normalizado| 900 710 | 405 | 227 56 201 53
Recozido | 815 | 600 | 355 | 255 49 163 34
Laminado - 700 420 21,0 41 212 52
1144 | 1144 | Normalizado| 900 | 670 | 400 | 21,0 40 197 43
Recozido | 790 | 585 | 345 | 288 el 167 65
(continua)
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2 - PROPRIEDADES MECANICAS DOS ACOS NAS CONDIGOES DE
LAMINADO NORMALIZADO E RECOZIDO

Qualidade
GERDAU| AlIsI (1)
4130 | 4130
4140 | 4140
4150 | 4150
4320 | 4320
4340 | 4340
4820 | 4820
5140 | 5140
5160 | 5160
6150 | 6150
8620 | 8620

Condicao

Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado
Recozido
Normalizado

Recozido

Tempera-
tura de
austeni-
tizagao

(0
870
865
870
815
870
815
895
850
870
810
860
815
870
830
860
815
870
815
915

870

Resist.

a
tracao
(MPa)
670
560
1020
655
1160
730
795
580
1280
745
760
685
795
570
960
725
940
665
635

540

Limite
de
escoa-
mento
(MPa)

435
360
655
420
740
380
460
430
860
475
485
460
475
295
530
275
615
415
360

385

Alonga-
mento
(%)

25,5
28,2
i
25,7
11,7
20,2
20,8
29,0
12,2
22,0
24,0
22,3
22,7
28,6
17,5
17,2
21,8
23,0
26,3

31,3

Reducao
de
area (%)

60
56
47
57
31
40
51
58
36
50
59
59
59
57
45
31
61
48
60

62

(continuacao)

Dureza
(HB)

197
156
302
197
321
197
235
163
363
217
229
197
229
167
269
197
269
197
183

149

Impacto
)

87
62
23
54
12
24
73
110
16
52
110
94
38
41
11
10
35
27
100

115

Fonte: ASTM Metals Handbook 102 Ed. Vol. 4

OBS.: Todas as qualidades séo com refino de gréo a excessédo daquelas que séo exigidas
com granulacdo grosseira. Os corpos de prova para tratamento térmico sdo temperados
em 6leo, salvo que outro meio seja indicado. Valores estimados, podendo variar em fungéo
da bitola.
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GERDAU

1030(2)
1040(2)
1040
1050(2)
1050
1060
1084

1095(2)

82

3 - INFLUENCIA DA TEMP. DE REV. NAS PROP. MECANICAS DOS
AGOS CARBONO E LIGADOS PARA CORPO DE PROVA DE
25,4mm DE DIAM.

AISI (1)

1030

1040

1040

1050

1050

1060

1080

1084

1095

Temperatura
de revenimento
(C)
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650

Resisténcia
atracdo
(MPa)
848
800
731
669
586
896
889
841
779
634
779
779
758
717
634
1124
1089
1000
862
717

979
938

738
1103
1103
1076

965

800
1310
1303
1289
1131

889
1489
1462
1372
1138

841

Escoa-
mento
(MPa)

648
621
579
517
441
662
648
634
593
496
593
593
552
490
434
807
793
758
655
538
724
655
579
469
779
779
765
669
524
979
979
951
807
600
1048
1034
954
758
586

Alonga-
mento (%)

17
19
23
28
32
16
18
21
23
28
19
20
21
26
29
9
13
19
23
23
14
20
23
29
13
13
14
17
23
12
12
13
16
21
10
11
13
15
20

Reducgéao
de area (%)

47
53
60
65
70
45
52
57
61
68
48
53
54
57
65
27
36
48
58
65
47
50
53
60
40
40
41
45
54
35
35
36
40
50
31
33
35
40
47

Dureza
(HB)

495
401
302
255
207
514
444
352
269
201
262
255
241
212
192
514
444
375
293
235
321
277
262
223
321
321
311
277
229
388
388
375
321
255
601
534
388
293
235
(continua)




GERDAU

1137
1141
4140
4150
4340

5140

3 - INFLUENCIA DA TEMP. DE REV. NAS PROP. MECANICAS DOS
AGOS CARBONO E LIGADOS PARA CORPO DE PROVA DE
25,4mm DE DIAM.

AISI (1)

1137

1141

4140

4150

4340

5140

Temperatura
de revenimento
(C)
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650
205
315
425
540
650

Resisténcia
atracao
(MPa)
1082
986
876
758
655
1634
1462
1165
896
710
1772
1551
1248
951
758
1921
1765
1517
1207
958
1875
1724
1469
1172
965
1793
1579
1310
1000
758

Escoa-
mento
(MPa)
938
841
731
607
483
1213
1282
1034
765
593
1641
1434
1138
834
655
1724
1593
1379
1103
841
1675
1586
1365
1076
855
1641
1448
1172
862
662

Alonga-
mento (%)

5
10
15
24
28

6

9
12
18
23

8

9
13
18
22
10
10
12
15
19
10
10
10
13
19

9
10
13
17
25

(continuacéo)
Reducdo |Dureza
de area (%) [ (HB)
22 352
33 285
48 262
62 229
69 197
17 461
32 415
a7 331
57 262
62 217
38 510
43 445
49 370
58 285
63 230
39 530
40 495
45 440
52 370
60 290
38 520
40 486
44 430
51 360
60 280
38 490
43 450
50 365
58 280
66 235
(continua)
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ACOS CARBONO E LIGADOS PARA CORPO DE PROVA DE

E 3 - INFLUENCIA DA TEMP. DE REV. NAS PROP. MECANICAS DOS
25,4mm DE DIAM.

(continuag&o)
Temperatura |Resisténcia|Escoa-
GERDAU | AISI (1) [derevenimento | a tragdo | mento Alonga- | Redugdo [ Dureza
cc) (MPa) (MPa) mento (%) |de area (%)| (HB)
205 2220 1793 4 10 627
5160 5160 315 1999 1772 9 30 555
425 1606 1462 10 37 461
540 1165 1041 12 47 341
650 896 800 20 56 269
205 1931 1689 8 38 538
6150 6150 315 1724 1572 8 39 483
425 1434 1331 10 43 420
540 1158 1069 13 50 345
650 945 841 17 58 282
205 1641 1503 9 38 465
8630 8630 315 1482 1392 10 42 430
425 1276 1172 13 47 375
540 1034 896 17 54 310
650 772 689 23 63 240
205 1862 1669 10 40 505
8640 8640 315 1655 1517 10 41 460
425 1379 1296 12 45 400
540 1103 1034 16 54 340
650 896 800 20 62 280

OBS.:

1) Todas as qualidades sdo com refino de grdo a excegédo daquelas que séo exigidas com
granulacdo grosseira. Os corpos de prova para tratamento térmico séo temperados em 6leo salvo
que outro meio seja indicado.

