ACOS
DE EXCELEN -

STEELS
or EXCELLENCE

||||||||||||||||||||
exclusive distributor



©

ferrol

iNDICE

Ferrolmarinha 3
Lucchini RS 5
Plastico Standard 7
Plastico Upgrade 9
Resistente a corrosao 11
Endurecimento por precipitacéo 12

Trabalho a quente e processamento de plastico especial 13

Fichas Técnicas

KeyLos 1730 17
2311 25
Up 33
2738 42
2738 MSH 51
2738 MHH 60
BeylLos 2343 69
2344 79
EskylLos 2343 89

2344 100



cOS

= EXCELENCIA

STEELS

or EXCELLENCE

A Ferrolmarinha foi constituida em 1988, numa éptica de
diversificacdo do mercado da Ferrol, que na altura ja detinha
uma larga experiéncia no sector das mdquinas, ferramentas
e material de consumo para a inddstria.

A industria de moldes estava em grande crescimento na
Marinha Grande. A Ferrolmarinha veio dar resposta a esse
nicho de mercado, comercializando ferramentas, acessdrios
industriais e outros produtos para a industria dos moldes.
Especializou-se nas ferramentas de corte por arranque de
apara, em parceria com o Grupo IMC/ISCAR, lider mundial
do sector e do qual é distribuidora na Regido Centro.

Em 2003, a Ferrolmarinha entrou no negdcio dos acos,
adquirindo equipamentos e instalacdes. Nesse mesmo ano,
obteve a certificacao de qualidade pela Lloyd's Register
Quality Assurance na norma IS0 9001:2001.

Ferrolmarinha was established in 1988, with a view to
diversify the market of Ferrol, which at the time already
had extensive experience in the machinery sector, tools
and consumer equipment.

The mold industry was booming in Marinha Grande.
Ferrolmarinha came to address this market niche,
marketing tools, industrial supplies and other products
for the mold industry. It specialized in cutting tools for
chip startup, in partnership with the IMC/ISCAR, a world
leader in the sector. Ferrolmarinha is their distributor

in Centre Region of Portugal.

In 2003, Ferrolmarinha entered the business of steel,
acquiring equipment and facilities. That same year,
obtained the quality certification by Lloyd's Register
Quality Assurance in the standard ISO 9001: 2001.



Rapidamente o negdcio desenvolveu, bem como as relacoes
empresariais, tendo como resultado a distribuicGo exclusiva
dos acos Lucchini RS em Portugal. As solicitagdes do
mercado exigiram mais capacidade de execugao, sendo
necessdrio mais espaco e equipamentos de maior capacidade
de corte.

Em 2007, a Ferrolmarinha adquiriu novas instalagoes com
drea coberta de 5000 m?, serrotes com a capacidade de corte
até 1600x2000x6000 mm e equipamentos de elevacao até
40 ton. Assim, a Ferrolmarinha tem hoje um departamento
de acos de nivel Europeu, com equipamentos, acos e servicos
de alta qualidade.

Soon the business developed, as well as business
relations, resulting in the exclusive distribution of the
Lucchini RS steel in Portugal. Market requests demanded
more enforcement capacity, so more space and greater
cutting capacity equipment was needed.

In 2007, Ferrolmarinha acquired new facilities with

a covered area of 5,000 m2, band saw machines to cut up
to 1600x2000x6000 mm and lifting equipment up to

40 tons. Ferrolmarinha now has a European level steel
department, with equipment, steel and services of high
quality.
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LUCCHINI rs

VAZAMENTO DE ACO
STEEL POURING

O vazamento por sifdo em fossos de fundicdo com
120 m de comprimento, munidos de um moderno
sistema transportador para a panela durante

a fundicao, é utilizado para lingotes que podem
pesar até 80 toneladas.

FORNO ELETRICO
ELECTRIC FURNACE

Gracas a tecnologia mais recente de fundicdo

e refinamento e ao equipamento auxiliar, a fdbrica de
producgdo de aco tem capacidade para produzir todos os
tipos de aco-carbono, ligas e acos para ferramentas devido
ao elevado grau de pureza dos acos inoxiddveis.

As etapas de refinamento e desgasificacéo sdo realizadas
num forno de panela de fundicdo-vdcuo ASEA SKF (LF)

e num desgasificador em vdcuo com reservatério de
oxigénio DEMAG (VOD).

Lucchini RS fabrica agos especiais e de qualidade, desde 1856.
Since 1856 Lucchini RS manufactures special and quality steel.

Bottom pouring in casting pits 120 m long and
served by a modern conveyor system for the
tundish during casting, is employed for ingots
having an individual piece weight of up to 80 tons.

The steel-making plant thanks to the latest melting and
refining technology, as well as auxiliary equipment it is
capable of producing all types of steel from carbon, alloy
and tool steels through to stainless qualities with an high
degree of purity.

The following stages of refining and degassing under
vacuum take place in an ASEA SKF Ladle Furnace and
in a DEMAG Vacuum Oxygen Tank Degasser.



ESR

Em aplicagdes especializadas necessitando
de lingotes que sejam excecionalmente puros
e praticamente livres de micro-cavidades
provocadas por contracdo, o aco é
posteriormente refinado com equipamento
de refusdo por electro-escéria (ESR).

For specialized applications, requiring ingots
that are exceptionally pure and pratically free
from shrinkage micro-cavities, the steel
is further refined in electroslag remelting
facilities (ESR).

QUALIDADE - 1§D
QUALITY - R&D

Para a Lucchini RS a qualidade e a fiabilidade estdo
entre os objectivos principais, bem como
caracterizar um estilo de trabalho que permeie
todas as actividades da empresa. Este objectivo

é atingido através da aplicacdo rigorosa de um
sistema de Qualidade Garantida certificado de
acordo com a ISO 9001.

A Lucchini RS através do seu Centro de Investigacdo

e Desenvolvimento leva a cabo atividades de:

- optimizacdo do processo de producdo para garantir
que os materiais e produtos sdo cada vez mais
seguros e fidveis

- estudo e eventual fabrico de novos produtos

FORJAMENTO
FORGING

A oficina de forja inclui uma gama de prensas de
forjamento livre capaz de forjar pecas em bruto
que pesam até 40 toneladas.

The forge shop houses a range of open-die
forging presses that are able to forge blanks
weighing up to 40 metric tons.

Quality and reliability are among the primary
objectives for Lucchini RS and characterise an
operating style which permeates all the

company's activities.This objective is achieved via
the rigorous application of a system of Guaranteed

Quality certified in accordance with ISO 9001.

Lucchini RS through its Research and
Development Center carries out activity for:
- optimisation of the production process
to guarantee materials and products which
are increasingly safer and reliable
- the study and eventual manufacture
of new products

marinha
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TRATAMENTO TERMICO
HEAT TREATMENT

As propriedades finais, mecanicas

e metaldrgicas de muitos forjamentos
serdo determinadas pelo tratamento
térmico.

Para satisfazer este requisito, a oficina
de forja estd equipada com uma
variedade de modernos fornos a gds

e tanques de refrigeracéo com
diferentes niveis de temperatura para
endurecimento por arrefecimento
rdpido, revenido, recozimento

e normalizacdo.

The final mechanical and
metallurgical properties of many
forgings will be determined by heat
treatment.

To meet this requirement the forge
shop is equipped with a variety of
modern gas furnaces and cooling
thanks having different temperature
levels for quench hardening,
tempering, annealing and
normalization.

MAQUINACAO
MACHINING

A oficina de maquinacdo estd equipada
com uma grande variedade de
maquinas CNC e de tornos
convencionais horizontais e verticais,
fresadoras e perfuradoras

e equipamento especifico de perfuracao
profunda, que permite realizar,

com a maior precis@o, operacoes de
maquinag¢do com grandes dimensoes

e de grande complexidade.

The machining shop is equipped with
a large variety of CNC and
conventional horizontal and vertical
turning, milling and boring machines
and specialized deep-hole boring
equipment, which permits large
volume machining operations of great
complexity with the highest accuracy.



PLASTICOPLASTIC

STANDARD

BREVE DESCRICAO
Aco-Carbono bdsico, primeiro passo no processo de fabrico
de moldes por injegdo de pldstico e compressdo.

SHORT DESCRIPTION
Basic Carbon steel, first step in plastic injection and
compression moulds manufacturing.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.1730
DIN EN IS04957 C45W

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Normalizado a uma dureza de superficie médxima de 200 HB.
Para espessura até 300 mm; a pedido, pode considerar-se uma
espessura maior apds exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Normalized 200 HB MAX surface hardness. Usually for
thickness up to 300 mm; upon request, bigger thickness
can be considered after technical examination.

(] 0,40 - 0,50
Si 0,15+ 0,40
Mn 0,60 + 1,00

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Propriedades mecanicas limitadas;
boa maquinabilidade.

MAIN FEATURES
Limited mechanical properties; good machinability.

APLICACOES

Estruturas de moldes; protétipos para moldes por injecéo

de pldstico e compressdo. Ndo é recomendado para o requisito
de propriedades de elevado acabamento mecdnico.

BREVE DESCRICAO
Aco-Carbono bdsico, com melhores propriedades mecdnicas
do que 0 KeyLos®1730.

APPLICATIONS

Mould frames; prototypes for plastic injection and compression
moulds. Not suitable for high mechanical-finishing properties
requirement.

SHORT DESCRIPTION
Basic Carbon steel, with better mechanical properties than
KeyLos®1730.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

= W.Nr. 1.1740
= DIN EN IS04957 C55W

CARACTERISTICAS DO NOME
M significa que foi modificado em comparacdo com
a composig¢do quimica do KeyLos®1730.

c 0,50 - 0,60
Si 0,30 -~ 1,00
Mn 0,60 + 1,00

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Normalizado a uma dureza de superficie médxima de 210 HB.
Normalmente para espessura até 300 mm; a pedido, pode
considerar-se uma espessura maior apés exame técnico.

CONCERNING THE NAME
M stands for modified in comparison with KeyLos®1730
chemical composition.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Propriedades mecanicas limitadas;
boa maquinabilidade.

SUPPLY CONDITION

Normalized 210 HB MAX surface hardness. Usually for
thickness up to 300 mm; upon request, bigger thickness can be
considered after technical examination.

MAIN FEATURES
Limited mechanical properties; good machinability.

APLICACOES

Estruturas de moldes; protétipos para moldes por inje¢éo de
pldstico e compressdo. Ndo é recomendado para o requisito de
propriedades de elevado acabamento mecdnico.

BREVE DESCRICAO

Tipos de aco standard para componentes mecdnicos com
melhores propriedades mecénicas e de acabamento

do que 0 KeyLos®1730M.

APPLICATIONS

Mould frames; prototypes for plastic injection and compression
moulds; not suitable for high mechanical-finishing properties
requirement.

SHORT DESCRIPTION
Standard engineering steel grade with better mechanical and
finishing properties than KeyLos®1730M.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.7225
DIN EN IS04957 42CrMo4

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Pré-endurecido geralmente a uma dureza de superficie entre
220-270 HB. A pedido, pode considerar-se maior dureza da
superficie apds exame técnico. Espessura mdxima: 500 mm.

SUPPLY CONDITION

Pre-hardened usually for 220-270 HB surface hardness. Upon
request, higher surface hardness can be considered after
technical examination. Max thickness: 500 mm.

c 0,38 + 0,45
Si 0,20 - 0,50
Mn 0,60 - 0,90
Cr 0,90 +1,20
Mo 0,20+ 0,30

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Boas propriedades mecdnicas e de acabamento; muito boa
magquinabilidade.

MAIN FEATURES
Fair mechanical and finishing properties; very good
machinability.

APLICACOES
Estruturas de moldes; componentes de pequenas dimensées
(principalmente nicleos) para moldes por inje¢do de pldstico
e compressao.

BREVE DESCRICAO

A proposta da Lucchini RS para melhorar o desempenho do aco
KeyLos®7225 (Crémio Molibdénio de baixa liga), para se
assemelhar as propriedades do KeyLos®2311.

APPLICATIONS
Mould frames; small sized components (mainly cores) for
plastic injection and compression moulds.

SHORT DESCRIPTION

Lucchini RS proposal to improve the performance of Chromium
Molybdenum low alloyed steel KeyLos®7225, going closer to the
KeyLos®2311 properties.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN=45CrMo4

CONDIGGES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 280-330 HB.
Espessura maxima: 500 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 280-330 HB surface hardness.
Max thickness: 500 mm.

cC 0,40 +0,50
Si 0,50 +0,80
Mn 0,90 + 1,30
Cr 0,80+1,20
Mo <0,30
Ni  <0,50

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Propriedades mecdnicas e de maquinabilidade bastante boas;
adequado para polimento e granulacgdo.

MAIN FEATURES
Quite good mechanical properties and machinability;
fair for polishing and graining.

APLICACOES

Estruturas de moldes; moldes por inje¢do de pldstico

e compressao de pequenas dimensdes: principalmente para
machos, pode ser utilizado também para cavidades que ndo
estejam sujeitas a elevada tensGo mecdnica.

APPLICATIONS

Mould frames; small sized plastic injection and compression
moulds: mainly for cores, it can be used also for cavities not
subject to very high mechanical stress.



Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

W.Nr.1.2311
DIN EN IS04957 40CrMnMo7

BREVE DESCRICAO

Presente desde o inicio da época dos moldes para a inje¢do

de pldstico e compressdo, garante um bom equilibrio entre as
propriedades mecdnicas, a maquinabilidade e as propriedades
de acabamento.
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SHORT DESCRIPTION

Beginning of the plastic injection and compression mould age,
it guarantees a good balance of mechanical properties,
machinability and finishing properties.

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 280-330 HB.
Espessura/diametro mdxima(o): 600 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 280-330 HB surface hardness.
Max thickness/diameter: 600 mm.

c 0,35+0,45
Si 0,20+ 0,40
Mn 1,30 + 1,60
Cr 1,80+2,10
Mo 0,15+ 0,30

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Compromisso de confianca entre dureza, robustez e resisténcia
ao desgaste ao longo do bloco. Boa maquinabilidade. Bom para
polimento e textura.

MAIN FEATURES

Reliable compromise among hardness, toughness and wear
resistance across the block. Good machinability. Good for
polishing and graining.

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

W. Nr. 1.2312
DIN EN IS04957 40CrMnMoS8-6

APLICACOES

Estruturas de moldes; principalmente nicleos, mas também
cavidades para moldes de injegdo de pldstico e compresséo
de pequenas ou médias dimensées.

BREVE DESCRICAO

Aco tratado, com teor Enxofre de forma tradicional para moldes
por injecdo de pldstico e compressdo, tdo seguro como

o0 KeyLos®2311, é a melhor op¢do para maquinagdo répida.

APPLICATIONS
Mould frames; mainly cores, but also cavities for small-medium
sized plastic injection and compression moulds.

SHORT DESCRIPTION

Traditional Sulphur treated steel for plastic injection and
compression moulds, reliable as KeyLos®2311, it is the best
option for fast machining.

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 280-330 HB.
Espessura/diGmetro mdxima(o): 600 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 280-330 HB surface hardness.
Max thickness/diameter: 600 mm.

c 0,35+0,45
Si 0,20 - 0,40
Mn 1,30 + 1,60
Cr 1,80+2,10
Mo 0,15+ 0,30
Ni 0,05+ 0,10

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Melhor maquinabilidade entre os tipos de aco para moldes
de plastico. Ndo é recomendado para cromagem rigida.
Nao é recomendado para polimento.

MAIN FEATURES

Best machinability among the plastic mould steel grades.
Not suitable for hard chrome plating.

Not suitable for polishing.

APLICACOES
Estruturas de moldes; nticleos de moldes por inje¢do de pldstico
e compressdo de pequenas ou médias dimensaes.

BREVE DESCRICAO

A revisdo da Lucchini RS ao KeylLos®2738 com teor reduzido
de niquel, mas com propriedades mecdnicas

e de acabamento semelhantes.

APPLICATIONS
Mould frames; cores of small-medium sized plastic injection
and compression moulds.

SHORT DESCRIPTION
Lucchini RS revision of KeyLos®2738 with lower Nickel content
but similar mechanical and finishing properties.

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN = 40CrMnNiMo8-3-3

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 280-330 HB.
Espessura maxima: 800 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 280-330 HB surface hardness. Max thickness:
800 mm.

cC 0,38:0,48
Si 0,20+ 0,50
Mn 1,40 + 1,70
Cr 1,90 + 2,30
Mo 0,15+ 0,30
Ni 0,30 = 0,60

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Excelente equilibrio entre dureza, robustez e resisténcia ao
desgaste ao longo do bloco. Boa maquinabilidade. Bom para
polimento e textura.

MAIN FEATURES

Excellent balance among hardness, toughness and wear
resistance across the block. Good machinability. Good for
polishing and graining.

APLICACOES

Estruturas de moldes de grandes dimensées para o sector

da fundicdo injetada; principalmente machos, mas também
cavidades para moldes por injecdo de pldstico e compressdo
de média dimensdo para os sectores automdvel e de aparelhos
domésticos (ver KeyLos®2738).

BREVE DESCRICAO
0 marco histérico dos moldes por inje¢do de pldstico
e compressdo para processamento de pldstico.

APPLICATIONS

Big sized mould frames for die casting sector; mainly cores but
also cavities for medium sized plastic injection and compression
moulds for automotive and home appliances sectors

(see KeyLos®2738).

SHORT DESCRIPTION
The mile stone of the history of injection and compression
moulds for plastic processing.

Comparacdo com padrdes internacionais:
Comparison with international classifications:

W. Nr. 1.2738
DIN EN IS04957 40CrMnNiMo8-6-4

CONDIG&ES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido

a uma dureza de superficie entre 290-340 HB.
Espessura/diGmetro maxima(o): 1.000 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 290-340 HB surface hardness.
Max thickness/diameter: 1000 mm.

c 0,35:0,45
Si 0,20 - 0,40
Mn 1,40 +1,70
Cr 1,80+ 2,20
Mo 0,15 -+ 0,30
Ni 0,90 = 1,30

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Referéncia de confianca na homogeneidade de dureza ao longo
do bloco; boa robustez e resisténcia ao desgaste. Muito bom
para polimento e granulagédo.