2) Témperaem agua.
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E 5- TOLERANCIA DE BITOLAS EM BARRAS LAMINADAS A QUENTE

86

Bitola
mm
5
7,93
11,11
14
15
15,88
18
22,23
24
25
25,40
28,58
30
31,75
32
34,93
35
38,10
40
50
50,80
51
63,50
64
80
88,90
100
114,30
120
139,70
140
160
165,10
170
180
200
209,55
210
220
241,30
254,00

Bitola
pol.

5/16
716

5/8

718

1.1/8

1.1/4

1.3/18

1.1/2

212

3.12

4.1/2

5.1/2

6.1/2

8.1/4

9.1/2
10

NBR
13283

+0,40

+0,50

+0,60

+0,70

+0,80

+0,90

+1,0

+13

DIN
1013

+0,40

+0,50

+0,60

+0,80

+1,00

ASTM
Al29 a/23M

+ 0,127

+ 0,152

+0,178

+0,203

+0,229

+0,254
+0,279

+0,305

+0,356

+0,397

+0,794
- 0,000
+1,191
- 0,000

+1,587
- 0,000
+1,984
- 0,000
+3,175
- 0,000

+3,969
- 0,000

IS
~
o
@

- 0,000

+6,350
- 0,000




(1 pm - 1u = 0,001 mm)

E 6 - TOLERANCIAS NORMA ISO - ACABADOS A FRIO - EM

Grupo de dimensdes
mm

h's
até 1
>1<3
>3<6
>6<10
>10<18
>18 <30
>30 <50
>50 < 80
>80<120
>120< 180
> 180 < 250
> 250 <315
> 315 < 400

> 400 < 500

OBS.:

ha

10

12

14

16

18

20

hé

11

13

16

22

25

29

32

36

QUALIDADE (I T)

h7
10
10

12

15

18

21

25

30

35

40

46

52

57

63

A tolerancia do h é sempre (+0 / -0 valor da tabela).

Exemplo:
Bitola descascada polida:
Rd 25,4 mm (h11)
Ficara:

Rd 25,4 mm (+0 / - 0,13)mm

h8

14

14

18

22

27

33

39

46

54

63

72

81

89

97

h9

25

100

115

130

140

155

h10

40

40

48

58

70

84

100

120

140

h11l

60

60

75

90

110

130

160

190

220

250

290

320

360

400

h12

100

120

150

180

210

250

300

350

400

460

520

570

630

h14

250
300
360
430
520
620
740
870
1000
1150
1300
1400

1550
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E 7 - SISTEMA DE CODIFICAGAO AISI/SAE

88

Designacéo
SAE AlSI
10XX 10XX
11XX 11XX
13XX 13XX
15XX 15XX
23XX 23XX
25XX 25XX
31XX 31XX
33XX 33XX
40XX 40XX
41XX 41XX
43XX 43XX
46XX 46XX
47XX 47XX
48XX 48XX
50XX 50XX

50BXX 50BXX
51XX 51XX
52XX 52XX
61XX 61XX
86XX 86XX
87XX 87XX
92XX 92XX
93XX 93XX

94BXX 94BXX
98XX 98XX

Tipo de aco

Agos-carbono comuns

Acos de usinagem (ou corte) facil, com alto S

Ago-manganés com 1,75% de Mn

Ago-manganés com 1,00% de Mn

Aco-niquel com 3,50% de Ni

Aco-niquel com 5,00% de Ni

Aco-niquel-cromo com 1,25% de Ni e 0,65% de Cr

Aco-niquel-cromo com 3,50% de Ni e 1,55% de Cr

Acos-molibdénio com 0,25% de Mo

Acos-cromo-molibdénio com 0,50% ou 0,90% de Cr e 0,12% ou 0,20%
de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 1,80% de Ni, 0,50% ou 0,80% de Cr
e 0,25% de Mo

Acos-niquel-molibdénio com 1,55% ou 1,80% de Ni e 0,20% ou 0,25%
de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 1,05% de Ni, 0,45% de Cr e 0,20%
de Mo

Acos-niquel-molibdénio com 3,50% de Ni e 0,25% de Mo

Acos-cromo com 0,28% ou 0,65% de Cr

Agos-cromo-boro com baixo teor de Cr e no minimo 0,0005% de B

Agos-cromo com 0,80% a 1,05% de Cr

Acos-rolamento

Agos-cromo-vanadio com 0,80% ou 0,95% de Cr e 0,10% ou 0,15% de V

Acos-niquel-cromo-molibdénio com baixos teores de Ni, Cr e Mo

Idem

Acos-silicio-manganés com 0,85% Mn e 2,00% de Si

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 3,25% de Ni 1,20% de Cr e 0,12%
de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com baixos teores de Ni, Cr, Mo e, no
minimo, 0,0005% de B

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 1,00% de Ni, 0,80% de Cr e 0,25%
de Mo
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E 9 - EQUIVALENCIA DE BITOLAS DE CHAPA E ARAMES - mm

NO

4/0
3/0

mmumm»wm»—\o'g

WWWWRWNNNNNNNNNNERERRRR R B BB
ABONPOOOXNOONRWNRLOO©O®N®UN®WNRO

B.W.G. - Birmingham Wire Gauge
U.S.S.G - U.S.A. Standard Gauge

B.W.G

11,532
10,800
9,652
8,636
7,620
7,214
6,579
6,045
5,588
5,156
4,572
4,191
3,759
3,404
3,048
2,769
2,413
2,108
1,829
1,651
1,473
1,245
1,067
0,8886
0,8128
0,7109
0,6347
0,5585
0,5078
0,4570
0,4062
0,3555
0,3300
0,3046
0,2539
0,2286
0,2031
0,1777

B.&S. - Brown & Sharp

uU.s.s.G
(chapas)

10,32
9,52
8,73
7,94
7,14
6,75
6,35
5,95
5,56
5,16
4,76
4,36
3,97
3,57
3,18
2,78
2,38
1,98
a7
1,59
1,43
1,27
Al
0,95
0,87
0,79
0,71
0,63