MAIN FEATURES

Very reliable reference for hardness homogeneity across the
block; good toughness and wear resistance. Very good for
polishing and graining.

APLICACOES

Estruturas de moldes de grandes dimensées para o sector da
fundic@o injetada. Moldes para injegdo de pldstico e compressao
de grandes dimensées para componentes de pldstico internos

e externos do sector automdvel. Machos e cavidades para

o sector automdvel, para-choques traseiros e dianteiros,
guarda-lamas, painéis de bordo, painéis de portas, etc.
Estruturas para moldes de luzes dianteiras e traseiras do sector
automdvel. Machos e cavidades para aparelhos domésticos.

APPLICATIONS

Big sized mould frames for die casting sector. Big sized injection
and compression moulds for exterior and interior plastic
components for automotive sector: cores and cavities for cars'
front — rear bumpers, wings-fenders, dashboards and door
panels. Mould frames for cars' front — rear lights. Core and
cavities for home appliances.



PLASTICOPLASTIC

UPGRADE

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN = 24MnCrMoNi7

BREVE DESCRICAO

A relacdo entre a longa tradicéo da Lucchini RS em pesquisa de
tipos de aco de moldes para inje¢éo de pldstico e compressdo

e a nova geragdo de teor reduzido de Carbono Equivalente,
KeyLos®2738MSH, permite combinar as particularidades desta
familia de materiais com as principais caracteristicas do
KeyLos®2738 standard, melhorando a robustez, a condutividade
térmica, a maquinabilidade e a soldabilidade.

SHORT DESCRIPTION

Connection of the long Lucchini RS tradition and research for
plastic injection and compression mould steel grades with the
new generation of low Carbon Equivalent, KeyLos®2738MSH is
able to combine the peculiarities of this family of materials with
the main characteristics of KeyLos®2738 standard, enhancing
the toughness, the thermal conductivity, the machinability and
the weldability.

c 0,22-:0,32
Si 0,15+ 0,55
Mn 1,20 + 1,60
Cr 1,20-+1,60
Mo 0,30 -+ 0,55
Ni 0,25+ 0,80
vV 0,04-:0,14

CARACTERISTICAS DO NOME

M significa que foi modificado em comparac@o com a composicéo
quimica do KeylLos®2738; SH significa que tem dureza inferior
ao KeyLos®2738.

CONCERNING THE NAME

M stands for modified in comparison with KeyLos®2738
chemical composition; SH stands for softer hardness in
comparison with KeyLos®2738.

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 280-330 HB.
Espessura mdxima: 800 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 280-330 HB surface hardness.
Max thickness: 800 mm.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Elevada dureza, homogeneidade, robustez e resisténcia ao
desgaste ao longo do bloco; muito bom para polimento

e granulagdo. Em comparagdo com o KeylLos®2738: menor
tempo de ciclo de inje¢do gracgas a sua elevada condutividade
térmica; reducdo no custo da pastilha do corte e no tempo de
magquinagdo, gragas a sua melhor maquinabilidade; melhor
soldabilidade.

MAIN FEATURES

High hardness homogeneity, toughness and wear resistance
across the block; very good for polishing and graining. In
comparison with KeyLos®2738: shorter injection cycle time
thanks to higher thermal conductivity; reduction in cutting insert
cost and shorter machining time thanks to better machinability;
better weldability.

APLICACOES

Concebido para oferecer ao consumidor final material com uma
grande variedade de aplicacdes, é recomendado, em particular,
para estruturas de moldes de grandes dimensdes para o sector
da fundigdo injetada e para moldes para injegdo de pldstico

e compress@o de médias e grandes dimensades para
processamento de pldstico nos sectores automével e aparelhos
domésticos (ver KeyLos®2738).

BREVE DESCRICAO

Proposta de confianca da Lucchini RS para uma revisdo de teor
reduzido de Carbono Equivalente do KeyLos®2738 com maior
dureza.

APPLICATIONS

Designed to offer to the end user a material with as widest as
possible applications' range, it is advised in particular for big
sized mould frames for die casting sector and medium-big sized
injection and compression moulds for plastic processing in
automotive and home appliances sectors (see KeyLos®2738).

SHORT DESCRIPTION
Reliable Lucchini RS proposal for a low Carbon Equivalent
revision of KeyLos®2738 with higher hardness.

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN = 32MnCrMo6-6-5

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 300-350 HB.
A pedido, pode considerar-se maior dureza da superficie apds
exame técnico. Espessura mdxima: 800 mm.

SUPPLY CONDITION

Pre-hardened 300-350 HB surface hardness. Upon request,
higher surface hardness can be considered after technical
examination. Max thickness: 800 mm.

c 0,25+:0,35
Si 0,30+ 0,60
Mn 1,40 + 1,70
Cr 1,40 -1,80
Mo 0,40 + 0,60
Ni 0,20 - 0,60

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Tdo seguro como o KeyLos®2738 no que diz respeito as
propriedades mecdnicas e de acabamento com maior
condutividade térmica e melhor soldabilidade.

MAIN FEATURES

Reliable as KeyLos®2738 concerning the mechanical and
finishing properties with higher thermal conductivity and better
weldability.

APLICACOES

Moldes para inje¢éo de pldstico e compressdo de média e grande
dimensdo para processamento de pldstico nos setores
automdvel e aparelhos domésticos (ver KeyLos®2738).

BREVE DESCRICAO

0 aco-liga com alto teor Crémio, Niquel, Molibdénio e Vanddio
da Lucchini RS é a melhor opgéo para moldes de média
dimensdo sujeitos a pressdo muito elevada.

APPLICATIONS

Medium-big sized injection and compression moulds for plastic
processing in automotive and home appliances sectors

(see KeyLos®2738).

SHORT DESCRIPTION

Lucchini RS special Chromium-Nickel-Molybdenum and
Vanadium alloyed steel, it is the best choice for medium sized
moulds subject to very high pressure.

Comparacgdo com padrdes internacionais:
Comparison with international classifications:

W. Nr. 1.6959
DIN EN IS04957 35NiCrMoV12-5

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 370-410 HB.
Espessura maxima: 500 mm. A pedido, pode considerar-se maior
espessura apés exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Pre-hardened 370-410 HB surface hardness.

Max thickness: 500 mm. Upon request, bigger thickness can be
considered after technical examination.

c 0,30-+0,40
Si 0,15+ 0,55
Mn 0,40 + 0,90
Cr 0,80+ 2,00
Mo 0,35+ 0,90
Ni 2,50 + 4,50
V  0,05-+0,25

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Excelente temperabilidade e robustez ao longo do bloco;
excelente resisténcia a tensGo mecénica; excelente para
polimento e textura.

Este tipo de ago também estd disponivel na versdo ESR
(refusdo por electro-escdria) para uma espessura maxima

de 500 mm como Eskylos®6959 que, reduzindo drasticamente
o nivel de segregacgdo e melhorando a microestrutura e a
limpeza do material, intensifica as propriedades mecdnicas

e de acabamento.

POLIMENTO DE ALTO BRILHO, especialmente na versao ESR.

MAIN FEATURES

Excellent hardenability and very good toughness across the
block; excellent mechanical stress resistance; excellent for
polishing and graining.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version for max thickness 500 mm as
Eskylos®6959 which, reducing drastically the segregation level
and improving the microstructure and the cleanliness of the
material, enhances the mechanical and finishing properties.
HIGH GLOSS POLISHING, specially IN ESR VERSION.

APLICACOES

Moldes para componentes de pldstico pintados, especialmente
para o sector automdvel. Moldes para artigos transparentes ou
brancos; moldes para aparelhos domésticos como estruturas
para ecrds de televisdes LCD LED. Moldes de borracha sob
pressao.

APPLICATIONS

Moulds for painted plastic components specially for automotive
sector. Moulds for transparent - white goods; moulds for home
appliances such as TV LED LCD screen frames. Rubber
pressure moulds.
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Comparacdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN = 26MnCrNiMo7

c 0,22:0,32
Si 0,15+ 0,55
Mn 1,20 - 1,60
Cr 1,20-1,60
Mo 0,45+ 0,70
Ni 0,80 + 1,50
vV 0,10 - 0,20

1T

BREVE DESCRICAO

KeyLos®2738MHH representa a ultima geragdo de tipos
de aco da Lucchini RS tradicionalmente dedicada aos
moldes por inje¢do de pldstico e compressdo,
desenvolvido com foco especifico em blocos de grandes
dimensoes e caracterizado por um excelente
endurecimento ao longo do bloco, minimizando

a diminui¢do da dureza da superficie para o nicleo,
excelente relacao entre dureza e robustez,
condutividade térmica muito elevada e excelentes
propriedades de acabamento.

© 10
ferrol

arnha

SHORT DESCRIPTION

KeyLos®2738MHH represents the latest improvement
of Lucchini RS steel grades traditionally dedicated to
the plastic injection and compression moulds,
developed with specific focus on the big sized blocks
and characterized by excellent hardenability across the
block, minimizing the decrease of the hardness from
surface to core, excellent ratio of hardness to
toughness, very high thermal conductivity and excellent
finishing properties.

CARACTERISTICAS DO NOME

M significa que foi modificado em comparagdo com
a composig¢do quimica do KeyLos®2738; HH significa
que tem dureza superior ao KeylLos®2738.

CONCERNING THE NAME

M stands for modified in comparison with KeyLos®2738
chemical composition; HH stands higher hardness

in comparison with KeyLos®2738.

CONDICOES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre
320-360 HB. Espessura maxima: 1200 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 320-360 HB surface hardness.
Max thickness: 1200 mm.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Aco com baixo teor de carbono, garante uma dureza
homogénea ao longo do bloco, excelente robustez,
excelente resisténcia ao desgaste e excelente
condutividade térmica. Boa maquinabilidade; excelente
para polimento e textura. Soldabilidade melhorada.

MAIN FEATURES

This low Carbon Equivalent steel guarantees
homogeneous hardness throughout the blocks,
excellent toughness, excellent wear resistance and
excellent thermal conductivity. Good machinability;
excellent for polishing and graining. Improved
weldability.

Comparagdo com padrdes internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS (proposal proposta)
DIN~=28MnCrNiMo6-5-4

APLICACOES

Moldes para injeg¢do de pldstico e compressdo de
grandes dimensoes para componentes de pldstico
internos e externos do sector automdvel: em particular
cavidades de moldes para o sector automdvel,
para-choques traseiros e dianteiros, guarda-lamas,
painéis de bordo e painéis de portas. Estruturas de
moldes para luzes dianteiras e traseiras do sector
automdvel. Moldes para aparelhos domésticos: em
particular cavidades para caixas traseiras de televisoes,
caixas de fotocopiadoras, grades, caixotes do lixo,
reservatdrios, cadeiras, mesas, etc.

BREVE DESCRICAO

A proposta da Lucchini RS para blocos de grandes
dimensdes, que combina uma resisténcia muito elevada
a pressdo e uma excelente resisténcia ao desgaste e a
abras@o com uma boa maquinabilidade e excelentes
propriedades de acabamento.

APPLICATIONS

Big sized injection and compression moulds for exterior
and interior plastic components for automotive sector:
in particular cavities for cars' front — rear bumpers,
wings-fenders, dashboards and door panels. Mould
frames for cars' front — rear lights. Moulds for home
appliances: in particular cavities for rear TV housing,
copier housing; crates, dustbins, tanks; chairs, tables, et
cetera.

SHORT DESCRIPTION

Lucchini RS proposal for big sized blocks, combining
very high pressure strength and excellent wear and
abrasion resistance with good machinability and
excellent finishing properties.

Cc 0,20-+0,30
Si 0,20 - 0,50
Mn 1,40 +1,70
Cr 1,20 +1,60
Mo 0,55+ 0,75
Ni 1,00 + 1,30

CONDIQﬁES DE FORNECIMENTO
Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre
360-400 HB. Espessura mdxima: 1200 mm.

SUPPLY CONDITION
Pre-hardened 360-400 HB surface hardness.
Max thickness: 1200 mm.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Excelente temperabilidade ao longo do bloco, excelente
equilibrio entre dureza elevada e robustez elevada;
excelente resisténcia ao desgaste e a abrasdo; excelente
para polimento e textura.

Em comparagdo com BeyLos®2711: Condutividade
térmica mais elevada, melhor maquinabilidade; melhor
soldabilidade.

Este tipo de aco também estd disponivel na versdo ESR
(refusdo por electro-escdria) para uma espessura
maxima de 500 mm como Eskylos®2002, que reduzindo
drasticamente o nivel de segregacdo e melhorando

a microestrutura e a limpeza do material, intensifica

as propriedades mecanicas e de acabamento.
POLIMENTO DE ALTO BRILHO, especialmente

na versao ESR.

MAIN FEATURES

Excellent hardenability across the block, excellent high
hardness vs. high toughness balance; excellent wear
and abrasion resistance; excellent for polishing and
graining.

In comparison with BeyLos®2711: higher thermal
conductivity, better machinability; better weldability.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version for max thickness 500 mm as
Eskylos®2002 which, reducing drastically the
segregation level and improving the microstructure and
the cleanliness of the material, enhances the
mechanical and finishing properties.

HIGH GLOSS POLISHING, specially IN ESR version.

APLICACOES

Estruturas de moldes luzes dianteiras e traseiras do
sector automdével. Moldes para componentes de plastico
pintados, especialmente para o sector automdével.
Moldes para artigos transparentes ou brancos; moldes
para aparelhos domésticos como estruturas para ecrds
de televisées LCD, LED e para artigos eletrénicos como
capas para computadores portateis, smartphones

e tablets.

APPLICATIONS

Mould frames for cars' front — rear lights. Moulds for
painted plastic components specially for automotive
sector. Moulds for transparent - white goods; moulds
for home appliances such as TV LED LCD screen frames
and for electronic items such as covers of laptop
computers, smartphones and tablets.



RESISTENTE A CORROSAO
CORROSION RESISTANT

BREVE DESCRICAO
Aco inoxiddvel martensitico para moldes de inje¢do de pldstico
que necessitam de resisténcia a abrasdo e a corroséo.

SHORT DESCRIPTION
Martensitic stainless steel for plastic injection moulds that need
resistance to abrasion and corrosion.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie maxima de 250 HB.

Com o tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até
uma dureza de superficie de aproximadamente 50 HRC.
Pré-endurecimento a pedido. Espessura mdxima: 500 mm.

SUPPLY CONDITION

Annealed 250 HB max. Carrying out the proper heat treatment
procedure, it can be hardened up to 50 HRC approx.
Pre-hardened upon request. Max thickness: 500 mm.

W.Nr. 1.2083

DIN EN IS04957 X42Crl
= AISI 420

c 0,33 + 0,43

Si  <1,00

Cr 12,50 + 13,50

Mn 0,30 = 0,60

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Menor manutengdo do molde; maior seguranca de trabalho em
ambientes humidos/costeiros; estabilidade dimensional razodvel
apds o tratamento térmico; resisténcia muito boa a abraséo

e resisténcia razodvel a corrosdo; excelente para polimento

e textura.

Este tipo de aco também esta disponivel na versdo ESR
(refusdo por electro-escdria) para uma espessura mdaxima de
500 mm como Eskylos®2083 que, reduzindo drasticamente o
nivel de segregagdo e melhorando a microestrutura e a
limpeza do material, intensifica as propriedades mecdnicas

e de acabamento.

MAIN FEATURES

Less mould's maintenance; safer for working in humid/salty
environment; fair dimensional stability after heat treatment;
very good abrasion resistance and fair corrosion resistance;
excellent for polishing and graining.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version for max thickness 500 mm as
Eskylos®2083 which, reducing drastically the segregation
level and improving the microstructure and the cleanliness
of the material, enhances the mechanical and finishing
properties.

APLICACOES

Moldes genéricos para materiais de pldstico corrosivos (PVC,
polimeros reciclados, etc.), moldes para comida e embalamento;
moldes para artigos médicos e cosméticos.

APROPRIADO PARA POLIMENTO ESPELHADO NA VERSAOQ
ESR, é utilizado para cavidades de luzes dianteiras e traseiras
de automdveis, guarnigdes de carros e cavidades para lentes.

BREVE DESCRICAO
Aco inoxiddvel martensitico para moldes de inje¢do de pldstico
que necessitam de resisténcia d abrasdo e a corroséo.

APPLICATIONS

Moulds for corrosive plastic materials in general (PVC, recycled
polymers, et cetera); moulds for food and packaging; moulds for
medical and cosmetics items.

SUITABLE FOR MIRROR POLISHING IN ESR VERSION, itis
used for cavities for cars' head - rear lights, cars' trims, and
cavities for lenses.

SHORT DESCRIPTION
Martensitic stainless steel for plastic injection moulds that need
resistance to abrasion and corrosion.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.2085
= DIN EN IS04957 X35CrS16

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie maxima de 250 HB.

Com o tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até
aproximadamente 50 HRC. Pré-endurecimento a pedido.
Espessura maxima: 500 mm.

SUPPLY CONDITION

Annealed 250 HB max. Carrying out the proper heat treatment
procedure, it can be hardened up to 50 HRC approx.
Pre-hardened upon request. Max thickness: 500 mm.

Si

Cr
Mn

0,30 - 0,40
<1,00

0,05 - 0,10
15,00 + 16,50
0,30 - 0,60

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Em comparagéo com o KeyLos®2083: maior resisténcia

a abrasdo e a corrosdo; melhor maquinabilidade em condigées
de pré-endurecimento.

MAIN FEATURES

In comparison with KeyLos®2083: better abrasion and
corrosion resistance; better machinability in pre-hardened
condition.

APLICACOES

Moldes genéricos para materiais de pldstico corrosivos (PVC,
polimeros reciclados, etc.). Moldes para comida e embalamento;
moldes para artigos médicos e cosméticos. Isolamentos para
sistemas de canais quentes.

BREVE DESCRICAO
Aco inoxiddvel martensitico para moldes de inje¢do de pldstico
que necessitam de resisténcia d abrasdo e a corroséo.

APPLICATIONS

Moulds for corrosive plastic materials in general (PVC, recycled
polymers, etc.). Moulds for food and packaging; moulds for
medical and cosmetics items. Cases of hot runner systems.

SHORT DESCRIPTION
Martensitic stainless steel for plastic injection moulds that need
resistance to abrasion and corrosion.

Comparagdo com padrées internacionais:

Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.2316
=~ DIN EN IS04957 X38CrMol6

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie maxima de 250 HB.

Com o tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até
aproximadamente 50 HRC. Pré-endurecimento a pedido.
Espessura maxima: 500 mm.

SUPPLY CONDITION

Annealed 250 HB max. Carrying out the proper heat treatment
procedure, it can be hardened up to 50 HRC approx.
Pre-hardened upon request. Max thickness: 500 mm.

Si
Mn
Cr
Mo
Ni

0,33 - 0,43
<1,00

<1,00

15,00 + 17,50
1,00 - 1,30
<1,00

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Em comparagdo com o KeylLos®2083 e o KeyLos®2085:
melhores propriedades mecanicas.

MAIN FEATURES
In comparison with KeyLos®2083 and KeyLos®2085:
better mechanical properties.

APLICACOES

Moldes genéricos para materiais de pldstico corrosivos (PVC,
polimeros reciclados, etc.). Moldes para comida e embalamento;
moldes para artigos médicos e cosméticos.

APPLICATIONS

Moulds for corrosive plastic materials in general (PVC, recycled
polymers, et cetera). Moulds for food and packaging; moulds for
medical and cosmetics items.



ENDURECIMENTO POR PRECIPITACAO
PRECIPITATION HARDENING

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

Lucchini RS patent number
MI2001A001402, 02/07/2001

BREVE DESCRICAO

Tipos de aco de endurecimento por precipitacdo patenteados
pela Lucchini RS, que seguem uma concecdo diferente no
processo de fabrico de moldes por injecdo de pldstico e
compressdo da utilizada nos tipos de aco de pré-endurecimento.
Pode ser considerada a melhor opcdo para alcancar
propriedades quase isotrdpicas ao longo de todo o molde.

SHORT DESCRIPTION

Precipitation hardening steel grade patented by Lucchini RS,
following a different conception in plastic injection and
compression moulds manufacturing from the traditional
pre-hardened steel grades, it can be considered the best option
to get quasi-isotropic properties throughout the whole mould.

C
Si
Mn
Ni
Cr
Mo
Vv

0,10 - 0,20
0,10 - 1,10
0,10 - 1,10
2,50 - 4,50
0,10 - 1,10
2,50 - 4,50
0,05 + 0,25

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Solugdo que oferece ndo sé uma atenuacdo de tensées, mas
também uma dureza de superficie entre 310-350 HB.
Endurecimento por envelhecimento até ao mdximo de 450 HB.
Espessura maxima: 500 mm. A pedido, pode considerar-se maior
espessura apds exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Solution treated + stress relieved 310-350 HB surface
hardness. Age hardened up to 450 HB max.

Max thickness: 500 mm. Upon request, bigger thickness can be
considered after technical examination.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Comecgando por um bloco de ago com tratamento por solugéo,

é possivel alcancar com uma magquinabilidade muito boa
tamanhos de moldes pré-acabados, também com uma forma
particularmente complexa e levar a cabo o tratamento térmico
de endurecimento por envelhecimento (abaixo dos limites da
fase de transformacdo) até ao mdximo de 450 HB, sem riscos de
fissuragdo e com distor¢do minima das dimensées. Através deste
procedimento € possivel ajustar de forma precisa todas as
principais propriedades mecdnicas e de acabamento aos
requisitos especificos do molde. Excelente para polimento

e granulacdo; excelente soldabilidade.

Este tipo de agco também esta disponivel na versdo ESR
(refus@o por electro - escéria) para uma espessura mdxima de
500 mm como Eskylos®2001 que, reduzindo drasticamente

o nivel de segregagdo e melhorando a microestrutura e a
limpeza do material, intensifica as propriedades mecénicas

e de acabamento.

MAIN FEATURES

Starting from the steel block in solution treated condition, it is
possible to reach with a very good machinability the pre-finish
sizes of the mould also having a particularly complex shape and
carry out the age hardening heat treatment (below the phase
transformation points) up to 450 HB max without cracking risk
and with minimal dimensions' distortion. By this procedure it is
possible to fine tune very accurately all the main mechanical
and finishing properties to the specific requirements of the
mould. Excellent for polishing and graining; excellent
weldability.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version for max thickness 500 mm as
Eskylos®2001 which, reducing drastically the segregation
level and improving the microstructure and the cleanliness of
the material, enhances the mechanical and finishing
properties.

Comparagdo com padrdes internacionais:
Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.4542
DIN EN IS04957X5CrNiCuNb17-4
= AISI 17.4PH

APLICACOES

Apropriado para uma grande variedade de aplicagdes, gragas as
suas PROPRIEDADES DE POLIMENTO DE ALTO BRILHO,

na versdo ESR, é recomendado principalmente em artigos
transparentes ou brancos.

BREVE DESCRICAO

Tipos de aco inoxiddvel de endurecimento por precipitagdo que
combinam a peculiaridade dos agos inoxiddveis com a concegéo
dos tipos de endurecimento por precipitagdo (ver a descri¢do
acima das principais caracteristicas do KeyLos®2001 -
EskyLos®2001).

APPLICATIONS

Suitable for the widest applications' range, thanks to its HIGH
GLOSS POLISHING PROPERTIES IN ESR VERSION, it is
advised in particular for transparent - white goods.

SHORT DESCRIPTION

Stainless precipitation hardening steel grade, it combines the
peculiarity of the stainless steels with the conception of the
precipitation hardening grades (see the above description of
main features of KeyLos®2001 — EskyLos®2001).

C
Si
Mn
Nb
Cr
Cu
Ni

<0,08

<1,00

<1,00

0,15 = 0,45
15,00 + 17,00
3,00 = 5,00
3,00 - 5,00

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Solugdo que oferece ndo sé uma atenuacdo de tensées, mas
também uma dureza de superficie < 355 HB. Endurecimento por
envelhecimento até ao mdximo de 400 HB.

Espessura maxima: 500 mm. A pedido, pode considerar-se maior
espessura apds exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Solution treated + stress relieved <355 HB surface hardness.
Age hardened up to 400 HB max. Max thickness: 500 mm.
Upon request, bigger thickness can be considered after
technical examination.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Excelente resisténcia a abrasdo e a corrosdo; resisténcia muito
elevada a tensdo mecanica. Excelente para polimento

e granulacgdo; excelente soldabilidade.

Este tipo de aco também esta disponivel na versdo ESR
(refusdo por electro - escéria) para uma espessura mdaxima de
500 mm como Eskylos®4542 que, reduzindo drasticamente o
nivel de segregacdo e melhorando a microestrutura e a
limpeza do material, intensifica a isotropia das propriedades
mecdnicas e de acabamento.

POLIMENTO DE ALTO BRILHO especialmente na verséo ESR.

MAIN FEATURES

Excellent resistance to abrasion and corrosion, very high
resistance to mechanical stress. Excellent for polishing and
graining; excellent weldability.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version for max thickness 500 mm as
Eskylos®4542 which, reducing drastically the segregation
level and improving the microstructure and the cleanliness
of the material, enhances the isotropy of the mechanical and
finishing properties.

HIGH GLOSS POLISHING specially IN ESR VERSION.

APLICACOES

Cavidades para guarnigdes de carros, para artigos transparentes
e para artigos eletrénicos como capas para computadores -
portdteis, smartphones e tablets.

APPLICATIONS
Cavities for cars' trims, transparent goods and electronic items
such as covers of computers — laptop, smartphones and tablets.



TRABALHO A QUENTE
E PROCESSAMENTO
DE PLASTICO ESPECIAL

HOT WORK, DIE CASTING

AND SPECIAL PLASTIC
PROCESSING

BREVE DESCRICAO

Aco compensado com elementos de liga especiais, é uma boa
alternativa para tipos de alta-liga como BeyLos®2714 para

o fabrico de componentes sujeitos a temperaturas de trabalho

SHORT DESCRIPTION

Special alloying elements balanced steel, it is a good alternative
to higher alloyed grades as BeyLos®2714 for the manufacture of
components subject to high working temperatures.

elevadas.
Comparagdo com padrées internacionais: ~
Comparison with international classifications: CONDICOES DE FORNECIMENTO
W.Nr. 1.2329 Recozido a uma dureza de superficie de 220 HB. Com o
DIN EN IS04957 46CrSiMoV7 tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até uma

dureza de superficie de aproximadamente 48 HRC, sem afetar
a robustez. Diametro mdximo: 600 mm.

SUPPLY CONDITION

Annealed 220 HB surface hardness. Carring out the proper heat
treatment procedure, it can be hardened up to 48 HRC approx.
without affecting the toughness. Max diameter: 600 mm.

c 0,44 - 0,54

Si 0,60+ 0,90 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Mn 0,70 = 1,00 Propriedades mecanicas seguras a quente; boa resisténcia
Ni 0,50 + 0,80 & tensdo térmica.

MAIN FEATURES
Reliable mechanical properties in hot condition; good resistance
to thermal stress.

Cr 1,70-2,10
Mo 0,25+ 0,45
\Y 0,15 - 0,25

APLICACOES
Capas para matrizes de extrusdo de aluminio.

BREVE DESCRICAO

Da familia do ago para trabalho a quente, melhora o
desempenho dos tipos de aco standard para injeg@o de pldstico
e compress@o quando sdo necessdrias propriedades mecdnicas
excelentes para temperaturas de trabalho elevadas.

APPLICATIONS
Shells for aluminium extrusion dies.

SHORT DESCRIPTION

From the hot work steel grades family, it improves the
performance of the standard steel grades for plastic injection
and compression when high mechanical properties are required
at high working temperatures.

Comparacdo com padrdes internacionais: _
Comparison with international classifications: CONDIQOES DE FORNECIMENTO

W. Nr. 1.2711 Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre 370-410 HB.
Espessura maxima: 500 mm. A pedido, pode considerar-se maior
espessura apés exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Pre-hardened 370-410 HB surface hardness.

Max thickness: 500 mm. Upon request, bigger thickness can be
considered after technical examination.

MAIN FEATURES

Very good toughness also in hot condition, very good resistance
to thermal shock; high pressure strength. Excellent for
polishing and graining.

c 0,50-0,60 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Si 0,15+ 0,35 Robustez muito boa, mesmo a quente, resisténcia muito boa

Mn 0,50 = 0,80 ao choque térmico; resisténcia a alta pressdo. Excelente para

Ni 1,50+ 1,80 polimento e textura.

Cr 0,60+0,80 APLICAGOES

Mo 0,25 -0,35 Recomendado para moldes de pldstico de alta pressdo para

v 0,07 = 0,12 temperaturas de trabalho elevadas com requisitos de excelentes

propriedades de acabamento. Moldes para componentes de
pldstico pintados, especialmente para o sector automével.
Moldes para artigos brancos. Estruturas de moldes para a luzes
dianteiras/traseiras de automaveis.

BREVE DESCRICAO

Referéncia para o sector da prensagem a quente, gragas as suas
excelentes propriedades mecdnicas, tanto em condigées de
temperatura ambiente como a temperaturas elevadas, é uma
opcdo muito segura para muitas aplicagées.

APPLICATIONS

Advised for plastic high pressure moulds working at high
temperatures with very high finishing properties requirement.
Moulds for painted plastic components specially for automotive
sector. Moulds for white goods. Mould frames for cars'
front/rear lights.

SHORT DESCRIPTION

Reference for the hot pressing sector, thanks to its very good
mechanical properties in both conditions at room and high
temperatures, it is a very reliable option for many applications.

Comparacdo com padrdes internacionais:

Comparison with international classifications: CONDIgﬁES DE FORNECIMENTO
W.Nr. 1.2714 Recozido a uma dureza de superficie maxima de 250 HB. Com
DIN EN IS04957 56NiCrMoV7 o tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até uma

dureza de superficie de aproximadamente 46 HRC, sem afetar
a robustez. Pré-endurecido a uma dureza de superficie entre

c 0,50-0,60 370-410 HB. Espessura mdxima: 700 mm. A pedido, pode
Si 0,10 +0,40 considerar-se maior espessura apés exame técnico. Para barras
Mn 0,65 + 0,95 e redondos, mdximo de 1000 mm.

SUPPLY CONDITION

Annealed 250 HB max. Carrying out the proper heat treatment
procedure, it can be hardened up to 46 HRC approx. without
affecting the toughness. Pre-hardened 370-410 HB surface
hardness. Max thickness: 700 mm. Upon request, bigger
thickness can be considered after technical examination.

For round bars, max diameter 1000 mm. Upon request, bigger
diameter can be considered after technical examination.

Ni 1,50 + 1,80 P
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Cr 1,00 +1,20 A Lo .

M 0.45 - 0.60 Elevada resisténcia & fadiga térmica, robustez muito boa mesmo
0 i a quente, resisténcia muito boa ao desgaste. Excelente para

v 0,07 = 0,12 polimento e fotogravura/decapagem.

MAIN FEATURES

High resistance to thermal fatigue, very good toughness also in
hot condition; very good wear resistance. Excellent for polishing
and photo-engraving/etching.

APLICACOES

Estruturas de moldes, machos e cavidades para o sector da
prensagem a quente; capas para matrizes de extrusdo de
aluminio; moldes por injecdo de pldstico e compressdo de média
e grande dimensdo.

APPLICATIONS

Mould frames, cores and dies for the hot pressing sector; shells
for aluminium extrusion dies; medium-big sized plastic injection
and compression moulds.



Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.2343
DIN EN IS04957 X38CrMoV5-1
= AISI Hl11

© 0,35 + 0,40
Si 0,80 +1,10
Mn 0,30 = 0,50
Cr 5,00 + 5,50
Mo 1,20 +1,50
\Y 0,30 -+ 0,50

© 0,35 + 0,40
Si 0,80 +1,10
Mn 0,30 + 0,50
Cr 5,00+ 5,50
Mo 1,20 + 1,50
v 0,30 + 0,50
S <0,003

P <0,015

% 2343DC
B 08 2343HDc

05 2344

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.2344
DIN EN IS04957 X40CrMoV5-1
= AISI H13

c 0,35 + 0,40
Si  0,80+1,10
Mn 0,30 + 0,50
Cr 5,00+ 5,50
Mo 1,20 -+ 1,50
\Y 0,80 + 1,00

L

2344

(o 0,35 + 0,40
Si  0,80+1,10
Mn 0,30 + 0,50
Cr 5,00+ 5,50
Mo 1,20 -+ 1,50
\% 0,80 + 1,00
S <0,003

P <0,015

ES
% 2344HDC

BREVE DESCRICAO

Aco-liga pioneiro de Crémio-Molibdénio e Vanddio da familia para
trabalho a quente, é a opgdo ideal quando a robustez é a principal
exigéncia. Também é utilizado frequentemente em moldes por
injecdo de pldstico e compressdo sujeitos a elevada tensdo
mecdnica e térmica.

marinha

ferrol

SHORT DESCRIPTION

Pioneer Chromium-Molybdenum-Vanadium alloyed steel of the
hot work grades family, it is the option when the toughness is
the main required feature. It is also frequently applied for
plastic injection and compression moulds subject to high
mechanical and thermal stress.

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie de 235 HB. Com o tratamento

térmico adequado, pode ser endurecido até uma dureza de
superficie de aproximadamente 50 HRC, sem afetar a robustez.
A pedido, pode ser fornecido pré-endurecido, normalmente para
uma dureza de superficie entre 280-330 HB. Espessura/diametro
madxima(o): 500 mm. A pedido, pode considerar-se maior
espessura/diGmetro, apés exame técnico.

SUPPLY CONDITION

Annealed 235 HB surface hardness. Carrying out the proper
heat treatment procedure, it can be hardened up to 50 HRC
approx, without affecting the toughness. Upon request it can be
supplied in pre-hardened condition, usually for 280-330 HB
surface hardness. Max thickness/diameter: 500 mm. Upon
request, bigger thickness/diameter can be considered after
technical examination.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Excelente resisténcia ao choque térmico, ao calor e a fissuragdo
a quente; excelentes propriedades mecdnicas, mesmo a quente;

boa resisténcia ao desgaste e a abrasdo. Excelente para polimento

e textura.

Este tipo de ago também esta disponivel na verséo ESR (refusdo
por electro-escdria) que, reduzindo drasticamente o nivel de
segregacdo e melhorando a microestrutura e a limpeza do
material, intensifica as propriedades mecdnicas e de acabamento.

MAIN FEATURES

High resistance to thermal shock, heat and hot cracking; very
good mechanical properties also in hot condition; high wear and
abrasion resistance. Excellent for polishing and graining.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version, which, thanks to the drastic reduction of
the segregation level and thanks to the improvement of the
microstructure and the cleanliness of the material, enhances
the mechanical and finishing properties.

APLICACOES

Matrizes para prensas a quente; matrizes de extrus@o de aluminio;

matrizes para fundic@o por alta pressdo e gravidade a baixa
pressdo, moldes para componentes de pldstico especiais/técnicos.

A versdo ESR agora disponivel de acordo com as marcas
seguintes:

Eskylos®2343 Adequado para POLIMENTO ESPELHADO na
versdo ESR, é recomendado para moldes para componentes de
pldstico pintados ou transparentes para o sector automdével,
moldes para guarnigées de automdveis, cavidades para dianteiras
de carros - luzes traseiras. Moldes para lentes.

Eskylos®2343DC Versdo especial em conformidade com o

processo de forjagem "3D" dedicado a FUNDIGAO DE ALUMINIO E
MAGNESIO SOB ALTA PRESSAO SEGUNDO AS ESPECIFICACOES

SEP 1614.96 / VDG M82-1993.