0,555

0,476

0,437

0,397

0,357

0,318

0,278

0,258

0,238

0,218

I.S.W.G.
B.&S. PG. LW.G.
11,68 - 10,16
10,40 - 9,45
9,266 - 8,84
8,252 - 8,23
7,348 0,6 7,62
6,543 0,7 7,01
5,827 0,8 6,40
5,189 0,9 5,89
4,620 1,0 5,38
4,115 1,1 4,88
3,665 1,2 4,47
3,264 13 4,06
2,906 1,4 3,66
2,588 15 3,25
2,304 1,6 2,95
2,052 1,8 2,64
1,829 2,0 2,34
1,628 2,2 2,03
1,450 2,4 1,83
1,290 2,7 1,63
1,151 3,0 1,42
1,024 3,4 1,22
0,9119 3,9 1,02
0,8128 4,4 0,914
0,7239 4a,9 0,812
0,6426 54 0,711
0,5740 59 0,609
0,5105 6,4 0,559
0,4547 7,0 0,508
0,4039 7,6 0,457
0,3607 8,2 0,417
0,3200 8,8 0,376
0,2870 9,0 0,345
0,2540 10,0 0,315
0,2268 - 0,295
0,2019 - 0,274
0,1798 - 0,254
0,1600 - 0,234

P.G. - Paris Gauge

L.W.G. - Imperial Wire Gauge

I.S.W.G. - Imperial Standard Wire Gauge
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. 10 - CONVERSAO DE POLEGADAS E FRAGOES EM mm

G
polegada mm polegada mm polegada mm polegada mm

1/32 0,79 1.5/16 33,34 3.3/8 85,73 13 330,20
1/16 1,58 1.11/32 34,13 3.1/2 88,90 13.1/4 336,55
3/32 2,38 1.3/18 34,92 3.5/8 92,08 13.1/2 342,90
1/8 3,18 1.13/32 35,72 3.3/4 95,25 13.3/4 349,25
5/32 3,97 1.7/16 36,51 3.7/8 98,43 14 355,60
3/16 4,76 1.15/32 37,30 4 101,60 14.1/4 361,95
7132 5,56 1.1/2 38,10 4.1/4 107,95 14.1/2 368,30
1/4 6,35 1.17/32 38,89 4.1/2 114,30 14.3/4 374,65
9/32 7,14 1.9/16 39,69 4.3/4 120,65 15 381,00
5/16 7,94 1.19/32 40,48 5 127,00 15.1/4 387,35
11/32 8,73 1.5/8 41,27 5.1/4 133,35 15.1/2 398,70
3/8 9,53 1.21/32 42,07 5.1/2 139,70 15.3/4 400,05
13/32 10,32 1.11/16 42,86 5.3/4 146,05 16 406,40
7116 11,11 1.23/32 43,65 6 152,40 16.1/4 412,75
15/32 11,91 1.3/14 44,45 6.1/4 156,75 16.1/2 419,10
1/2 12,70 1.25/32 45,24 6.1/2 165,10 16.3/4 425,45
17/32 13,49 1.13/16 46,04 6.3/4 171,45 17 431,80
9/16 14,29 1.27/32 46,83 7 177,80 17.1/4 438,15
19/32 15,08 1.7/8 47,62 7.1/4 184,15 17.1/2 444,50
5/8 15,87 1.29/32 48,42 7.112 190,50 17.3/4 450,85
21/32 16,67 1.15/16 49,21 7.314 196,85 18 457,20
11/16 17,46 1.31/32 50,00 8 203,20 18.1/4 463,65
23/32 18,26 2 50,80 8.1/4 209,55 18.1/2 469,90
3/4 19,05 2.1/16 52,39 8.1/2 215,90 18.3/4 476,25
25/32 19,84 2.1/8 53,97 8.3/4 222,25 19 482,60
13/16 20,64 2.3/16 55,56 9 228,60 19.1/4 488,95
27/32 21,43 2.1/4 57,15 9.1/4 234,95 19.1/2 495,30
718 22,22 2.5/16 58,74 9.1/2 241,30 19.3/4 501,65
29/32 23,02 2.3/8 60,32 9.3/4 247,65 20 508,00
15/16 23,81 2.7/116 61,91 10 254,00 20.1/4 514,35
31/32 24,61 2.1/2 63,50 10.1/4 260,35 20.1/2 520,70

1 25,40 2.9/16 65,09 10.1/2 266,70 20.3/4 527,05
1.1/32 26,19 2.5/8 66,67 10.3/4 273,05 21 533,40
1.1/16 26,99 2.11/16 68,26 11 279,40 21.1/4 539,75
1.3/32 27,78 2.3/14 69,85 11.1/4 285,75 21.1/2 546,10
1.1/8 28,57 2.13/16 71,44 11.1/2 292,70 21.3/4 552,45
1.5/32 29,37 2.7/8 73,02 11.3/4 298,45 22 558,70
1.3/16 30,16 2.15/16 74,61 12 304,80 22.1/4 565,15
1.7/32 30,95 3 76,20 12.1/4 311,15 22.1/2 571,50
1.1/4 31,75 3.1/8 79,38 12.1/2 317,50 22.3/4 577,85
1.9/32 32,54 3.1/4 82,55 12.3/4 323,85 23 584,20

1 Polegada = 25,40 mm 1 Pé = 12 Polegadas = 304,80 mm
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ASTM PARA AGCOS NAO AUSTENITICOS

. 11 - CONVERSAO DE DUREZA - RESISTENCIA A TRAGAO CONFORME
&

RockwellC | Rockwell A
HRC HRA

Carga: 150Kg | Carga60Kg
Cone Cone

Diamante Diamante
68 85,6
67 85,0
66 84,5
65 83,9
64 83,4
63 82,8
62 82,3
61 81,8
60 81,2
59 80,7
58 80,1
57 79,6
56 79,0
55 78,5
54 78,0
53 77,4
52 76,8
51 76,3
50 75,9
49 75,2
48 74,7
47 74,1
46 73,6
45 73,1
44 72,5
43 72,0
42 715
41 70,9
40 70,4
39 69,9
38 69,4
37 68,9
36 68,4
35 67,9
34 67,4
33 66,8
32 66,3
31 65,8
30 65,3
29 64,6
28 64,3
27 63,8
26 63,3
25 62,8
24 62,4
23 62,0
22 61,5
21 61,0
20 60,5

Valores aproximados

Dureza
Brinell

Carga de 3000 Kg

Esfera de 10 mm
Impressédo| HB
(mm)
= 757
2,26 739
2,28 722
2,31 706
2,34 688
2,37 670
2,40 654
2,44 634
2,47 615
23 595
2,55 577
2,59 560
2,63 543
2,67 525
2,70 512
2N75) 496
2,79 482
2,83 468
2,87 455
2,91 442
2,94 432
2,98 421
3,02 409
3,05 400
3,09 390
3,13 381
3,17 371
3,21 362
3,24 353
3,28 344
3,32 336
3,36 327
3,41 319
3,45 311
3,50 301
3,54 294
3,59 286
3,64 279
3,69 271
3,73 264
3,77 258
3,81 253
3,86 247
3,89 243
3,93 237
3,98 231
4,02 226

Shore

Vickers

940
900
865
832
800
772
746
720
697
674
653
633
613
595
577
560
544
528
513
498
484
471
458
446
434
423
412
402
392
382
372
363
354
345
336
327
318
310
302
294
286
279
272
266
260
254
248
243
238

Resisténcia a tragédo

Aco
Carbono
HBx 0,36

272,4
266,0
259,9
254,1
247,6

kgf/mm?

Aco Cr
Aco Mn
Aco Cr Mn
HBx 0,35

264,9
258,6
252,7
247,1
240,8

Ago Ni

Aco Cr

Ni

Aco Cr Mo
HBx 0,34

76,8

(continua)
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11 - CONVERSAO DE DUREZA - RESISTENCIA A TRAGAO CONFORME
ASTM PARA AGOS NAO AUSTENITICOS

(continuag&o)
Dureza Resisténcia a tragédo
Rockwell B | Rockwell A Carg:ﬂ’;”;')'oo kg kgf/mm?
HRB HRA i
Esfera /16" | Carga 60 Kg | Esferade10mm | Aco :gg h(/\:; A:g%:‘;\li
Carga: Cone  |Impressdo | HB |Shore|Vickers| Carbono Aco Cr Mn | Aco Cr Mo
100Kg | Diamante | (mm) HBx 036 | %\ l5x 0,35 | HBx 034
100 61,5 3,91 240 35 240 86,4 84,0 81,6
99 60,9 3,96 234 34 234 84,2 81,9 79,6
98 60,2 4,01 228 33 228 82,1 79,8 775
97 59,5 4,06 222 32 222 79,9 77,7 75,5
96 58,8 4,11 216 31 216 77,8 75,6 73,4
95 58,3 4,17 210 30 210 75,6 73,5 71,4
94 57,6 4,21 205 30 205 73,8 71,8 69,7
93 57,0 4,26 200 29 200 72,0 70,0 68,0
92 56,4 4,32 195 28 195 70,2 68,3 66,3
91 55,8 4,37 190 28 190 68,4 66,5 64,6
90 55,2 4,43 185 27 185 66,6 64,8 62,9
89 54,6 4,48 180 27 180 64,8 63,0 61,2
88 54,0 4,53 176 26 176 63,4 61,6 59,8
87 53,4 4,58 172 26 172 61,0 60,2 58,5
86 52,8 4,62 169 25 169 60,8 59,2 57,5
85 52,3 4,67 165 25 165 59,4 57,7 56,1
84 51,7 4,71 162 24 162 58,3 56,7 55,1
83 51,1 4,75 159 24 159 57,2 55,7 54,1
82 50,6 4,79 156 23 156 56,2 54,6 53,0
81 50,0 4,84 153 23 153 55,1 53,6 52,0
80 49,5 4,88 150 22 150 54,0 52,5 51,0
79 48,9 4,93 147 22 147 52,9 515 50,0
78 48,4 4,98 144 21 144 51,8 50,4 49,0
7 47,9 5,02 141 21 141 50,8 49,4 47,9
76 47,3 5,06 139 21 139 50,0 48,1 47,3
75 46,8 5,10 137 20 137 49,3 48,0 46,6
74 46,3 5,13 135 20 135 48,6 47,3 45,9
73 45,8 5,18 132 20 132 47,5 46,2 44,9
72 45,3 5,22 130 > 130 46,0 45,5 44,2
71 44,8 5,27 127 - 127 45,7 445 43,2
70 44,3 5,32 125 - 125 45,0 43,8 42,5
69 43,8 5,36 123 > 123 44,3 43,1 41,8
68 43,3 5,40 121 > 121 43,6 42,4 41,1
67 42,8 5,44 119 - 119 42,8 41,7 40,5
66 42,3 5,48 117 - 117 42,1 41,0 39,8
65 41,8 5,51 116 > 116 41,8 40,6 39,4
64 41,4 5,54 114 > 114 41,0 39,9 38,8
63 40,9 5,58 112 - 112 10,3 39,3 38,1
62 40,4 5,63 110 - 110 39,6 38,5 37,4
61 40,0 5,68 108 > 108 38,9 37,8 36,7
60 39,5 5,70 107 > 107 38,5 37,5 36,4
59 39,0 5,73 106 - 106 38,2 37,1 36,0
58 38,6 577 104 - 104 37,4 36,4 35,4
57 38,1 5,81 103 > 103 37,1 36,1 35,0
56 37,7 5,85 101 > 101 36,4 35,4 34,3
55 37,2 5,87 100 - 100 36,0 35,0 34,0
54 36,8 5,92 98 - 98 35,3 - -
53 36,3 5,97 97 > 97 34,9 - -

Valores aproximados
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. 12 - CONVERSAO DE TEMPERATURAS - °C / °F
-

=
-4594 A 0 0 A 100 100 A 1000
°C = °C °F | °C °F °C °F | °C °F

- 273 |- 459,4 -17,8| 0 [32,0(10,0( 50 [122,0 38 100 | 212 [ 260 | 500 | 932
-268 | - 450 -17,2| 1 [338(106( 51 (1238 43 110 | 230 | 266 | 510 | 950
-262 | - 440 -16,7| 2 [356(11,1| 52 [125,6 49 120 | 248 | 271 | 520 | 968
-257 | -430 -16,1| 3 [37,4(11,7| 53 [127,4 54 130 | 266 | 277 | 530 | 986
-251| -420 -156| 4 [39,2(12,2( 54 [129,2 60 140 | 284 | 282 | 540 | 1004
-246 | - 410 -15,0| 5 [41,0(12,8( 55 [131,0 66 150 | 302 | 288 | 550 | 1022
-240 | - 400 -14,4| 6 (428133 56 [132,8 71 160 | 320 | 293 | 560 | 1040
-234 | -390 -139| 7 [446(139( 57 (1346 7 170 | 338 [ 299 | 570 | 1058
-229 | - 380 -133| 8 [46,4 (14,4 58 (1364 82 180 | 356 | 304 | 580 | 1076
-223| - 370 -12,8| 9 [48,2(150( 59 [138,2 88 190 | 374 | 310 | 590 | 1094
-218 | - 360 -12,2| 10 (50,0 (15,6 ( 60 [140,0 93 200 | 392 | 316 | 600 | 1112
-212 | - 350 -11,7| 11 (51,8 (16,1 61 [141,8 99 210 | 410 | 321 | 610 | 1130
-207 | - 340 -11,1| 12 (53,6 (16,7 | 62 [143,4 100 212 |413,6| 327 | 620 | 1148
-201| -330 -10,6| 13 [ 55,4 (17,2 63 |1454 104 220 | 428 | 332 | 630 | 1166
-196 | - 320 -10,0| 14 [ 57,2 (17,8 64 |147,2 110 230 | 446 | 338 | 640 | 1184
-190 | - 310 -9,4| 15 |59,0(183 | 65 (149,0 116 240 | 464 | 343 | 650 | 1202
-184 | - 300 -89 | 16 | 60,8 (18,9 66 (150,8 121 250 | 482 | 349 | 660 | 1220
-179 | - 290 -83| 17 | 62,6 (19,4 67 (152,6 127 260 | 500 | 354 | 670 | 1238
-173 | - 280 -7,8| 18 | 64,4(20,0( 68 (1544 132 270 | 518 | 360 | 680 | 1256