Eskylos®2343HDC Nova versdo em conformidade com o processo

de forjagem "3D" projetado para a aplicacdo mais exigente da
FUNDICAO DE ALUMINIO E MAGNESIO SOB ALTA PRESSAO
SEGUNDO AS ESPECIFICAGOES NADCA #229-2011.

BREVE DESCRICAO
"Irmé@o" do BeyLos®2343, mas com teor superior de Vanddio é o
outro aco reconhecido da familia para trabalho a quente.

APPLICATIONS

Dies for hot pressing; aluminium extrusion dies; dies for low
pressure-gravity casting and high pressure die casting, moulds
for special-technical plastic components.

The ESR version is now available according to the
following brands:

Eskylos®2343 Suitable for MIRROR POLISHING, it is advised
for moulds for painted or transparent plastic components for
automotive sector, moulds for cars' trims, cars' head — rear
lights. Moulds for lenses.

Eskylos®2343DC Special version also according to “3D"
forging process, dedicated to HIGH PRESSURE ALUMINIUM -
MAGNESIUM DIE CASTING AS PER SEP1614.96 / VDG
M82-1993 SPECIFICATION.

Eskylos®2343HDC New version also according to “3D" forging
process, designed for the most demanding application of HIGH
PRESSURE ALUMINIUM - MAGNESIUM DIE CASTING AS PER
NADCA SPECIFICATION #229-2011.

SHORT DESCRIPTION
“Brother” of BeyLos®2343 with higher Vanadium content, is the
other proven steel of the hot work family.

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie de 235 HB. Com o tratamento
térmico adequado, pode ser endurecido a uma dureza de superficie

até aproximadamente 50 HRC, sem afetar a robustez.
Espessura/diGmetro mdxima(o): 500 mm. A pedido, pode
considerar-se maior espessura/diGmetro apés exame técnico.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Em comparagdo com BeylLos®2343, tem melhor resisténcia ao
calor e a fissuracdo a quente; robustez mais baixa. Excelente para
polimento e granulacdo.

Este tipo de ago também esta disponivel na verséo ESR (refusdo
por electro-escdria) que, reduzindo drasticamente o nivel de
segregacdo e melhorando a microestrutura e a limpeza do
material, intensifica as propriedades mecdnicas e de acabamento.

SUPPLY CONDITION

Annealed 235 HB surface hardness. Carrying out the proper
heat treatment procedure, it can be hardened up to 50 HRC
approx, without affecting the toughness.

Max thickness/diameter: 500 mm. Upon request, bigger
thickness/diameter can be considered after technical
examination.

APLICACOES

Matrizes para prensas a quente; matrizes de extrus@o de aluminio;

matrizes para fundic@o por alta presséo e gravidade a baixa
pressdo, moldes para componentes de pldstico especiais/técnicos.

A versdo ESR agora disponivel de acordo com as marcas
seguintes:

Eskylos®2344 Adequado para POLIMENTO ESPELHADO na
versdo ESR, é recomendado para moldes para componentes de
plastico pintados ou transparentes para o sector automavel,
moldes para guarnigées de automdveis, cavidades para dianteiras
de carros — luzes traseiras. Moldes para lentes.
Eskylos®2344DC Versdo especial em conformidade com o

processo de forjagem "3D" dedicado a FUNDICAO DE ALUMINIOE
MAGNESIO SOB ALTA PRESSAO SEGUNDO AS ESPECIFICACOES

SEP 1614.96 / VDG M82-1993.

Eskylos®2344HDC Nova versdo em conformidade com o processo

de forjagem "3D" projetado para a aplicagcdo mais exigente da
FUNDICAO DE ALUMINIO E MAGNESIO SOB ALTA PRESSAO
SEGUNDO AS ESPECIFICACOES NADCA #229-2011.

MAIN FEATURES

In comparison with BeyLos®2343 better resistance to heat and
hot cracking; lower toughness. Excellent for polishing and
graining.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version, which, thanks to the drastic reduction of
the segregation level and thanks to the improvement of the
microstructure and the cleanliness of the material, enhances
the mechanical and finishing properties.

APPLICATIONS

Dies for hot pressing; aluminium extrusion dies; dies for low
pressure-gravity casting and high pressure die casting, moulds
for special-technical plastic components.

The ESR version is now available according to the
following brands:

EskyLos®2344 Suitable for MIRROR POLISHING, it is advised
for moulds for painted or transparent plastic components for
automotive sector, moulds for cars' trims, cars' head — rear
lights. Moulds for lenses.

Eskylos®2344DC Special version also according to “3D"
forging process, dedicated to HIGH PRESSURE ALUMINIUM-
MAGNESIUM DIE CASTING AS PER SEP1614.96 / VDG
M82-1993 SPECIFICATION.

Eskylos®2344HDC New version also according to “3D" forging
process, designed for the demanding application of HIGH
PRESSURE ALUMINIUM - MAGNESIUM DIE CASTING AS PER
NADCA SPECIFICATION #229-2011.



TRABALHO A QUENTE
E PROCESSAMENTO
DE PLASTICO ESPECIAL

HOT WORK, DIE CASTING

AND SPECIAL PLASTIC
PROCESSING

BREVE DESCRICAO

Aco de alta-liga Crémio-Molibdénio-Vanddio caracterizado pelo
teor reduzido de silicio e outros elementos de micro-liga
especiais, melhora o desempenho do BeyLos®2343 de
ferramentas que tém de trabalhar numa vasta gama

SHORT DESCRIPTION

High alloyed Chromium-Molybdenum-Vanadium steel
characterized by low Silicon content and other special
micro-alloying elements, it improves the performance
of BeyLos®2343 for tools that have to work in a wide

Comparac@o com padrées internacionais: de temperaturas sem comprometer a robustez. temperature's range without compromising the toughness.
Comparison with international classifications:
= W. Nr. 1.2340 CONDICOES DE FORNECIMENTO SUPPLY CONDITION

Recozido a uma dureza de superficie de 235 HB. Com o
tratamento térmico adequado, pode ser endurecido até uma
dureza de superficie de aproximadamente 50 HRC, sem afetar

c 035+0,40 a robustez. Espessura/diémetro mdxima(o) de 500 mm.
Si 0,10 +0,30 A pedido, pode considerar-se maior espessura/diGémetro,
Mn 0,30 = 0,50 apés exame técnico.

Annealed 235 HB surface hardness. Carrying out the proper
heat treatment procedure, it can be hardened up to 50 HRC
approx, without affecting the toughness.

Max thickness/diameter: 500 mm. Upon request, bigger
thickness/diameter can be considered after technical
examination.

Cr 4,80 +5,20
Mo 1,20 +1,50
v 0,30 + 0,50

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Em comparagdo com BeyLos®2343, tem melhores propriedades
mecdnicas nas fases de transicdo flexivel-quebradico, melhor
resisténcia a témpera. Melhor robustez térmica. Excelente para
polimento e textura.

Este tipo de ago também esta disponivel na versdo ESR (refusdo
por electro-escdria) que, reduzindo drasticamente o nivel de
segregacdo e melhorando a microestrutura e a limpeza do
material, intensifica as propriedades mecanicas e de

MAIN FEATURES

In comparison with BeyLos®2343 better mechanical properties
in the ductile-brittle transitional phases, better resistance to the
tempering. Best toughness in hot condition. Excellent for
polishing and graining.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version, which, thanks to the drastic reduction of
the segregation level and thanks to the improvement of the
microstructure and the cleanliness of the material, enhances

c 0,35 - 0,40 acabamento. the mechanical and finishing properties.
si 0,10+0,30 APLICACOES APPLICATIONS
Mn 0,30 - 0,50 Matrizes para prensas a quente; matrizes de extrus@o de Dies for hot pressing; dies for low pressure-gravity casting and
Cr 4,80 +5,20 aluminio; matrizes para fundicéo por alta pressao e gravidade high pressure die casting, moulds for special-technical plastic
Mo 1,20 +1,50 a baixa pressdo, moldes para componentes de pldstico components.
Vv 0,30 + 0,50 especiais/técnicos.
S  <0,003 The ESR version is now available according to the following
p <0,015 A versdo ESR, estd agora disponivel de acordo com as marcas brands:

seguintes:

EskyLos®2340
Eskylos®2340 Suitable for MIRROR POLISHING, it is advised for moulds for

Adequado para POLIMENTO ESPELHADO na versdo ESR,

é recomendado para moldes para componentes de pldstico
pintados ou transparentes para o sector automdvel, moldes para
guarnicdes de automaveis, cavidades para dianteiras de carros -
luzes traseiras. Moldes para artigos eletrénicos como capas para
computadores, portdteis, smartphones e tablets.

Eskylos®2340DC

Versdo especial em conformidade com o processo de forjagem
"3D" dedicado a FUNDICAO DE ALUMINIO E MAGNESIO SOB
ALTA PRESSAO SEGUNDO AS ESPECIFICACOES SEP 1614.96
/ VDG M82-1993.

Eskylos®2340HDC

Nova versdo em conformidade com o processo de forjagem "3D"
projetado para a aplicagdo mais exigente da FUNDICAO DE
ALUMINIO E MAGNESIO SOB ALTA PRESSAO SEGUNDO AS
ESPECIFICACOES NADCA #229-2011.

painted or transparent plastic components for automotive
sector, moulds for cars' trims, cars' head — rear lights. Moulds
for electronic items such as covers of laptop computers,
smartphones and tablets.

EskyLos®2340DC

Special version also according to “3D" forging process,
dedicated to HIGH PRESSURE ALUMINIUM- MAGNESIUM DIE
CASTING AS PER SEP1614.96 / VDG M82-1993
SPECIFICATION.

EskyLos®2340HDC

New version also according to “3D" forging process, designed
for the demanding application of HIGH PRESSURE
ALUMINIUM-MAGNESIUM DIE CASTING AS PER NADCA
SPECIFICATION #229-2011.
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BREVE DESCRICAO

Aco-liga de Crémio-Molibdénio-Vanddio concebido para

o fabrico de ferramentas sujeitas a temperaturas de trabalho
elevadas e a fadiga térmica.

© 16
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SHORT DESCRIPTION

Chromium-Molybdenum-Vanadium alloyed steel designed for
the manufacture of tools subject to high working temperatures
and thermal fatigue.

Comparagdo com padrées internacionais:
Comparison with international classifications:

= W. Nr. 1.2365

CARACTERISTICAS DO NOME
M significa que foi modificado em comparagéo com a composicéo
quimica do W. Nr. 1.2365.

CONCERNING THE NAME
M stands for modified in comparison with W.Nr. 1.2365
chemical composition.

= DIN EN IS04957X32CrMoV3 3
= AISI H10

c 0,32 + 0,42
Si 0,70 - 1,00
Mn 0,70 = 1,00
Cr 2,80-+3,30
Mo 2,00 + 2,20
Vv 0,75 + 0,95

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie de 220 HB. Com o
tratamento térmico adequado, pode ser endurecido a uma
dureza de superficie até aproximadamente 52 HRC, sem afetar
a robustez. Espessura/diémetro mdxima(o): 500 mm.

Este tipo de ago também esta disponivel na verséo ESR (refusdo
por electro-escéria) para uma espessura mdxima de 500 mm
como Eskylos®2365M que, reduzindo drasticamente o nivel

de segregacdo e melhorando a microestrutura e a limpeza

do material, intensifica as propriedades mecanicas e de
acabamento.

SUPPLY CONDITION

Annealed 220 HB surface hardness. Carrying out the proper
heat treatment procedure, it can be hardened up to 52 HRC
approx. without affecting the toughness.

Max thickness/diameter: 500 mm.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version Eskylos®2365M which, thanks to the
drastic reduction of the segregation level and thanks to the
improvement of the microstructure and the cleanliness of the
material, enhances the mechanical and finishing properties.

c 0,32 + 0,42
Si 0,70 - 1,00
Mn 0,70 + 1,00
Cr 2,80-+3,30

Mo 2,00 + 2,20
\' 0,75 + 0,95
S <0,003
P <0,015

Comparagdo com padrées internacionais:

APLICACOES

Processamento a quente de ligas de metal (aco, latdo), gracas
a sua razodvel condutividade térmica e PROPRIEDADES DE
POLIMENTO DE ALTO BRILHO NA VERSAQ ESR, também pode
ser uma opgdo muito boa para moldes por injegdo de pldstico

e compressdo de pequena e média dimensdo, especialmente
para artigos eletrénicos como capas para computadores
portdteis, smartphones e tablets.

BREVE DESCRICAO

Gragas ao seu teor de Molibdénio superior ao dos outros tipos
standard da familia do aco para trabalho a quente, é o mais
recomendado para temperaturas de trabalho elevadas e fadiga
térmica.

APPLICATIONS

Mainly applied for metal alloys (steel, brass) hot processing,
thanks to its fair thermal conductivity and HIGH GLOSS
POLISHING PROPERTIES IN ESR VERSION, it can be also a
very good option for small-medium sized plastic injection and
compression moulds specially for electronic items such as
covers of laptop computers, smartphones and tablets.

SHORT DESCRIPTION

Thanks to the higher Molybdenum content than the other
standard grades of hot work steel family, it is the most
recommended one for the highest working temperatures
and thermal fatigue.

Comparison with international classifications:

W.Nr. 1.2367
DIN EN IS04957 X38CrMoV5-3

C 0,35+ 0,40
Si 0,30 +0,50

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Recozido a uma dureza de superficie de 220 HB. Com o
tratamento térmico adequado, pode ser endurecido a uma
dureza de superficie até aproximadamente 52 HRC, sem afetar
a robustez. Espessura/diGmetro médxima(o): 500 mm. A pedido,
pode considerar-se maior espessura/diGmetro apds exame
técnico.

SUPPLY CONDITION

Annealed 220 HB surface hardness. Carrying out the proper
heat treatment procedure, it can be hardened up to 52 HRC
approx. without affecting the toughness.

Max thickness/diameter: 500 mm. Upon request, bigger
thickness/diameter can be considered after technical
examination.

Mn 0,30 = 0,60
Cr 4,90 - 5,40
Mo 2,70 + 3,00
\ 0,50 - 0,70

c 035-+0,40

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Melhor resisténcia a fadiga térmica; excelentes propriedades
mecdnicas a quente.

Este tipo de ago também esta disponivel na versdo ESR (refuséo
por electro-escdria) para uma espessura mdxima de 500 mm
como Eskylos®2367 que, reduzindo drasticamente o nivel de
segregacdo e melhorando a microestrutura e a limpeza do
material, intensifica as propriedades mecdnicas e de
acabamento.

POLIMENTO DE ALTO BRILHO NA VERSAQ ESR.

MAIN FEATURES

Best resistance to thermal fatigue; very high mechanical
properties in hot condition.

This steel grade is also available in ESR (Electro Slag
Re-melting) version EskyLos®2367 which, thanks to the drastic
reduction of the segregation level and thanks to the
improvement of the microstructure and the cleanliness of the
material, enhances the mechanical and finishing properties.
HIGH GLOSS POLISHING IN ESR VERSION.

Si 0,30 - 0,50
Mn 0,30 + 0,60
Cr 4,90+ 5,40
Mo 2,70 -+ 3,00
\' 0,50 - 0,70
S <0,003

P <0,015

APLICACOES

Matrizes para fundi¢éo por gravidade de aluminio a baixa
pressdo (jantes de automdveis) e fundigdo de aluminio e
magnésio sob alta presséo.

APPLICATIONS
Dies for low pressure aluminium gravity casting (cars' rims) and
high pressure Aluminium-Magnesium die casting.



Aco carbono bdsico para
pequenos moldes de pldstico
e protdtipos da industria de cortantes

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeyLos®1730 é um ago carbono concebido de base para o fabrico de
cortantes, porta-moldes ou protdtipos de componentes de prensa para a
industria de cortantes.

0 KeylLos®1730 representa um bom equilibrio de:

- caracteristicas mecanicas;

- elevada maquinabilidade e capacidade de polimento;

- elevada micro-pureza.

0 KeylLos®1730 foi concebido a pensar na redugdo dos custos de
producgdo de ferramentas de protdtipo; com efeito, este ago torna possivel
obter tempos mais curtos de producgéo e ciclo de moldes, gragas a sua
excelente maquinabilidade e a sua elevada condutividade térmica.

Este tipo de ago é obtido através de um processo de fabrico “super
limpo” especial, que permite alcangar um elevado nivel de micro-limpeza.

0 KeyLos®1730 é fornecido na condigdo normalizada com uma dureza
superficial de até 200 HB.

Os elevados niveis de maquinabilidade e homogeneidade microestrutu-
ral sdo obtidos gragas a um processo de tratamento com célcio no ago
liquido e a um cuidadoso processo de tratamento térmico.

0 KeylLos®1730 ¢ a solugao basica para a produgio de pequenos moldes
e prototipos de plastico para a indUstria dos cortantes em ago carbono
com uma espessura de até 300 mm.

0 KeylLos®1730 oferece as seguintes vantagens:

- excelente maquinabilidade;

- excelente adequacao a foto-gravacao;

- excelente adequagao ao polimento;

- excelente adequacgao a nitruragao para aumentar a resisténcia

ao desgaste da superficie;
- boa resisténcia ao desgaste devido a estrutura perlitica,

se considerarmos que os valores da dureza sdo cerca de 200 HB;
- ciclo de fabrico otimizado: do bloco de ago ao molde,

sem necessidade de tratamentos intermédios;

- boa soldabilidade, em caso de reparagao extrema.

0 KeyLos®1730 é 100% sujeito a inspegao ultrassénica de acordo com
as normas NDT mais exigentes.

0 KeylLos®1730 foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem para os tipos padrao,
que podem ser usadas na produgado de ago do tipo KeylLos®1730.

©
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Produgdo de liga (% no peso)

Tabela de comparacdo
da classificacdo internacional

c 0,40-+0,50 W.Nr.  1.1730
Si 0,15+0,40 DIN C45w
Mn 0,60 + 1,00 AISI  1.045

Os agos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.