-169 | -273 |-459,4| | -7,2 | 19 | 66,2|20,6 | 69 |156,2 138 280 | 536 | 366 | 690 | 1274
-168 | -270 | - 454 -6,7| 20 |68,0(21,1( 70 (158,0 143 290 | 554 | 371 | 700 | 1292
-162 | -260 | - 436 -6,1|21(698(21,7( 71 (159,8 149 300 | 572 | 377 | 710 | 1310
-157 | -250 | - 418 -56 |22 |716(222( 72 (161,6 154 310 | 590 | 382 | 720 | 1328
-151 | - 240 | - 400 -50| 23 |734(228( 73 (1634 160 320 | 608 | 388 | 730 | 1346
-146 | -230 | - 382 -4,4 |24 1752233 74 (165,2 166 330 | 626 | 393 | 740 | 1364
-140 | -220 | - 364 -39|25|77,0(239( 75 (167,0 171 340 | 644 | 399 | 750 | 1382
-134 | -210 | - 346 -33 |26 |788(24,4| 76 (168,8 177 350 | 662 | 404 | 760 | 1400
-129 | -200 | - 328 -2,8| 27 |806(250( 77 (170,6 182 360 | 680 | 410 | 770 | 1418
-123 | -190 | - 310 -2,2 |28 |824(256( 78 (172,4 188 370 | 698 | 416 | 780 | 1436
-118 | -180 | - 292 -1,7 |29 |842(26,1( 79 (174,2 193 380 | 716 | 421 | 790 | 1454
-112| -170 | - 274 -1,1| 30 |86,0(26,7( 80 (176,0 199 390 | 737 | 427 | 800 | 1472
-107 | - 160 | - 256 -06|31|878(27,2( 81 (177,8 204 400 | 752 | 432 | 810 | 1490
-101| -150 | - 238 0 32 |89,6(27,8( 82 (179,6 210 410 | 770 | 438 | 820 | 1508
-96 | -140 | - 220 0,6 |33 )91,4|283| 83 |181,4 216 420 | 788 | 443 | 830 | 1526
-90 | -130 | - 202 1,1 | 34 [93,2(289( 84 (1832 221 430 | 806 | 449 | 840 | 1544
-84 | -120 | - 184 1,7 | 35 [95,0(29,4( 85 [185,0 227 440 | 824 | 454 | 850 | 1562
-79 | -110 | - 166 2,2 | 36 |96,8|30,0| 86 |186,8 232 450 | 842 | 460 | 860 | 1580
-73 | -100 | - 148 2,8 | 37 |98,6|30,6| 87 |188,6 238 460 | 860 | 466 | 870 | 1598
- 68 -90 - 130 3,3 | 38 |100,4|31,1| 88 |190,4 243 470 | 878 | 471 | 880 | 1616
-62 -80 -112 3,9 | 39 |102,2|31,7| 89 |192,2 249 480 | 896 | 477 | 890 | 1634
-57 -70 -94 4,4 | 40 |104,0{32,2| 90 |194,0 254 490 | 914 | 490 | 900 | 1652

-51| -60 | -76 50 | 41 [105,8/32,8| 91 |1958 488 | 910 | 1670
-46 | -50 | -58 56 | 42 [107,6(33:3| 92 |197.6 493 | 920 | 1688
-40 | -40 | -40 6,1 | 43 [109,4/33,9| 93 |199,4 499 | 930 | 1706
-34 | -30 | -22 6,7 | 44 1112|344 94 |201,2 504 | 940 | 1724
-29| -20 | -4 7.2 | 45 [113,0/350( 95 [203,0 510 | 950 | 1742
-23 | -10 14 7.8 | 46 (1448|356 96 |204,8 516 | 960 | 1760
-178| © 32 83 | 47 [116,6/36,1| 97 |206,6 521 | 970 | 1778
89 | 48 [11,84/36,7 | 98 |2084 527 | 980 | 1796

9.4 | 49 [120,2|37,2| 99 2102 532 | 990 | 1814

37,8 100 |212,0 538 1000 | 1832

(continua)
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E 12 - CONVERSAO DE TEMPERATURAS - °C / °F