PRINCIPAIS APLICACOES

Na condigdo pré-endurecida, o KeylLos®1730 é adequado as seguintes
aplicagdes.

Produgado de moldes de plastico:

- moldes de pequena dimensao para a industria automavel;

- moldes para produtos da indUstria alimentar;

- moldes para prensagem de borracha;

- moldes de presséo (SMC, BMC);

- porta-moldes para moldes de plastico.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Médulo de elasticidade
(GPa) 210 196 177
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao —
térmica (10-6/K)

12,6 14,4
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Principais propriedades
MECANICAS

Tensao de rotura a tragao

(UTS) MPa 650

Limite aparente de elasticidade
(YS) MPa

Estes valores correspondem a médias obtidas do meio da secgdo de
uma barra com 300 mm de espessura sujeita ao tratamento térmico da
Lucchini RS.

TRATAMENTOS TERMICOS

0 KeylLos®1730 é fornecido na condigdo normalizada-endurecida. Se for
necessario obter niveis de dureza diferentes, ou se for necessario um
ciclo de tratamento térmico, recomendamos os parametros da seguinte
tabela.

Os dados anexados servem unicamente para efeitos informativos e tém
de ser alterados em fungao da infraestrutura de tratamento térmico e da
espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 700 °C

Duracéio de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 600 °C, em seguida a t
emperatura ambiente

Arrefecimento

0 recozimento de coalescéncia é Gtil para melhor a maquinabilidade.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida 400 °C

Duracio de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Arrefecimento

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxagao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxac@o das tensdes caso seja necessario eliminar as
tensdes induzidas pelo trabalho mecéanico ou por um tratamento térmico
prévio.

UTS [MPa]

@)

arnha

=
LUCCHINI rs

distribuidor exclusivo

ferrol

ENDURECIMENTO

Temperatura sugerida 830 °C

Duracéo de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Arrefecimento Arrefecimento com polimero ou agua

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condigao recozida e a témpera imediatamente a seguir.

TEMPERA
Temperatura A temperatura da témpera a
sugerida aplicar ao material depende das

propriedades mecénicas que
forem necessarias.
Consulte a secc¢ao seguinte.

Duracao de
permanéncia

60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Temperatura ambiente

Curva de Témpera
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Temperatura C

A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 830 °C.
Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxagdo das tensoes a uma
temperatura inferior a 50 °C.

TEMPERA POR INDUCAOQ

Neste ago é possivel realizar a témpera por indugdo. Recomendamos o
arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera apds o tratamento
térmico.

NITRURACAOQ

0 KeylLos®1730 é adequado a nitruragdo idnica e gasosa. Este
tratamento é muito Util para moldes ou cortantes que sao sujeitos a
aplicagoes de tensdo extrema. O aumento da dureza superficial apds a
nitruragdo prolonga o ciclo de vida Util do componente. Os processos
modernos de nitruragdo permitem manter as dimensdes originais do
componente. Recomendamos que o tratamento térmico seja realizado no
componente na condigao maquinada finalizada.
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Recomendamos o seguinte ciclo de fabrico para obter os melhores resultados:
+ maquinacao de desbaste;

+ relaxacao das tensoes;

+ maquinacao de acabamento:

* nitruracao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras propriedades

mais aprofundadamente mediante pedido especifico do Cliente: consulte os
especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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MICROESTRUTURA RECOZIDA DO ESKYLOS®2344

A microestrutura do KeyLos®1730, nas condi¢des em
que é entregue pela Lucchini RS e detetada a cerca de
20 mm abaixo da superficie, € constituida por uma
perlite e ferrite lamelar fina.

GUIA DE COMPARAGﬂO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS ;X‘?:legte g
uito Bom

A seguinte tabela apresenta uma comparagdo rdpida das caracteristicas mais Bom 2

importantes dos tipos de aco pré-endurecidos que sGo normalmente aplicados Normal 1

na produgdo de moldes de pldstico. Inadequado O

FAMILIA DE ACO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO

Tipos de ago pré-endurecidos nao resistente a corrosao para moldes

KEYLOS ESKYLOS BEYLOS

Caracteristicas

::‘t’"g:’:s“""‘”‘r'ﬁ’-’s 1730M | 7225 ON 2312 | 2311 UP |2738MSH| 2738 | PLUS [2738MHH| 2002 | 6959 | 2002 | 6959 | 2340 |2365M | 2711 | 2714
zt'i' z::dpfcarf‘l’c’l_:cu - _ _ — — — — — = = = = <220 — <220 | <220 | <220 | <250 | <250
;'gi:‘gﬁﬁf;z <210 |220-270|280-330 | 280-330 | 280-330 | 280-330 | 280-330 [290-340 | 300-350 | 320-360 | 360-400 | 370-410 360-400 | 370-410 | 400-450 | 400-450 | 370-410 |370-410
(E,:I":)““"' mdxima 300 500 500 600 600 800 800 | 1000 | 800 | 1200 | 1200 | 500 500 500 500 500 500 700
u’-’:;‘s'; e resisténcia 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
ﬁ;&‘;::;i’g’;o’" 1 1 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3
Tenacidade 1 2 2 1 3 3 3 2 3 3 3 4 3 4 3 2 4 4
w&"iz‘;‘ji‘gﬁ nto 3 2 1 4 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
e toxta 1 1 2 0 3 3 3 | 3 3 3 3 2 a 4 4 4 2 2
prrncm 2 2 2 0 3 3 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3
ng:,",’jf:um 1 1 0 0 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
Condutividade 3 2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 1 1 2 2
Resisténcie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

As informacoes e os dados aqui apresentados correspondem a valores habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores maximos ou
minimos.

As aplicagbes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparagao rapida dos varios tipos sdo
apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustracao, para que o leitor possa fazer a sua propria avaliagao, e ndo representam garantias explicitas
nem implicitas de adequagao a estas ou outras finalidades.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO

Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicagdo especifica e as maquinas empregues.
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Torneamento

Maquinagéo Maquinagéo

de desbaste de acabamento
Tipo de insercao P20-P40 com revestimento HSS P10-P20 com revestimento Cermet
V¢ Velocidade de corte 150 + 190 *) 190+ 230 260 + 320
(m/mim)
ar Profundidade de passe 5 ) <1 <05
(mm)
Fresagem

Magquinacdo

de desbaste
Tipo de insercao P25-P35 sem revestimento P25-P35 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 120 + 140 160 + 180 *)
(m/mm)
fx Alimentacado (mm) 0,15+0,3 0,15+0,3 *
ar Profundidade de passe 2+4 2+4 *)
(mm)

Pré-acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 140 + 160 180 +200 *)
(m/mm)
fx Alimentacao (mm) 02+0,3 02+0,3 *
ar Profundidade de passe <2 <2 *)
(mm)

Acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento Cermet P15
V¢ Velocidade de corte 200 + 240 250 + 270 300+ 340
(m/mm)
fx Alimentacado (mm) 0,05+0,2 0,05+0,2 0,05+0,2
ar Profundidade de passe 05+0,1 05+1 0,3+0,5

(mm)
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Perfuracdo

Tipo de insergao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: nimero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com inserg¢oes intermutaveis

130 + 160

0,05+0,15

Perfuracao

V. *1000

T*D,.

Vp=f*n

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentagdo (mm)

=
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HSS Ponta brasada

*) 90 + 120

* 0,15+ 0,25

Fresagem

V. *1000

T*D,.
Vf = f' *ntz,

./;zzi

n

f, Alimentagao por volta (mm/volta)

z, N2deinsergdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracdo

@)

ferrcl

annha

=

(*) ndo aconselhdvel

HB 530 520 512 485 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 - - - - -

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do KeylLos®1730 permite obter bons resultados se for
observado o seguinte procedimento:

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 250 +300°C

Tratamento Relaxacao das tensdes
térmico (consulte a seccdo sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 KeylLos®1730 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxacado das tensdes do material.

FOTO-GRAVACAO

Gracas aos processos de producdo modernos e ao baixo conteudo de
enxofre, 0 KeyLos®1730 é adequado a foto-gravacado para obtencao de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 KeylLos®1730 ¢ especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do aco, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de aco para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados sao:

- realizacdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagcdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanca para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de aco, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizacdo de uma avaliacao do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criacao
a eliminacao, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a origem).

©

ferro

arnha

£
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Aco pioneiro para moldes
pré-endurecido com magquinabilidade
e capacidade de polimento superiores

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeylLos®2311 € o pioneiro dos tipos de ago ligados para moldes, tendo
sido concebido para o fabrico de moldes de pequena e média dimens&o
com uma espessura até 600 mm.

0 KeyLos®2311 representa a opgao ideal para a produgao de moldes e
para a tecnologia de processamento de plastico, que procura:

- boa tenacidade e propriedades mecanicas;

+ maquinabilidade e capacidade de polimento;

* micro-limpeza.

Este ago é produzido através de um processo de fabrico “super limpo”
especial, que proporciona um elevado nivel de micro - pureza.

0 KeyLos®2311 é fornecido na condigdo pré- endurecida com uma
dureza superficial de 280 a 330 HB.

Os elevados niveis de maquinabilidade e homogeneidade microestrutu-
ral sao obtidos gragas a um processo de tratamento com célcio no ago
liquido e a um cuidadoso processo de tratamento térmico.

0 KeylLos®2311 é a melhor opgéo classica para a producgéo de blocos
com baixa e média espessura, até 600 mm, que requerem um elevado
grau de homogeneidade da dureza, das propriedades mecéanicas e da
tenacidade em toda a seccao do molde.

Resumindo, o0 KeyLos®2311 oferece as seguintes vantagens:

+ boa maquinabilidade;

- excelente adequacao a foto-gravagao;

- excelente adequacéo ao polimento;

- excelente adequacgao a nitruracao para aumentar a resisténcia

ao desgaste da superficie;

- boa resisténcia ao desgaste em toda a secgao do molde;

- ciclo de fabrico otimizado: do bloco de ago ao molde,

sem necessidade de tratamentos intermédios.

E igualmente possivel realizar soldadura, apenas em caso de reparagao
extrema.

0 KeyLos®2311 é 100% sujeito a inspegao ultrassénica de acordo com
as normas NDT mais exigentes.

0 KeylLos®2311 foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizacdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo KeylLos®2311.

©
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ANALISE QUIMICA Tabela de comparacéo
Producdo de liga (% no peso) da classificacdo internacional

c 035+0,45 W.Nr. 1.2311

Si 0,20+0,40 DIN EN ISO 4957 40CrMnMo7
Mn 1,30 +1,60

Cr 1,80+2,10

Mo 0,15+ 0,30

Os acos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.

PRINCIPAIS APLICACOES

Na condigéo pré-endurecida, o KeyLos® 2311 é adequado as seguintes
aplicagdes.

Produg&o de moldes de plastico:

- moldes de pequena e média dimensao para a industria automavel;

- moldes para produtos da indUstria alimentar;

- moldes para prensagem de borracha;

- moldes de presséo (SMC, BMC);

+ porta-moldes;

Extrusao:

- cortantes e calibradores para extrusao de PVC;

+ pegas mecanicas para prensas de extrusao.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Médulo de elasticidade
(GPa) 210 196 177
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagdo — 12,6 14,4
térmica (10-6/K)
Condutividade 34,0 33,4 33,0

térmica (W/m K)
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Principais propriedades

MECANICAS

Tensao de rotura a tragao

(UTS) MPa 1,000 890

Limite aparente de elasticidade
(YS) MPa

880 750

Estes valores correspondem a médias obtidas do meio da seccédo de
uma barra com 400 mm de espessura, sujeita a endurecimento a 860 °C,
arrefecimento e témpera a 600 °C.

Dureza vs Espessura

. 360
z @ HB Max
3 @ B Min
S 340
Q

320 \

300

280

260

100 150 200 250 300
Distéancia da superficie [mm]

TRATAMENTOS TERMICOS

0 KeyLos®2311 é fornecido na condicdo normalizada-endurecida.

Se for necessario obter niveis de dureza diferentes, ou se for necessario
um ciclo de tratamento térmico, recomendamos os parametros da
seguinte tabela.

Os dados anexados servem unicamente para efeitos informativos e tém
de ser alterados em funcg&o da infraestrutura de tratamento térmico e da
espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 700°C

Duracio de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura

ambiente

0 recozimento de coalescéncia € (til para melhor a maquinabilidade.
A dureza obtida é inferior a 250 HB.

©
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RELAXACAOQ DAS TENSOES

Temperatura sugerida 550 °'C

Duragdio de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura

ambiente

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxacao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxacdo das tensoes caso seja necessario eliminar
as tensoes induzidas pelo trabalho mecéanico ou por um tratamento
térmico prévio.

Tenacidade vs Temperatura

- KV
3 100
>
x
s 80
3
§ 60
~
40 /
i =
20 ‘7
0
1] 20 40 60 80 100 120
Temperatura 'C
ENDURECIMENTO
Temperatura sugerida 860 °C

Duraggio de 60 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia

Arrefecimento Arrefecimento com polimero ou dgua

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condicao recozida e a témpera imediatamente a seguir.

TEMPERA
Temperatura A temperatura da témpera a
sugerida aplicar ao material depende das

propriedades mecanicas que
forem necessarias.
Consulte a secc¢ao seguinte.

Duracao de

60 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia

Arrefecimento Temperatura ambiente
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Curva de Témpera
e UTS
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Temperatura 'C

A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 860 °C.

Tenacidade vs Temperatura de Témpera
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Temperatura 'C

Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxacao das tensdes a uma
temperatura inferior a 50 °C.

TEMPERA POR INDUCAO

Neste aco é possivel realizar a témpera por indugao.
Recomendamos o arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera
apos o tratamento térmico.

NITRURACAO

0 KeylLos® 2311 ¢ adequado & nitruragdo idnica e gasosa. Este
tratamento é muito Util para moldes ou cortantes que sao sujeitos a
aplicacdes de tensao extrema.

0 aumento da dureza superficial apds a nitruragao prolonga o ciclo de
vida Gtil do componente.

Os processos modernos de nitruragdo permitem manter as dimensdes
originais do componente.

Recomendamos que o tratamento térmico seja realizado no componen-
te na condicdo maquinada finalizada.

©
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Recomendamos o seguinte ciclo de fabrico para obter os melhores
resultados:

+ maquinacao de desbaste;

- relaxacao das tensoes;

+ maquinacao de acabamento:

* nitruracao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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A microestrutura do KeyLos® 2311 detetada a cerca de 20 mm
abaixo da superficie € martensite revenida.
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GUIA DE COMPARACAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS Excelente 4
MuitoBom 3
Bom 2
A seguinte tabela apresenta uma comparagdo répida das caracteristicas mais importantes dos Normal 1
tipos de aco pré-endurecidos que sdo normalmente aplicados na produgdo de moldes de pldstico. Inadequado O
FAMILIA DE AGO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO
Tipos de aco pré-endurecidos nao resistentse a corrosdo para moldes
ESKYLOS BEYLOS
Caracteristicas
::mz’:: condicges 1730 |1730M | 7225 | ON | 2312 2738 | PLUS [2738MHH 2002 | 6959 | 2002 | 6959 | 2340 [2365M | 2711 | 2714
HBasuperficle — — — — — - - . — | <220 | — | <220 | <220 | <220 | <250 | <250
HB & superficie <200 | <210 |220-270|280-330 280-330 |290-340 | 300-350 | 320-360 | 360-400 | 370-410|360-400 (370-410 | 400-450 (400-450 |370-410|370-410
pré-endurecido
(E:.‘,”",“""' madxima 300 300 500 500 800 1000 800 1200 1200 500 500 500 500 500 500 700
Dureza e resisténcia 1 1 1 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
ao desgaste
Grau de témpera 1 1 1 1 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 1 1 2 2 3 2 3 3 3 4 3 4 3 2 4 4
Magquinabilidade — — — — — — — — — —
apds recozimento 5 5 3 3 3 3
Maguinabilidade 3 3 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
apés endurecimento
Granularidade
G 1 1 1 2 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 2 2
Capacidade 4
de polimento 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 4 4 4 3 3
Reparacdo 1 1
o - 1 1 1 0 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1
Condutividade 3 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 1 1 2 2
térmica
Resisténcia 0 0 0
: e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

As informacdes e os dados aqui apresentados correspondem a valores habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores maximos ou

minimos.

As aplicagdes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparagao rapida dos vérios tipos sao
apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragao, para que o leitor possa fazer a sua propria avaliagao, e ndo representam garantias explicitas
nem implicitas de adequagao a estas ou outras finalidades.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO

Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicacdo especifica e as maquinas empregues.

Torneamento

Tipo de insergao

V; Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

V; Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Magquinacdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

140 = 180

Magquinacdo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

100 + 120

0,15+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

120 + 140

0,2+0,3

<2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

190 + 230

0,05+0,2

05+1

=
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Magquinacdo
de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento

* 180+ 220

*) <1

P25-P35 com revestimento

145 +175

0,15+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

160 +190

02+0,3

<2

P10-P20 com revestimento

240 + 260

0,05+0,2

05+1

ferrol
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Cermet

240 = 300

<05

HSS
)

*)
*)

HSS
)

*)

Cermet P15

280+ 320

0,05+0,2

03+0,5
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Perfuracao

Tipo de insergao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: numero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

2311

Ponta com inserg¢des intermutaveis

110 + 140

0,05+ 0,15

Perfuracao

vV, *1000

T*D,

Vi=f*n

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

. Velocidade de corte (m/mm)
Alimentacg&o (mm)

ah <

=
LUCCHINIrs

HSS Ponta brasada

*) 70 + 100

*) 0,15+ 0,25

Fresagem

vV, * 1000

T*D,
Vf=f:*”*zn

f;1=_

n

ferrol

®

annha

(*) nGo aconselhdvel

f, Alimentacao por volta (mm/volta)

z, N2deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tragdo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — . —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do KeylLos®2311 permite obter bons resultados se for
observado o seguinte procedimento:

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 250 +300°C

Tratamento Relaxag&o das tensdes (consulte a secgéo
térmico sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 KeyLos®2311 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxagao das tensdes do material.

CROMAGEM

0 KeyLos®2311 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas ap6s a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

FOTO-GRAVACAO

Gragas aos processos de produgdo modernos e ao baixo contetdo de
enxofre, 0 KeyLos®2311 é adequado a foto-gravagao para obtengado de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 KeylLos®2311 é especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do aco, a Lucchini RS esta a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
prética o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados s3o:

- realizagcao de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
préximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizagdo de uma avaliacao do ciclo de vida Util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criagao
a eliminagao, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a origem).
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Aco pré-endurecido especial
e inovador com témpera total
e maquinabilidade melhorados

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeyLos®UP é um ago pré-endurecido especial e inovador com um nivel
superior de témpera total, maquinabilidade e capacidade de polimento, e é
obtido através de um processo de fabrico 'super limpo' especial, que
possibilita um elevado grau de micro-limpeza.

0 KeyLos® UP €é o novo tipo de ago resultante da longa experiéncia da
Lucchini RS na produgao de tipos de ago para moldes de plastico.

E especialmente adequado a pungdes e cortantes sofisticados na gama
de dimensdes com espessura até 800 mm.

A Lucchini RS desenvolveu o KeyLos®UP para satisfazer todos os
requisitos de qualidade relevantes exigidos pelo atual estado das tecnolo-
gias de produgdo de moldes e processamento de plasticos.

Uma das principais caracteristicas deste tipo de ago é a vasta gama de
tamanhos para os quais é fiavel, o excelente grau de homogeneidade nas
propriedades mecanicas e a tenacidade em toda a secgéao.

Com a adicao de até 0,60% de niquel em liga, a dureza e a tenacidade sao
significativamente aumentadas na secgdo, com uma espessura de até
800 mm.

0 KeylLos® UP ¢ a melhor opgao quando os clientes procuram:

- tenacidade e caracteristicas mecanicas em toda a secgao do molde;

* maquinabilidade e capacidade de polimento;

* micro-pureza.

0 KeyLos®UP é normalmente fornecido na condig&o pré-endurecida com
uma dureza superficial de 290 a 340 HB.

Os elevados niveis de maquinabilidade e homogeneidade microestrutu-
ral sdo obtidos gragas a um processo de tratamento com célcio no ago
liquido e a um cuidadoso processo de tratamento térmico.

Resumindo, o0 KeyLos® UP oferece as seguintes vantagens:
- excelente maquinabilidade;
- excelente adequacao a foto-gravacéao;
- excelente adequacgao ao polimento;
- excelente adequacao a nitruragdo para aumentar
a resisténcia ao desgaste da superficie;
- boa resisténcia ao desgaste em toda a secgao do molde;
- dureza e tenacidade homogeénea interna em blocos
com espessura até 800 mm;
- ciclo de fabrico otimizado: do bloco de ago ao molde,
sem necessidade de tratamentos intermédios;
- é igualmente possivel realizar soldadura, apenas em caso
de reparagdo extrema.

©
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0 KeyLos® UP é 100% sujeito a inspegao ultrassonica de acordo com as
normas NDT mais rigidas.

0 KeyLos®UP representa uma forma rapida de obter pegas de plastico
de elevada qualidade, assegurando uma vida util de molde bastante longa
e otimizando a sustentabilidade ambiental do produto, com um tipo de ago
que garante a utilizagdo minima de materiais virgens.

E dificil prever quais as vantagens que um material inovador tera em
relagdo a um material tradicional: somente o feedback do servigo e a
cooperagdo com os clientes poderdo validar a vida util de molde mais
longa dos materiais propostos.

0 KeyLos®UP tem demonstrado uma boa resisténcia a fadiga em muitas
aplicagdes e uma vida Util de molde significativamente superior a dos
tipos de ago convencionais.

O melhoramento continuo da tecnologia de materiais é gerido em
seguranca e de acordo com critérios de consisténcia ecoldgica e sustenta-
bilidade, j& que a Lucchini RS acredita que a Seguranga e o Ambiente sao
as principais prioridades em todas as fases do processo de fabrico.

0 KeyLos®UP foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgéo de ago do tipo KeyLos®UP .

ANALISE QUIMICA Tabela de comparagéo
Producdo de liga (% no peso) da classificagdo internacional

c 0,38-+048 W.Nr.  1.2738

Si 0,20 + 0,50 DIN 40CrMnNiMo8.3.3
Mn 1,40 + 1,70 AFNOR 40CMND8

Cr 1,90+ 2,30

Mo 0,15+ 0,30

Ni 0,30 + 0,60

Os agos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o niimero evoca a

classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.
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PRINCIPAIS APLICACOES

Na condig&o pré-endurecida, o KeyLos®UP é adequado as seguintes
aplicagoes:

Produg&o de moldes de plastico:

- moldes de média e grande dimensé&o para a industria automovel;

- moldes para produtos da indUstria alimentar;

+ moldes para prensagem de borracha;

- moldes de pressao (SMC, BMC);

+ porta-moldes.

Extrusao:

- cortantes e calibradores para extrusdo de PVC;

* pegas mecanicas para prensas de extrusao.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

©
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TRATAMENTOS TERMICOS

0 KeyLos®UP é fornecido na condigao pré-endurecida. Se for necessario
obter niveis de dureza diferentes, ou se for necessario um ciclo de
tratamento térmico, recomendamos os parametros da seguinte tabela.
Os dados anexados servem unicamente para efeitos informativos e tém
de ser alterados em fungao da infraestrutura de tratamento térmico e da
espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 700 °C
Duracao de

60 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h

até 600 °C, em seguida a temperatura

Médulo de elasticidade ambiente
(GPa) 210 196 177
1GPa=1000 MPa O recozimento de coalescéncia € util para melhor a maquinabilidade.
A dureza obtida é inferior a 250 HB.
Coeficiente de dilatagdo — 12,7 14,3
térmica (10-6/K)
RELAXACAO DAS TENSOES
Condutividade térmica 32,0 31,1 30 ¢

(W/m K)

Principais propriedades

MECANICAS

Temperatura sugerida 550 °C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h

até 200 °C, em seguida a temperatura

Tensao de rotura a tragéo 1,020 900 ambiente.
(UTS) MPa Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
Limite aparente 900 760 temperatura de relaxacao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
de elasticidade da témpera previamente aplicada.
(YS) MPa E recomendada a relaxagao das tensdes caso seja necessario eliminar
as tensoes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
Alongamento 17 - térmico prévio.
(A) %
Limite da area 53 —
2) % Tenacidade vs Temperatura — KV
o ) ) ~ 3 100
Estes valores correspondem a médias obtidas do meio da sec¢a@o N
de uma barra com 900 mm de espessura, sujeita a endurecimento <
a 850 °C, arrefecimento e témpera a 600 °C. E 80
3 /
5
s HB MAax. ~
Dureza vs Espessura .ax 60
@ HB Min.
'§ 360
E‘ 40
g 30 T e
e 20 |
320
300 ‘ﬂ o
280 \ 0 20 40 60 80 100 120
|
Temperatura °C
260

100 200 300 400 500 600
Distancia da superficie [mm]
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UTS [MPa]

1300

1100

Tenacidade KV [J]

1700 |

1500

UP

ENDURECIMENTO

Temperatura sugerida 850 °C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Arrefecimento com polimero ou dgua

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na condigéo
recozida e a témpera imediatamente a seguir.

TEMPERA

A temperatura da témpera a aplicar
ao material depende das propriedades
mecanicas que forem necessarias.
Consulte a sec¢ao seguinte.

Temperatura sugerida

Duracgao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Temperatura ambiente

Curva de Témpera uTS

700

500

300 350 400 450 500 550 600 650 700

Temperatura 'C

A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 850 °C

Tenacidade vs Temperatura de Témpera

50

40

30

20

10

300 350 400 450 500 550 600 650

Temperatura C

Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxag@o das tensoes
a uma temperatura inferior a 50 °C.

®
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TEMPERA POR INDUCAO

Neste aco € possivel realizar a témpera por indugao.
Recomendamos o arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera
apos o tratamento térmico.

NITRURACAO

0 KeylLos®UP é adequado a nitruragao ionica e gasosa. Este tratamento
¢ muito util para moldes ou cortantes que sao sujeitos a aplicagdes de
tensao extrema.

0 aumento da dureza superficial apés a nitruragao prolonga o ciclo de
vida Util do componente.

Os processos modernos de nitruragdo permitem manter as dimensoes
originais do componente.

Recomendamos que o tratamento térmico seja realizado no componen-
te na condigdo maquinada finalizada.

Recomendamos o seguinte ciclo de fabrico para obter os melhores
resultados:

* maquinacao de desbaste;

- relaxagao das tensoes;

* maquinacao de acabamento:

* nitruracao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do Cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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CURVATAC
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MICROESTRUTURA DO KEYLOS°UP

LOVERE_010418

*

A microestrutura do KeylLos®UP detetada a cerca de 20 mm abaixo da superficie é martensite
revenida.

©
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GUIA DE COMPARACAO RAPIDA Excelente 4
DOS DIVERSOS TIPOS DE ACO "B":f Bom g
A seguinte tabela apresenta uma comparacdo rdpida entre as principais caracteristicas dos Normal 1
tipos de aco pré-endurecido tradicionalmente usados na produgdo de moldes de pldstico. Inadequado O

FAMILIA DE ACO DA LUCCH RIA DO PLASTICO

I RS PARA MOLDES DA IND

Tipos de ago pré-endurecidos ndo resistentes a corrosao para moldes

KEYLOS ESKYLOS BEYLOS
Caracteristicas
:;’::ei;z,esse condicdes 1730 | 1730M | 7225 ON 2312 2311 UP | 2738MSH 2738 PLUS [2738MHH| 2002 6959 2002 | 6959 2340 | 2365M 2711 2714
HB a superficie — — — — — — = = = = = <220 — <220 <220 <220 <250 <250
em condicao recozida
ng’ef"g:;g";bi <200 <210 |220-270|280-330|280-330 | 280-330 [280-330| 280-330 [290-340 | 300-350 | 320-360 | 360-400 | 370-410 | 360-400|370-410 | 400-450 |400-450 | 370-410 |370-410
ﬁlﬁsum mdxima 300 300 500 500 600 600 800 | 1000 | 800 | 1200 | 1200 | 500 500 | 500 500 500 500 | 700
Dureza e resisténcia 1 1 1 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
ao desgaste
Grau de témpera 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 1 1 2 2 1 3 3 2 3 3 3 4 3 4 3 2 4 4
Magquinabilidade _ — — — — — = = = — — 3 — 3 3 3 3 3
apds recozimento
Magquinabilidade 3 3 2 1 4 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
apés endurecimento
Granularidade 1 1 1 2 0 3 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 2 2
de textura
Capacidade 2 2 2 2 0 3 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3
de polimento
Reparacido 1 1 1 0 0 1 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 1 1 2 2
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acorrosao

As informacdes e os dados aqui apresentados correspondem a valores habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores mdximos ou minimos.
As aplicagbes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparagdo rdpida dos vdrios tipos sdo apresentadas
exclusivamente para efeitos de ilustracdo, para que o leitor possa fazer a sua prépria avaliagdo, e ndo representam garantias explicitas nem implicitas de
adequacdo a estas ou outras finalidades.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO

Os seguintes parametros sao apenas aproximados e tém de ser ajustados a aplicacdo especifica e a ferramenta de maquinacao.

Torneamento

Tipo de insergao

V; Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

V; Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Magquinacdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

120 =160

Magquinacdo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

80 + 100

0,15+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

100 + 125

0,2+0,3

<2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

170 = 210

0,05+ 0,2

05+1

=
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Magquinacdo

de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento
(*) 160 + 220

*) <1

P25-P35 com revestimento

120 + 150

0,15+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

145+ 175
0,2+0,3
<2

P10-P20 com revestimento

220 + 240

0,05+0,2

05+1

ferrol
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Cermet

220 =270

<05

HSS
)

*)
*)

HSS
)

*)

Cermet P15

270 = 310

0,05+0,2

03+05

(*) ndo aconselhdvel

39



©

LUCEHINT 7 ;
UP - {eprcl
Perfuracao
Tipo de insercao Ponta com inserc¢oes intermutaveis HSS Ponta brasada
Vc Velocidade de corte 90 + 120 *) 50 + 80
(m/mm)
fx Alimentacao por volta 0,05+0,15 *) 0,15+ 0,25
(mm)
(*) nGo aconselhdvel
Férmulas gerais
Tipo de maquinagem Perfuracao Fresagem
n: numero de voltas
do mandril VL. *1000 VL. *1000
a*D,. a*D,.
Vi Velocidade de « P
alimentacdo (m/min) Vi=f*n Vi=f*n*z,
fn Alimentacao por volta \Z
(mm/volta) fo=—
n
Nota D, Diadmetro do cortador f, Alimentacao por volta (mm/volta)

ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentacdo (mm)

z, N2deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracdo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 376 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — — —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do KeyLos®UP permite obter bons resultados se for
observado o seguinte procedimento:

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 250+ 300 °C

Tratamento Relaxacao das tensbes
térmico (consulte a secgao sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 KeyLos®UP pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxacao das tensdes do material.

CROMAGEM

0O KeyLos®UP pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas ap6s a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

FOTO-GRAVACAO

Gracas aos processos de producao modernos e ao baixo contetido de
enxofre, o KeyLos®UP é adequado & foto-gravagao para obtencgdo de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 KeyLos® UP ¢é especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do aco, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados sao:

- realizagdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizacao minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanca para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de aco, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizagdo de uma avaliacao do ciclo de vida Gtil para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criagao
a eliminacao, ou seja, a filosofia "Cradle to Cradle” (da origem a origem).
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Aco pioneiro especial pré-endurecido
para moldes com um elevado grau
de témpera total e maquinabilidade

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeylLos®2738 é um ago ligado pioneiro especial pré-endurecido para
moldes com um elevado grau de témpera total, maquinabilidade e capaci-
dade de polimento.

0 KeylLos®2738 ¢ obtido através de um processo de fabrico “super
limpo" especial, que proporciona um elevado nivel de micro-limpeza.

0 KeyLos®2738 foi desenvolvido para moldes de grande dimensdo com
um elevado grau de témpera total na secgao, gragas a calibragao especial
da anéalise quimica, particularmente devido a adicdo de até 1,30% de
niquel em liga.

0 KeylLos®2738 é a melhor opgao quando os clientes procuram:

- tenacidade e caracteristicas mecéanicas em toda a secgao do molde;

+ maquinabilidade e capacidade de polimento;

* micro-limpeza e homogeneidade.

0 KeyLos®2738 é fornecido na condigéo pré-endurecida com uma dureza
superficial de 290 a 340 HB.

Os elevados niveis de maquinabilidade e homogeneidade microestrutu-
ral sdo obtidos gragas a um processo de tratamento com célcio no ago
liquido e a um cuidadoso processo de tratamento térmico.

0 KeylLos®2738 ¢é ideal para a produgdo de blocos com espessura até
1.000 mm com um elevado grau de homogeneidade de témpera total.

Resumindo, 0 KeyLos®2738 oferece as seguintes vantagens:

- excelente maquinabilidade;

- excelente adequacao a foto-gravacéao;

- excelente adequacgao ao polimento;

- excelente adequacao a nitruragdo para aumentar

aresisténcia ao desgaste;

- boa resisténcia ao desgaste em toda a secgao do molde;

- dureza homogénea interna em blocos com espessura até 1000 mm

em toda a secgao do molde;

- ciclo de fabrico otimizado: do bloco de ago ao molde,

sem necessidade de tratamentos intermédios.

E igualmente possivel realizar soldadura, apenas em caso de reparagao
extrema.

0 KeyLos®2738 ¢ 100% sujeito a inspegao ultrassonica de acordo com
as normas NDT mais rigidas.

0 KeyLos®2738 foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo KeyLos®2738.
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Os agos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacgdo
Producdo de liga (% no peso) da classificagdo internacional

c 10,35+0,45 W.Nr.  1,2738

Si 0,20+ 0,40 DIN 40CrMnNiMo8.6.4
Mn 1,40 + 1,70 AFNOR 40CMND8

Cr 1,80+2,20

Mo 0,15+ 0,30

Ni 0,90 + 1,30

utilizagao.

PRINCIPAIS APLICACOES

Na condigdo pré-endurecida, o KeylLos®2738 ¢é adequado as seguintes
aplicagbes:

Produgao de moldes de plastico:

- moldes de média e grande dimensé&o para a industria automaovel;

+ moldes para produtos da industria alimentar;

+ moldes para prensagem de borracha;

- moldes de pressdo (SMC, BMC);

+ porta-moldes

Extrusao:

- cortantes e calibradores para extrusao de PVC;

* pegas mecanicas para prensas de extrusao.
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Dureza [HB]

2738

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Mddulo de elasticidade

(GPa) 210 196 177
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao — 12,7 14,3
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 32,0 31,1 30,0
(W/mK)

Principais propriedades

MECANICAS

Tensao de rotura a tragao 1,020 900
(UTS) MPa

Limite aparente 900 760
de elasticidade

(YS) MPa

Alongamento (A) [%] 17 —
Reducao da area (2) [%] 53 —

Estes valores correspondem a médias obtidas do meio da

seccdo de uma barra com 900 mm de espessura, sujeita a

endurecimento a 850 °C, arrefecimento e témpera a 600 °C.

@ HB Max

Dureza vs Espessura
@ HB Min
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TRATAMENTOS TERMICOS

0O KeylLos®2738 ¢ fornecido na condicdo pré-endurecida. Se for
necessario obter niveis de dureza diferentes, ou se for necessario um
ciclo de tratamento térmico, recomendamos os parametros da seguinte
tabela. Os dados anexados servem unicamente para efeitos informativos
e tém de ser alterados em funcdo da infraestrutura de tratamento
térmico e da espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA
Temperatura sugerida 700 °C

Duracdo de 60 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

0 recozimento de coalescéncia é (til para melhor a maquinabilidade.
A dureza obtida ¢ inferior a 250 HB.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida 550°C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Lento no forno a um méx. de 20 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente.