(continuacdo)
1000 a 2000 2000 a 3000

C] ¢ RC 4z C] s RC 4z

538 1000 | 1832 | 816 | 1500 | 2732 1093 | 2000 | 3632 | 1371 | 2500 | 4532
543 | 1010 | 1850 | 821 | 1510 | 2750 || 1099 | 2010 | 3650 | 1377 | 2510 | 4550
549 1020 | 1868 | 827 | 1520 | 2768 1104 | 2020 | 3668 | 1382 | 2520 | 4568
554 | 1030 | 1886 | 832 | 1530 [ 2786 || 1110 | 2030 | 3686 | 1388 | 2530 | 4586
560 1040 | 1904 | 838 | 1540 | 2804 1116 | 2040 | 3704 | 1393 | 2540 | 4604
566 1050 | 1922 | 834 | 1550 | 2822 1121 2050 | 3722 | 1399 | 2550 | 4622
571 1060 | 1940 | 849 | 1560 | 2840 1127 2060 | 3740 | 1404 | 2560 | 4640
577 1070 | 1958 | 854 | 1570 | 2858 1132 2070 | 3758 | 1410 | 2570 | 4658
582 | 1080 | 1976 | 860 | 1580 | 2876 || 1138 | 2080 | 3776 | 1416 | 2580 | 4676
588 1090 | 1994 | 866 | 1590 | 2894 1143 | 2090 | 3794 | 1421 | 2590 | 4694
593 | 1100 | 2012 | 871 | 1600 | 2912 || 1149 | 2100 | 3812 | 1427 | 2600 | 4712
599 1110 | 2030 | 877 | 1610 | 2930 1154 | 2110 | 3830 | 1432 | 2610 | 4730
604 1120 | 2048 | 882 | 1620 | 2948 1160 | 2120 | 3848 | 1438 | 2620 | 4748
610 | 1130 | 2066 | 888 | 1630 | 2966 || 1166 | 2130 | 2866 | 1443 | 2630 | 4766
616 1140 | 2084 | 893 | 1640 | 2884 1171 2140 | 3884 | 1449 | 2640 | 4784
621 | 1150 | 2102 | 899 | 1650 [ 3002 || 1177 | 2150 | 3902 | 1454 | 2650 | 4802
627 1160 | 2120 | 904 | 1660 | 3020 1182 2160 | 3920 | 1460 | 2660 | 4820
632 1170 | 2138 | 910 | 1670 | 3038 1188 | 2170 | 3938 | 1466 | 2670 | 4838
638 1180 | 2156 | 916 | 1680 | 3056 1193 | 2180 | 3956 | 1471 | 2680 | 4856
643 1190 | 2174 | 921 | 1690 | 3074 1199 | 2190 | 3974 | 1477 | 2690 | 4874
649 | 1200 | 2192 | 927 | 1700 | 3092 || 1204 | 2200 | 3992 | 1482 | 2700 | 4892
654 1210 | 2210 | 932 | 1710 | 3110 1210 | 2210 | 4010 | 1488 | 2710 | 4910
660 | 1220 | 2228 | 938 | 1720 | 3128 || 1216 | 1220 | 4028 | 1493 | 2720 | 4928
666 1230 | 2246 | 943 | 1730 | 3146 1221 2230 | 4046 | 1499 | 2730 | 4946
671 1240 | 2264 | 949 | 1740 | 3164 1227 2240 | 4064 | 1504 | 2740 | 4964
677 | 1250 | 2282 | 954 | 1750 | 3182 || 1232 | 2250 | 4082 | 1510 | 2750 | 4982
682 1260 | 2300 | 960 | 1760 | 3200 1238 | 2260 | 4100 | 1525 | 2760 | 5000
688 | 1270 | 2318 | 966 | 1770 | 3128 || 1243 | 2270 | 4118 | 1521 | 2770 | 5018
693 1280 | 2336 | 971 | 1780 | 3236 1249 | 2280 | 4136 | 1527 | 2780 | 5036
699 | 1290 | 2354 | 977 | 1790 | 3254 || 1254 | 2290 | 4154 | 1532 | 2790 | 5054
704 1300 | 2372 | 982 | 1800 | 3272 1260 | 2300 | 4172 | 1538 | 2800 | 5072
710 1310 | 2390 | 988 | 1810 | 3290 1266 | 2310 | 4190 | 1543 | 2810 | 5090
716 | 1320 | 2408 | 993 | 1820 | 3308 || 1271 | 2320 | 4208 | 1549 | 2820 | 5108
721 1330 | 2426 | 999 | 1830 | 3326 1277 2330 | 4226 | 1554 | 2830 | 5126
727 1340 | 2444 | 1004 | 1840 | 3344 1282 2340 | 4244 | 1560 | 2840 | 5144
732 1350 | 2462 | 1010 | 1850 | 3362 1288 | 2350 | 4262 | 1566 | 2850 | 5162
738 1360 | 2480 | 1016 | 1860 | 3380 1293 | 2360 | 4280 | 1471 | 2860 | 5180
743 | 1370 | 2798 | 1021 | 1870 | 3398 || 1299 | 2370 | 4298 | 1577 | 2870 | 5198
749 1380 | 2516 | 1027 | 1880 | 3416 1304 | 2380 | 4316 | 1582 | 2880 | 5216
754 | 1390 | 2534 | 1032 | 1890 | 3434 || 1310 | 2390 | 4334 | 1588 | 2890 | 5234
760 1400 | 2552 | 1038 | 1900 | 3452 1316 | 2400 | 4352 | 1593 | 2900 | 5252
766 1410 | 2570 | 1043 | 1910 | 3470 1321 2410 | 4370 | 1599 [ 2910 | 5270
771 1420 | 2588 | 1049 | 1920 | 3488 1327 2420 | 4388 | 1604 | 2920 | 5288
77 1430 | 2606 | 1054 | 1930 | 3506 1332 2430 | 4406 | 1610 | 2930 | 5306
782 | 1440 | 2624 | 1060 | 1940 | 3524 || 1338 | 2440 | 4424 | 1616 | 2940 | 5324
793 1460 | 2660 | 1071 | 1960 | 3560 1349 | 2460 | 4460 | 1627 | 2960 | 5360
799 1470 | 2678 | 1077 | 1970 | 3578 1354 | 2470 | 4478 | 1632 | 2970 | 5378
804 1480 | 2692 | 1082 | 1980 | 3596 1360 | 2480 | 4496 | 1638 | 2980 | 5396
810 1490 | 2714 | 1088 | 1990 | 3614 1366 | 2490 | 4514 | 1643 | 2990 | 5414
1093 | 2000 | 3632 1649 | 3000 | 5432
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. 13- COVERSAO PARA MEDIDAS E PESOS DIVERSOS
"

Para transformar as unidades listadas em A para B multiplique pelo fator indicado na coluna
A - B; para transformar as unidades listadas em B para A multiplique pelo da coluna B -+ A.