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxacao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxacdo das tensdes caso seja necessario eliminar
as tensodes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
térmico prévio.

Tenacidade vs Temperatura - KV
3 100
>
x
€ 80
3
K 60

B ___—

20

0 20 40 60 80 100 120

Temperatura 'C
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ENDURECIMENTO

Temperatura sugerida 850 ‘'C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Arrefecimento com polimero ou dgua

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condicao recozida e a témpera imediatamente a seguir.

TEMPERA
Temperatura A temperatura da témpera
sugerida a aplicar ao material depende

das propriedades mecanicas
que forem necessarias.
Consulte a seccado seguinte.

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Temperatura ambiente

Curva de Témpera = UTS

1700

UTS [MPa]
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Temperatura C

A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 850 °C

Tenacidade vs Temperatura de Témpera - KV
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Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxac@o das tensoes a uma
temperatura inferior a 50 °C.
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TEMPERA POR INDUCAOQ

Neste aco é possivel realizar a témpera por indugdo. Recomendamos o
arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera apos o tratamento
térmico.

NITRURACAO

0 KeyLos® 2738 ¢é adequado a nitrurag&o idnica e gasosa.

Este tratamento é muito Gtil para moldes ou cortantes que s&o sujeitos
a aplicacdes de tensao extrema.

0 aumento da dureza superficial apés a nitruragao prolonga o ciclo de
vida util do componente. Os processos modernos de nitruracao permitem
manter as dimensoes originais do componente.

Recomendamos que o tratamento térmico seja realizado no componen-
te na condicdo maquinada finalizada.

Recomendamos o seguinte ciclo de fabrico para obter os melhores
resultados:

* maquinacao de desbaste;

- relaxacao das tensoes;

* maquinacao de acabamento:

+ nitruracao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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MICROESTRUTURA DO KEYLOS®2738MHH

A microestrutura do KeylLos® 2738 detetada a cerca de 20 mm
abaixo da superficie é martensite revenida
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GUIA DE COMPARAQAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS DE ACO EAXCElegte ;
uito Bom

A seguinte tabela apresenta uma comparagéo rdpida entre as principais caracteristicas dos Bom 2

tipos de aco pré-endurecido tradicionalmente usados na produgdo de moldes de pldstico. Normal 1

Inadequado O

FAMILIA DE ACO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO

Tipos de ago pré-endurecidos ndo resistentes a corrosao para moldes

KEYLOS ESKYLOS BEYLOS
Caracteristicas
:;F::;Z’es: condigGes 1730 | 1730M | 7225 ON 2312 2311 UP [2738MSH 2738 2738MHH| 2002 6959 2002 | 6959 2340 |2365M | 2711 2714
HB a superficie — — — — — — = — — = <220 — <220 <220 <220 <250 <250
em condicao recozida
HB & superficie <200 | <210 |220-270|280-330 |280-330 | 280-330 | 280-330| 280-330 320-360 |360-400 | 370-410| 360-400|370-410 | 400-450 |400-450 | 370-410 |370-410
pré-endurecido
ﬁlﬁsum mdxima 300 300 500 500 600 600 800 800 1200 | 1200 | 500 500 | 500 500 500 500 | 700
Dureza e resisténcia 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
ao desgaste
Grau de témpera 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 1 1 2 2 1 3 3 3 3 3 4 3 4 3 2 4 4
Magquinabilidade — — — — — = = — — — 3 — 3 3 3 3 3
apds recozimento
Maquinabilidade 3 3 2 1 4 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
apos endurecimento
Granularidade 1 1 1 2 0 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 2 2
de textura
Capacidade 2 2 2 2 0 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3
de polimento
Reparacido 1 1 1 0 0 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 1 1 2 2
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acorrosao

Asinformagoes e os dados apresentados no presente documento correspondem a valores tipicos ou médios e nao sdo uma garantia dos valores maximos
ou minimos.

As aplicagbes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparagao rapida dos varios tipos sao
apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragao, para que o leitor possa fazer a sua propria avaliagao, e nao representam garantias explicitas
nem implicitas de adequacao a estas ou outras finalidades.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO

Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicagédo especifica e as maquinas empregues.
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Torneamento

Magquinacdo Magquinacdo

de desbaste de acabamento
Tipo de insercao P20-P40 com revestimento HSS P10-P20 com revestimento Cermet
V¢ Velocidade de corte 120 + 160 *) 160 + 220 220+ 270
(m/mim)
ar Profundidade de passe 5 *) <1 <05
(mm)
Fresagem

Magquinacdo

de desbaste
Tipo de insercao P25-P35 sem revestimento P25-P35 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 80 + 100 120 +150 *)
(m/mm)
fx Alimentacao (mm) 0,15+0,3 0,15+0,3 *
ar Profundidade de passe 2+4 2+4 *)
(mm)

Pré-acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 100 + 125 145+ 175 *)
(m/mm)
fx Alimentacdao (mm) 0,2+0,3 0,2+0,3 *
ar Profundidade de passe <2 <2 *)
(mm)

Acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento Cermet P15
V¢ Velocidade de corte 170 + 210 220 + 240 270 + 310
(m/mm)
fx Alimentacao (mm) 0,05+0,2 0,05+0,2 0,05+0,2
ar Profundidade de passe 05+1 05+1 0,3+0,5

(mm)

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: nimero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

2738

Ponta com inserc¢des intermutaveis

90 + 120

0,05 +0,15

Perfuracao

Vv, #1000

7*D,.

Vf=f:*n

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
Alimentac&o (mm)

=
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Ponta brasada

*) 50+ 80

*) 0,15+ 0,25

Fresagem

Vv, #1000

a*D,.

Vf=f:*n*z,,

ferral
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1S

(*) nGo aconselhdvel

f, Alimentacao por volta (mm/volta)

z, N2deinsercoes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracdo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — — —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do KeylLos® 2738 permite obter bons resultados se for
observado o seguinte procedimento:

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 250+300°C

Tratamento Relaxagao das tensdes
térmico (consulte a secgao sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 BeyLos®2738 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxacao das tensoes do material.

CROMAGEM

0 KeylLos®2738 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas apds a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

FOTO-GRAVACAO

Gragas aos processos de produgdo modernos e ao baixo contetdo de
enxofre, o KeyLos®2738 ¢é adequado a foto-gravacgao para obtencao de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 KeylLos® 2738 ¢ especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do ago, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados s&o:

- realizacao de uma avaliacao ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sdo
matéria-prima”;

- realizag@o de uma avaliagdo do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servigo ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criagao
a eliminagao, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a origem).
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2738MSH

O aco para moldes de pldstico
para uma vasta gama de aplicacoes

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de abril de 2016.
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2738MSH

CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeyLos®2738MSH ¢ a atualizacdo da longa tradigao da Lucchini RS
na produgdo de tipos de aco para moldes de plastico, concebidos para
oferecer ao utilizador final um material com a maior gama de aplicagdes
possivel.

Enquanto aco da geragao de baixo conteudo de Equivalente de Carbono,
o0 KeyLos®2738MSH consegue associar a peculiaridade desta familia de
materiais as principais caracteristicas do padrdo KeylLos®2738, melho-
rando a tenacidade, a condutividade térmica, a maquinabilidade e a
soldabilidade.

0 KeylLos®2738MSH ¢ normalmente fornecido na condigéo arrefecida e
temperada com uma dureza superficial de 280-330 HB para uma
espessura de bloco maxima de 800 mm.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

- elevada homogeneidade da dureza e tenacidade em todo o bloco;
- elevada resisténcia a fadiga e ao desgaste;
+ tempo de ciclo de injegdo mais curto gragas

a condutividade térmica;
- reducao dos custos da insercao de corte, tempo

de maquinagao mais reduzido gragas a melhor maquinabilidade;
+ boas propriedades de acabamento,

como o polimento e a foto-gravacao;
- fidvel para nitruragao e cromagem dura;
- melhor soldabilidade em comparag&o com o padréo KeylLos®2738.

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacéo
Producdo de liga (% no peso) da classificacdo internacional

Cc 0,22:0,32 W.Nr. —

Si 0,15+ 0,55 DIN 24MnCrMoNi7
Mn 1,20 +1,60

Cr 1,20+1,60

Mo 0,30+ 0,55

Ni 0,25+ 0,80

vV 0,04:0,14

@
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Os acos para ferramentas da Lucchini RS sao concebidos no sentido de
otimizar os desempenhos do material.

A marca KeyLos® identifica um produto da Lucchini RS, o nimero 2738
refere-se a classificagdo Werkstoff; M representa modificado em
comparagdo com a composigdo quimica do KeyLos®2738; SH representa
«softer hardness» (dureza inferior) em comparagao com o
KeylLos®2738.

PRINCIPAIS APLICACOES

- moldes de injegdo e pressao de média dimensao para processamento

de plastico no setor automaével e dos aparelhos domésticos:

- estruturas para moldes e estruturas para moldes

de fundicao de alta pressao.

Tal como todos os outros agos para ferramentas da Lucchini RS, o
KeylLos®2738MSH foi concebido também com o objetivo de garantir a
mais reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem.
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2738MSH

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Mdédulo de elasticidade
(GPa) 210 194 176
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao —_ 12,9 14,7
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 34,7 34,4 34
(W/m K)

Principais propriedades

MECANICAS

Tenséao de rotura a tragao 1,030 915
(UTS) MPa

Limite aparente 962 770
de elasticidade
(YS) MPa

Os valores anexados ao presente documento correspondem a
média de meia sec¢do de um bloco com 600 mm de espessura,
apds endurecimento a 900 °C, arrefecimento e témpera a 600 °C.

Dureza vs Espessura @ HB Max
@ HB Min
= 380
S
g 360
S
Q 340 —
320
300 e
280
100 200 300 400
Distancia da superficie [mm]
TRATAMENTOS TERMICOS

0 KeyLos®2738MSH é normalmente fornecido na condigao arrefecida e
temperada. Se for necessario um procedimento de dureza/tratamento
térmico diferente, recomendamos os seguintes parametros.

Os dados anexados ao presente servem unicamente para efeitos
informativos e tém de ser ajustados em funcao da infraestrutura de
tratamento térmico e das dimensdes do bloco.
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RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 700 °C

Duragéo de 60 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

O recozimento de coalescéncia é util para melhor a maquinabilidade.
Adurezareal é < 250 HB.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida 550 °C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 20 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente.

A relaxagado das tensdes € recomendada para remover as tensoes
residuais produzidas pelo tratamento térmico anterior ou pelas
operacdes de maquinagem.

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxagao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

Tenacidade vs Temperatura

N
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o
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Tenacidade KV [J]
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Temperatura C

ENDURECIMENTO

Temperatura sugerida 900 °'C

Duracao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Arrefecimento com polimero ou dgua
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2738MSH

TEMPERA

A temperatura da témpera a aplicar
ao material depende das propriedades
mecaénicas que forem necessarias.
Consulte a sec¢ao seguinte.

Temperatura sugerida

Duracgao de permanéncia 60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento Temperatura ambiente

Curva de Témpera
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= 1600
(2%
g
2
=)

1400

1200

1000

800

450 500 550 600 650

Temperatura C

Curva de témpera de uma amostra austenizada a 900 °C.

Tenacidade vs Temperatura de Témpera
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Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxacdo das tensées a uma
temperatura 50 °C inferior & temperatura da ultima temperatura.

Dureza [HB]

©
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TEMPERA POR INDUCAO

0 KeyLos®2738MSH ¢ adequado a témpera por indugao.
Recomendamos o arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera
apos a témpera por indugao.

NITRURACAO

.

0 KeylLos®2738MSH ¢ adequado & nitruragdo iénica e gasosa. Este
tratamento & muito Gtil para moldes sujeitos a aplicagtes de tenséo
extrema.

0 aumento da dureza superficial apds a nitruragao prolonga o ciclo de
vida Gtil do componente.

Os procedimentos de nitruragdo atualizados permitem minimizar a
variagao dimensional da pega. Recomendamos a realizacéo do tratamen-
to térmico da pecga na condigao maquinada acabada.

Para obter os melhores resultados, recomendamos o seguinte procedi-
mento de fabrico:

* maquinacao de desbaste;

* relaxacao das tensoes;

* maquinacao de acabamento;

* nitruracgao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar mais aprofundadamente
outras propriedades mediante pedido especifico do cliente: contacte o
nosso Departamento de Metalurgia.

O KEYLOS® 2738MHH COMPARADO
COM OUTROS TIPOS DE ACO

Comparacgao dos valores médios de variagdo da dureza em relacéo a
espessura entre 0s agos KeylLos®2738MSH, KeylLos® 2738 e KeylLos®
2311.

Keylos2002
e Keylos 2738
Dureza vs Espessura cm— Keylos 2311
s Keylos 2738MSH
380
360
340
320 1\
300 \\
280
100 200 300 400 500 600

Disténcia da superficie [mm]
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2738MSH

Comparacao da condutividade térmica entre os acos
KeylLos®2738MSH e KeylLos® 2738.

T 115

—

110

105 —

100 -

95

a20 a 250

a 500
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Comparacdo dos valores de impacto entre os acos KeylLos®2738MSH,
KeylLos®2738 e KeyLos®2311 com a mesma dureza, a uma
temperatura de 20 °C.
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Comparacdo da maquinabilidade entre os acos Keylos® 2738MSH,
KeyLos® 2738 e KeyLos® 2312.
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Comparacdo do conteudo Equivalente de Carbono entre os acos
KeyLos®2738MSH, KeylLos®2738 e KeylLos®2311. Gragas ao contelido
Equivalente de Carbono inferior ao dos outros tipos de aco usados
tradicionalmente na producdo de moldes de pldstico, o Keylos®2738MSH
proporciona uma melhor soldabilidade e um risco de fissuracgdo inferior
durante a reparacgao por soldadura na pega acabada.

o 14
<
8
5 1,2
(&)
3
s 1
5
S 08
=
w
06
04
0,2
0
B Keyos273smsH [ Keylos 2311
B Keylos 2738
CURVA TAC
1000
TIRVALLT
900
. 800 ~ 3 —
.§ 700
o \
g 600 | 1
500 |
400 Ll
!
300 :
200
W '
wo L LI . L Ll U L
J
[} )
01 1 10 100 1000 10000 1000000

Segundos

MICROESTRUTURA DO KEYLOS®2738MSH

OVERE C10421

[ 20 g |

A microestrutura do KeylLos®2738MSH, nas condicdes em que € entregue
pela Lucchini RS e detetada a cerca de 20 mm abaixo da superficie, é
constituida por uma martensite revenida fina.

55



£

©

t v A ]
LUCCHINI rs £
g
distribuidor exclusivo
~ ,
GUIA DE COMPARACAO RAPIDA E/lxceleé‘te g
uito Bom
DOS DIVERSOS TIPOS DE AGCO y 3
A seguinte tabela apresenta uma comparagdo rdpida entre as principais caracteristicas dos Normal 1
tipos de aco pré-endurecido tradicionalmente usados na produgdo de moldes de pldstico. Inadequado 0
FAMILIA DE ACO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO
Tipos de ago pré-endurecidos nao resistente a corrosao
KEYLOS ESKYLOS BEYLOS
Caracteristicas
:'S'I::e'-‘g'zl:se condi¢es 1730 | 1730M | 7225 | ON | 2312 | 2311 uP PLUS [2738MHH 2002 | 6959 | 2002 | 6959 | 2340 |2365M | 2711 | 2714
HB & superficie _ _ — — — — — = = = <220 = <220 <220 | <220 <250 | <250
em condicao recozida
HB a superficie <200 | <210 |220-270|280-330|280-330 | 280-330 | 280-330 300-350 | 320-360 | 360-400 | 370-410| 360-400|370-410 | 400-450 |400-450 | 370-410 |370-410
pré-endurecido
5:5,’"9)55"’" maxima 300 300 500 500 600 600 800 800 | 1.200 | 1.200 500 | 500 | 500 500 500 500 700
Dureza e resisténcia 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
ao desgaste
Grau de témpera 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 1 1 2 2 1 3 3 3 3 3 4 3 4 3 2 4 4
Magquinabilidade — — — — — — — — — — 3 — 3 3 3 3 3
apés recozimento
Maguinabilidade 3 3 2 1 4 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
apds endurecimento
Granularidade 1 1 1 2 0 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 2 2
de textura
Capacidade 2 2 2 2 0 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3
de polimento
Reparacéo 1 1 1 0 0 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 1 1 2 2
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acorrosao

Asinformacoes e os dados apresentados no presente documento correspondem a valores tipicos ou médios e nao sdo uma garantia dos valores maximos

ou minimos.

As aplicagBes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparacgéo rapida dos varios tipos sao
apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragéo, para que o leitor possa fazer a sua prépria avaliacao, e nao representam garantias explicitas
nem implicitas de adequacgao a estas ou outras finalidades.
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Os seguintes parametros sao apenas aproximados e tém de ser ajustados a aplicacdo especifica e a

ferramenta de maquinacao.

ferrcl
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arnha

Torneamento

Magquinacdo Magquinacdo

de desbaste de acabamento
Tipo de insercao P20-P40 com revestimento HSS P10-P20 com revestimento Cermet
V¢ Velocidade de corte 150 + 190 *) 190 + 230 260 + 320
(m/mim)
ar Profundidade de passe 5 *) <1 <05
(mm)
Fresagem

Magquinacdo

de desbaste
Tipo de insercao P25-P35 sem revestimento P25-P35 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 120 + 140 160 + 180 *)
(m/mm)
fx Alimentacao (mm) 0,15+0,3 0,15+0,3 *
ar Profundidade de passe 2+4 2+4 *)
(mm)

Pré-acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento HSS
V¢ Velocidade de corte 140 + 160 180 + 200 *)
(m/mm)
fx Alimentacdao (mm) 0,2+0,3 0,2+0,3 *
ar Profundidade de passe <2 <2 *)
(mm)

Acabamento
Tipo de insercao P10-P20 sem revestimento P10-P20 com revestimento Cermet P15
V¢ Velocidade de corte 200 + 240 250 + 270 300 + 340
(m/mm)
fx Alimentacao (mm) 0,05+0,2 0,05+0,2 0,05+0,2
ar Profundidade de passe 05+1 05+1 0,3+0,5

(mm)

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insergao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: nimero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com inserg¢oes intermutaveis

130 + 160

0,05+0,15

Perfuracao

V. *1000

T*D,.