A B A->B B->A
Polegada Centimetro 2,540 0,3937
Pé Metro 0,3048 3,2808
Jarda Metro 0,9144 1,0936
Milha Quilémetro 1,6093 0,6214
Pol? cm? 6,4516 0,1550
Pé? m? 0,0929 10,7639
MIz km? 2,5900 0,3861
Pol® cm?® 16,3871 0,0610
pés m? 0,0283 35,3147
Galao (USA) Litro 3,7854 0,2642
Galao Imperial Litro 4,5461 0,2200
Barril m? 0,1590 6,2893
Libra Quilograma 0,4536 2,2046
Ton. curta (2.000 Ib) Tonelada 0,9072 1,1023
Ton. longa (2.240 Ib) Tonelada 1,0160 0,9842
Ongca (avoirdupois) Grama 28,3495 0,0353
Onga (troy) Grama 31,1035 0,0322
Libra/pol® Grama/cm? 27,6799 0,0361
Libra/pé? Grama/cm?® 0,0160 62,4280
Pé/minuto Metro/segundo 0,0051 196,8504
Pé/segundo km/hora 1,0973 0,9113
Pé3/minuto (CFM) Litro/segundo 0,4719 2,1189
Galao/minuto Litro/segundo 0,0631 15,8503
Megapascal (MPa) kg/em? 9,81 0,102
Megapascal (MPa) kg/mm? 0,102 9,81
Libra®/pol kg/cm? 0,0703 14,2233
Libra®/pé? kg/m? 4,8828 0,2048
Libra®/pé? Quilogrametro 0,1383 7,2307
Horse Power (HP) Quilowatt 0,7457 1,3410
Cavalo Vapor (CV) Quilowatt 0,7355 1,3596
BTU/min Quilowatt 0,0176 56,8690
BTU Quilocaloria 0,2520 3,9683
BTU Quilowatt * hora 0,0003 3413,0
BTU/h pé? °F/pol kcal/h m? °C/m 0,124 8,06
BTU/h pé? °C keal’lh m? °C 4,8824 0,2048
BTU/h pé* kecal/m® 9,8991 0,1124
BTU/Ib keallkg 0,5556 1,8000
Quilocaloria Quilowatt hora 0,0012 859,8452
Atmosfera kg/cm? 1,0332 0,9678
Bar Atmosfera 0,9869 1,0133
Metro/minuto cm/segundo 1,6667 0,6000
Dia Minuto 1440 6,9444 x 10+
Ano (365 d) Hora 8765 1,1408 x 10
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14 - PESO LINEAR DE AGO EM BARRAS
G

BITOLAS PESO - kg/m BITOLAS PESO - kg/m
pol. mm [ ) pol. mm [ ] u

1/4 6,35 0,25 4.1/8 104,78 67,69 86,18
5/16 7,94 0,39 0,49 4.1/4 107,95 71,85 91,48
3/8 9,53 0,56 0,71 4.3/8 111,13 76,14 96,95
7116 11,11 0,76 0,97 4112 114,30 80,55 102,56
12 12,70 0,99 127 4.5/8 117,48 85,09 108,34
9/16 14,29 1,26 1,60 4.3/4 120,65 89,75 114,27
5/8 15,88 155 1,98 4.718 123,63 94,54 120,37
1116 17,46 1,88 2,39 5 127,00 99,44 126,61
3/4 19,05 2,24 2,85 5.1/4 133,35 109,63 139,59
13/16 20,64 2,63 3,34 5.1/2 139,70 120,32 153,20
718 22,23 3,05 3,88 5.3/4 146,05 131,51 167,45
15/16 23,81 3,50 4,45 6 152,40 143,20 182,32
1 25,40 3,98 5,06 6.1/4 158,75 155,38 197,83
1.1/16 26,99 4,49 572 6.1/2 165,10 168,06 213,98
1.1/8 28,58 5,04 6,41 6.3/4 171,45 181,23 230,75
1.3/16 30,16 5,61 714 7 177,80 194,91 248,16
1.1/4 31,75 6,22 791 7.14 184,15 209,08 166,20
1.5/16 33,34 6,85 8,73 7.12 190,50 223,74 284,88
1.3/8 34,93 752 9,58 7.3/14 196,85 23891 304,19
1.7/16 36,51 8,22 10,46 8 203,20 254,57 324,13
112 38,10 8,95 11,40 8.1/4 209,55 270,73 344,70
1.9/16 36,69 9,71 12,37 8.1/2 215,90 287,39 365,91
1.5/8 41,28 10,51 13,38 8.3/4 222,25 304,54 387,75
1.11/16 42,86 11,31 14,42 9 228,60 322,19 410,22
1.3/4 44,45 12,18 15,51 9.1/4 234,95 340,34 433,33
1.13/16 46,04 13,07 16,64 9.1/2 241,30 358,98 457,07
1.7/8 47,63 13,99 17,81 9.3/4 247,65 378,13 481,44
1.15/16 49,21 14,93 19,01 10 254,00 397,77 506,45
2 50,80 15,91 20,26 10.1/4 260,35 417,90 532,09
2.1/16 52,39 16,92 21,55 10.1/2 266,70 438,54 558,36
2.1/8 53,98 17,96 22,87 10.3/4 273,05 459,67 585,27
2.3/16 55,56 19,03 24,23 11 279,40 481,30 612,81
2.1/4 57,15 20,14 25,64 11.1/4 285,75 503,42 640,98
2.5/16 58,73 21,27 27,08 11.12 292,10 526,05 669,78
2.3/8 60,33 22,44 28,57 11.3/4 298,45 549,17 699,22
2.7/116 61,91 23,63 30,09 12 304,80 572,78 729,29
212 63,50 24,86 31,65 12.1/2 317,50 621,51 791,33
2.9/16 65,09 26,12 33,26 13 330,20 672,23 855,90
2.5/8 66,68 27,41 34,90 13.1/2 342,90 724,93 923,01
2.11/16 68,26 28,73 36,58 14 355,60 779,62 992,64
2.3/4 69,85 30,08 38,30 14.12 368,30 836,30 1064,81
2.13/16 71,44 31,47 40,06 15 381,00 894,97 1139,51
2.7/8 73,03 32,88 41,87 15.1/2 393,70 955,63 1216,75
2.15/16 74,61 34,32 43,70 16 406,40 1018,28 1296,51
3 76,20 35,80 45,58 16.1/2 419,10 1082,92 1378,81
3.1/8 79,38 38,85 49,46 17 431,80 1149,54 1463,64
3.1/4 82,55 42,01 53,49 17.1/2 444,50 1218,16 1551,00
3.3/8 85,73 45,31 57,69 18 457,20 1288,76 1640,90
3.1/2 88,90 48,73 62,04 18.1/2 469,90 1361,36 1733,33
3.5/8 92,08 52,27 66,56 19 482,60 1435,94 1828,29
3.3/4 95,25 55,94 71,22 19.1/2 495,30 151251 1925,78
3.718 98,43 59,73 76,05 20 508,00 1591,07 2025,80
4 101,60 63,64 81,03 22 558,80 1925,19 2451,22
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15 - TABELA COMPARATIVA DE DUREZAS E RESISTENCIAS DE AGOS

ACO AO ACO Cr ACO NI
CAREOND ACO Mn ACO CrNI
ACO CrMn ACO CrMo
2 médio Dureza|HB x 3,53 HB x 3,53 HB x 3,53
esfera de Brinell| MPA. HB x 0,35 MPA HB x 0,35 MPA HB x 0,35 HRe HRb HV
10mm de HB kgf / mm? _N/mm? kgf / mm? —N/mm? kgf / mm?
3000 kgf (=N/mm?)| (=N/mm?)| (=N/mm?)
- - - - - - - - 68,0 - 940
- - - - N N - - 67,5 - 920
- - - - L N - - 67,0 - 900
- (767) 2710 276 2630 268 2550 261 66,4 - 880
- (757) 2670 273 2600 265 2520 257 65,9 - 860
2,25 (745) 2630 268 2560 261 2480 253 65,3 - 840
2,30 (710) 2510 256 2440 248 2360 241 63,3 - 780
2,35 (682) 2410 246 2340 239 2270 232 61,7 - 737
2,40 (653) 2310 235 2240 229 2170 222 60,0 - 697
2,45 627 2210 226 2150 219 2090 213 58,7 - 667
2,50 601 2120 216 2060 210 2000 204 57,3 - 640
2,55 578 2040 208 1980 202 1920 197 56,0 o 615
2,60 555 1960 200 1900 194 1850 189 54,7 - 591
2,65 534 1890 192 1830 187 1780 182 53,5 - 569
2,70 514 1810 185 1760 180 1710 175 52,1 - 547
2,75 495 1750 178 1700 173 1650 168 51,0 - 528
2,80 477 1680 172 1640 167 1590 162 49,6 - 508
2,85 461 1630 166 1580 161 1540 157 48,5 - 491
2,90 444 1570 160 1520 155 1480 151 47,1 - 472
2,95 429 1510 154 1470 150 1430 146 45,7 - 455
3,00 415 1460 149 1420 145 1380 141 44,5 - 440
3,05 401 1420 144 1380 140 1340 136 43,1 - 425
3,10 388 1370 140 1330 136 1290 132 41,8 - 410
3,15 375 1320 135 1290 131 1250 128 40,4 - 396
3,20 363 1280 131 1250 127 1210 123 39,1 - 383
3,25 352 1240 127 1210 123 1170 120 37,9 [(110,0) [ 372
3,30 341 1200 123 1170 119 1140 116 36,6 |(109,0) [ 360
3,35 331 1170 119 1140 116 1100 113 25,5 [(108,5) [ 350
3,40 321 1130 116 1100 112 1070 109 34,3 [(108,0) [ 339
3,45 311 1100 112 1070 109 1040 106 33,1 [(107,5) | 328
3,50 302 1070 109 1040 106 1010 103 32,1 [(107,0) [ 319
3,55 293 1030 105 1010 103 980 100 30,9 [(106,0) [ 309
3,60 285 1010 103 980 100 950 97 29,9 [(105,5) [ 301
3,65 277 980 100 950 97 920 94 28,8 [(104,5) [ 292
3,70 269 950 97 920 94 900 91 27,6 [(104,0) [ 284
3,75 262 920 94 900 92 870 89 26,6 ((103,0) [ 276
3,80 255 900 92 870 89 850 87 25,4 [(102,0) [ 269
3,85 248 880 89 850 87 830 84 24,2 [(101,0) [ 261
3,90 241 850 87 830 84 800 82 22,8 | 100,0 253
3,95 235 830 85 810 82 780 80 2187, 99,0 247
4,00 229 810 82 790 80 760 78 20,5 98,2 241
4,05 223 790 80 760 78 740 76 (18,8) | 97.3 234
4,10 217 770 78 740 76 720 74 (17,5) | 96,4 228
4,20 207 730 75 710 72 690 70 (15,2) | 94,6 218
4,30 197 700 71 680 69 660 67 (12,7) | 92,8 207
4,40 187 660 67 640 65 620 64 (10,0) | 90,7 196
4,45 179 630 64 610 63 600 61 (8,0) 89,0 188
4,60 170 600 61 580 60 570 58 (5.4) 86,8 178
4,70 163 580 59 560 57 540 55 (3,3) 85,0 171
4,80 156 550 56 540 55 520 53 (0,9) 82,9 163
4,90 149 530 54 510 52 500 51 - 80,8 156
5,00 143 500 51 490 50 480 49 - 78,7 150
5,10 137 480 49 470 48 460 47 - 76,4 143
5,20 131 460 47 450 46 440 45 - 74,0 137
5,30 126 440 45 430 44 420 43 - 72,0 132
5,40 121 430 44 420 42 400 41 - 69,8 127
5,50 116 410 42 400 41 390 39 - 67,6 122
5,60 111 390 40 380 39 370 38 - 65,7 117

Fonte: ASM Metais Handbook - vol.1 8° edi¢do



Solugdes GERDAU
Industria Automotiva

A GERDAU oferece as melhores
SOLUCOES para a indUstria automotiva,
sempre voltadas para o avango tecnoldgico e
para o aumento da produtividade.

GERDAU ACOS FINOS PIRATINI produz
agos que passam por rigorosos processos de
elaboragdo. Através dos mais modernos
equipamentos de metalurgia secundaria e de
um processo de solidificagdo do aco por
lingotamento continuo de Ultima geracéo,
totalmente automatizado e controlado por
computadores, o nosso produto final atende as
mais modernas e exigentes especificagdes do
mercado automotivo.

Possuimos a certificagdo 1S09002/QS9000,
além disso, o resultado é comprovado por uma

inspegao integral, usando linhas automaticas de

ensaios ndo destrutivos. Desta forma, estamos

sempre oferecendo o melhor para sua empresa.

PRODUTOS GERDAU.
QUALIDADE E TECNOLOGIA EM ACO
PARA A INDUSTRIA AUTOMOTIVA.

m GERDAU



PRODUTOS E SERVICOS

QUALIDADE DE ACOS

Construcéo Mecanica Inoxidaveis Acos Ferramentas
Ao carbono Austeniticos Para trabalho a frio
Ligados Martensiticos Para trabalho a quente
Microligados Ferriticos Para moldes plasticos

TIPO DE PRODUTOS

Laminados Acabados Forjados
Barras redondas Trefilados Barras redondas
Barras quadradas Descascados Barras quadradas

Fio-maquina Polidos Barras chatas

Retificados
Fresados
Torneados

ATENDIMENTO A CLIENTES

CHARQUEADAS TEL.: (51)3323-5623 / 3323-5658 FAX.: (51) 3323-5708

SAO PAULO TEL.: (11) 3874-4455  3874-4456 FAX.: (11) 3874-4464

www.gerdau.com.br/acosfinospiratini afp@gerdau.com.br
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