Vp=f*n

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentagdo (mm)

=
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HSS ponta brasada

*) 90 + 120

* 0,15+ 0,25

Fresagem

V. *1000

T*D,.
Vf = f' *ntz,

./;zzi

n

f, Alimentagao por volta (mm/volta)

z, N2deinsergdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracéo

@)

ferrcl

annha

=

(*) ndo aconselhdvel

HB 530 520 512 485 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — — -

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

Para obter os melhores resultados, recomendamos o seguinte procedi-
mento:

Técnica de TIG MMA

soldadura

Pré-aquecimento 250+ 300°C

Tratamento Relaxacgdo das tensdes (consulte a secgéo
térmico sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 KeyLos®2738MSH pode ser maquinado por EDM para obter uma
forma complexa.

Em seguida, recomendamos que realize o procedimento de relaxacao
das tensoes.

CROMAGEM

0 KeyLos®2738MSH pode ser cromado para melhorar as caracteristi-
cas mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execucao, num
prazo de 4 horas apds a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

FOTO-GRAVACAO

Gracas aos atuais processos de producdo e ao baixo conteldo de
enxofre, o KeyLos®2738MSH ¢ adequado a foto-gravacao para obtencao
de diversos padroes.

POLIMENTO

0 KeyLos®2738MSH é especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do aco, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de aco para ferramentas, colocando em
préatica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados so:

- realizacdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizacao minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanca para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final dos moldes inutilizados é tornarem-se matéria-prima
para o proximo processo de fabrico de aco, ou seja, a filosofia “os
residuos sao matéria-prima”;

- realizacdo de uma avaliacdo do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e
do servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida Gtil, desde a
criacao a eliminacao, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a
origem).
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Aco inovador concebido

para 0s mais exigentes moldes
de injecdo e compressao

de pldstico

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de abril de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 KeyLos®2738MHH representa o mais recente avango nos tipos de ago
da Lucchini RS tradicionalmente dedicados aos moldes de injecdo e
compressao de plastico, tendo sido desenvolvido com enfoque especifico
nos blocos de grande dimensao.

Gracas a concegao precisa da sua composi¢cdo quimica e ao procedimen-
to especial de tratamento térmico, o KeyLos®2738MHH ¢é caracterizado
pela excelente temperabilidade em todo o bloco, que minimiza a reducao
da dureza da superficie para o nucleo, uma excelente relacao entre dureza
e tenacidade, uma condutividade térmica muito elevada e excelentes
propriedades de acabamento.

De acordo com o baixo contetido de Equivalente de Carbono, a soldabili-
dade é excelente e 0 KeyLos®2738MHH é mais facil e seguro em caso de
reparacao por soldadura.

0 KeyLos®2738MHH, normalmente fornecido na condicao arrefecida e
temperada com uma dureza superficial de 320-360 HB, é a melhor opcao
para os blocos de grande dimensdo com espessura até 1200 mm.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

- dureza homogénea em todo o bloco;

- excelente tenacidade;

- excelente condutividade térmica;

- excelente resisténcia ao desgaste;

+ boa maquinabilidade;

+ muito boa capacidade de polimento;

- excelente para foto-gravacao;

- excelente para nitruracao e cromagem dura;

- soldabilidade melhorada.
ANALISE QUIMICA Tabela de comparagdo
Producdo de liga (% no peso) da classificacao internacional
WNr. —

c 0,22:0,32
Si 0,15+ 0,55 DIN 26MnCrNiMo7
Mn 1,20 +1,60
Cr 1,20+1,60
Mo 0,45 +0,70
Ni 0,80 + 1,50
vV 0,10+0,20
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Os acos para ferramentas da Lucchini RS s@o concebidos no sentido de
otimizar os desempenhos do material.

A marca KeyLos® identifica um produto Lucchini RS, o nimero 2738
refere-se a classificagdo Werkstoff; M representa modificado em compa-
ragdo com a® composigdo quimica do KeylLos 2738; HH representa uma
maior dureza em comparagao com o KeyLos®2738.

PRINCIPAIS APLICACOES

- moldes de injegdo e compressao de plastico de grande dimensao para
componentes de plastico exteriores e interiores para o setor automovel:
especificamente cavidades para para-choques e painéis de instrumentos.

- aparelhos domésticos: estruturas posteriores de televisores, estrutu-
ras de fotocopiadoras, grades, caixotes de lixo, cadeiras, etc.

0 KeylLos®2738MHH foi concebido também com o objetivo de garantir a
mais reduzida utilizagao de materiais virgens, avancando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Moddulo de elasticidade

(GPa) 209 193 176
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao — 12,6 14,4
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 34,6 34,1 33,9

(W/mK)
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Dureza [HB]

2738MHH

Principais propriedades

MECANICAS

Tenséao de rotura a tragao 1,085 925
(UTS) MPa

Limite aparente 985 785
de elasticidade

(YS) MPa

Alongamento (A) [%] 18 —

Reducao da area (2) [%] 53 —

Dureza vs Espessura

380
360

. ﬁ\
320 x

Os valores apresentados correspondem a média de meia seccdo
de um bloco com 1000 mm de espessura, apds endurecimento a
900 °C, arrefecimento e témpera a 600 °C.

@ms» HB Max
@m=» HB Min

300 —
280
100 200 300 400 500 600
Distancia da superficie [mm]
TRATAMENTOS TERMICOS

0 KeyLos®2738MHH é normalmente fornecido na condig&o arrefecida e

temperada. Se for necessario um procedimento de dureza/tratamento

térmico diferente, recomendamos os seguintes parametros.

Os dados anexados ao presente servem unicamente para efeitos

informativos e tém de ser ajustados em funcao da infraestrutura de
tratamento térmico e das dimensdes do bloco.
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RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida

Duragéo de
permanéncia

Arrefecimento

700°C
60 min. por cada 25 mm de espessura
Lento no forno a um méx. de 20 °C/h

até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

O recozimento de coalescéncia é til para melhor a maquinabilidade. A

dureza real é <250 HB.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida

Duracdo de permanéncia

Arrefecimento

550 °C
60 min. por cada 25 mm de espessura
Lento no forno a um max. de 20 °C/h

até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente.

A relaxacdo das tensdes é recomendada para remover as tensdes
residuais produzidas pelo tratamento térmico anterior ou pelas

operagdes de maquinagem.

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxagao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

ENDURECIMENTO

Temperatura sugerida

Duracao de permanéncia

Arrefecimento

TEMPERA

Temperatura
sugerida

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

950°C

60 min. por cada 25 mm de espessura

Arrefecimento com polimero ou dgua

A temperatura da témpera

a aplicar ao material depende das
propriedades mecénicas que forem
necessarias.

Consulte a secgao seguinte.

60 min. por cada 25 mm de espessura

Temperatura ambiente
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Tenacidade vs Temperatura
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Curva de témpera de uma amostra austenizada a 950 °C.

Tenacidade vs Temperatura de Témpera

50

Tenacidade KV [J]

40

30

/

20

/,

10

__(/

300 350 400 450 500 550 600 650

Temperatura °C

Depois da témpera, sugerimos que realize a relaxagdo das
tensoes a uma temperatura 50 °C inferior a temperatura
da dltima temperatura.
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TEMPERA POR INDUCAOQ

0 KeyLos®2738MHH ¢ adequado a témpera por indugéo.
Recomendamos o arrefecimento a temperatura ambiente e a témpera
apos a témpera por indugao.

NITRURACAO

0 KeylLos®2738MHH é adequado a nitruragéo ionica e gasosa. Este
tratamento é muito Gtil para moldes sujeitos a aplicages de tenséo
extrema.

0 aumento da dureza superficial apds a nitruragao prolonga o ciclo de
vida Gtil do componente.

Os procedimentos de nitruragdo atualizados permitem minimizar a
variagao dimensional da pega.

Recomendamos a realizagcao do tratamento térmico da peca na
condigdo maquinada acabada.

Para obter os melhores resultados, recomendamos o seguinte procedi-
mento de fabrico:

+ maquinacao de desbaste;

- relaxacao das tensoes;

* maquinagao de acabamento

* nitruragao.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar mais aprofundadamente
outras propriedades mediante pedido especifico do cliente: contacte o
nosso Departamento de Metalurgia.

O KEYLOS® 2738MHH COMPARADO
COM OUTROS TIPOS DE ACO

Comparacgao dos valores médios de variagdo da dureza em relacgéo a
espessura entre os agos KeylLos®2738MHH, KeylLos® 2738 e KeylLos®
2311.

Keylos 2738MHH
Dureza vs Espessura e Keylos 2738
e Keylos 2311
& 380
L,
o
N 360
340

320
1\\
300

280

100 200 300 400 500 600

Distancia da superficie [mm]
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Comparagéo da condutividade térmica entre os agos KeyLos® 2738MHH Comparagdo do conteddo Equivalente de Carbono entre os acos
e KevLos®2738 KeyLos®2738MHH, KeylLos®2738 e KeylLos®2311. Gragas ao contetdo
Y ' Equivalente de Carbono inferior ao dos outros tipos de aco usados
tradicionalmente na produgdo de moldes de pldstico, o KeyLos®2738MHH
w 115 proporciona uma melhor soldabilidade e um risco de fissurag@o inferior
= durante a reparacao por soldadura na pe¢a acabada.
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Comparacdo da maquinabilidade entre os acos KeylLos® 2738MHH,
KeylLos® 2738 e KeyLos® 2312,
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[ Keylos 2738MHH Keylos 2312 A microestrutura do KeylLos® 2738MHH detetada a cerca de 20 mm
abaixo da superficie é martensite revenida.
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GUIA DE COMPARACAO RAPIDA Excelente 4
DOS DIVERSOS TIPOS DE ACO I\B/I::‘o Bom ;
A seguinte tabela apresenta uma comparagdo rdpida entre as principais caracteristicas dos Normal 1
tipos de ago pré-endurecido tradicionalmente usados na produgdo de moldes de pldstico. Inadequado O

FAMILIA DE AGO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO

Tipos de ago pré-endurecidos néo resistente a corrosao

KEYLOS ESKYLOS BEYLOS
Caracteristicas
::ff:g’z’:: condiges 1730 | 1730M | 7225 ON 2312 2311 UP |2738MSH 2738 | PLUS [2738MHH 2002 6959 | 2002 | 6959 2340 |2365M | 2711 2714
HB & superficie _ — — — — = = = = <220 - <220 <220 | <220 <250 | <250
em condicao recozida
HB & superficie <200 <210 |220-270|280-330|280-330|280-330 | 280-330 | 280-330 [290-340 370-410 360-400(370-410 | 400-450 |400-450 | 370-410 |370-410
pré-endurecido
5:!’:’)55"’ amdxima 300 300 500 500 600 600 800 800 | 1000 500 500 500 500 500 500 700
Dureza e resisténcia 1 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 3
ao desgaste
Grau de témpera 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 1 1 2 2 1 3 3 3 2 4 3 4 3 2 4 4
Magquinabilidade — — — = = = = = = 3 = 3 3 3 3 3
apés recozimento
Magquinabilidade 3 3 2 1 4 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
apés endurecimento
Granularidade 1 1 1 2 0 3 3 3 3 2 4 4 4 4 2 2
de textura
Capacidade 2 2 2 2 0 3 3 3 3 2 4 4 4 4 3 3
de polimento
Reparacdo 1 1 1 0 0 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 1 1 2 2
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
acorrosdo

As informacgoes e os dados apresentados no presente documento correspondem a valores tipicos ou médios e ndo sdo uma garantia dos valores maximos
ou minimos.

As aplicagbes sugeridas especificamente para os materiais descritos no presente documento e no guia de comparagao répida dos véarios tipos sdo
apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragao, para que o leitor possa fazer a sua propria avaliagdo, e ndo representam garantias explicitas
nem implicitas de adequagao a estas ou outras finalidades.
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Os seguintes parametros sdo apenas aproximados e tém de ser ajustados a aplicagdo especifica e a

ferramenta de maquinacao.

Torneamento

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Magquinacao
de desbaste

P20-P40 com revestimento

150 + 190

Magquinacao
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

120 + 140

015+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

140 + 160

02+03

<2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

200 + 240

0,05+0,2

05+1

Magquinacao
de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento

*) 190 + 230

*) <1

P25-P35 com revestimento

160 + 180

015+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

180 + 200
0,2+0,3
<2

P10-P20 com revestimento

250 + 270

0,05+0,2

05+1

ferrol
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Cermet

260 + 320

<05

HSS

Cermet P15

300 + 340

0,05+0,2

03+0,5

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacéo por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: nimero de voltas
do mandril

Vi Velocidade de
alimentagao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com inserc¢des intermutaveis

130 + 160

0,05+0,15

Perfuracao

V. *1000

x*D,

\9—: f¥n

D, Didmetro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentag&o (mm)

@)
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HSS ponta brasada

(*) 90 + 120
*) 0,15+ 0,25
Fresagem
V,.*1000
x*D,
vf = f: *n* <n
\

f;n=_

n

f, Alimentacao por volta (mm/volta)
z, N2deinserc¢des de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracGo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — — —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

Para obter os melhores resultados, recomendamos o seguinte procedi-
mento:

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 250 +300°C

Tratamento Relaxag&o das tensdes (consulte a secgéo
térmico sobre o tratamento térmico)
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 KeylLos®2738MHH pode ser maquinado por EDM para obter uma
forma complexa.

Em seguida, recomendamos que realize o procedimento de relaxagao
das tensoes.

CROMAGEM

0 KeylLos®2738MHH pode ser cromado para melhorar as caracteristi-
cas mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas apos a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

FOTO-GRAVACAO

Gracas aos atuais processos de produgdo e ao baixo conteldo de
enxofre, o KeyLos®2738MHH ¢é adequado a foto-gravagao para obtengao
de diversos padroes.

POLIMENTO
0 KeylLos®2738MHH ¢ especialmente adequado ao polimento.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do acgo, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados s&o:

- realizacao de uma avaliagao ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizag@o de uma avaliagdo do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criagdo
a eliminagdo, ou seja, a filosofia "Cradle to Cradle” (da origem a origem).
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Aco pioneiro para ferramentas de trabalho
a quente resistente & fadiga térmica e ao
desgaste a temperaturas elevadas

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 BeyL0s®2343 é um ago ligado de Crémio-Molibdénio-Vanadio, pioneiro
e que foi concebido para o fabrico de cortantes, moldes, pungdes e outros
componentes sujeitos a elevadas temperaturas de trabalho.

As melhores caracteristicas deste tipo de ago pioneiro para ferramentas
de trabalho a quente sao:

- alta resisténcia ao choque térmico e as fissuras térmicas;

- boas caracteristicas mecéanicas a quente;

- boa tenacidade a quente;

- dureza constante ao longo de todo o ciclo de producao;

- excelente maquinabilidade.

A combinagao destas caracteristicas garante um excelente custo total
do ciclo de vida. E por este motivo que 0 BeyLos®2343 ¢ um dos agos mais
usados e apreciados na produgdo de cortantes e moldes sujeitos a
elevadas temperaturas de trabalho.

0 BeyLo0s®2343 ¢ produzido através de um processo de fabrico “super
limpo" especial, que proporciona um elevado nivel de micro-pureza.

0O BeylLos®2343 ¢ normalmente fornecido em secgGes com uma
espessura que vai até aos 500 mm, na condigdo recozida com valores de
dureza inferiores a 220 HB, garantindo assim uma boa maquinabilidade.

Se for submetido a um endurecimento adequado, seguido pelo menos
por duas témperas adequadas, 0 BeyLos®2343 pode alcangar uma dureza
de 50 HRc sem que a tenacidade seja afetada.

Para melhorar ainda mais as caracteristicas mecanicas da superficie, o
BeyLos®2343 pode ser revestido através de métodos PVD ou PA/CVD.

Em alternativa, pode ser sujeito a nitruragdo: este processo possibilita
um valor de dureza da camada nitretada de até cerca de 300-1000 HV.

Os elevados niveis de micro-pureza e homogeneidade estrutural deste
tipo de ago asseguram-lhe uma boa adequacgao ao polimento e a foto-gra-
vacao.

Se for necessario, é possivel realizar operagdes de soldadura através de
métodos TIG ou MMA em cortantes fabricados em BeyLos®2343.

0 BeylLos®2343 representa também uma das mais importantes opgoes
de tenacidade para moldes plasticos altamente resistentes que exijam
uma resisténcia a pressao muito elevada, uma excelente resisténcia a
abrasdao também em combinagdo com diferentes revestimentos de
superficie e, em simultaneo, uma tenacidade melhorada.

0 aumento da utilizagdo de materiais sintéticos e abrasivos levou os
fabricantes a usarem o BeyLos®2343 também quando ¢ necessaria uma
adequagao ao polimento e a textura em combinagao com a resisténcia a
abrasao e a compressao.

0 BeylL0s®2343 ¢ 100% sujeito a inspegao ultrassénica de acordo com
as normas NDT mais exigentes.

©
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E dificil prever quais as vantagens que um material inovador terd em
relacdo a um material tradicional: somente o feedback do servigo e a
cooperagao com os clientes poderdo validar a vida util de molde mais
longa dos materiais propostos.

O BeylL0s®2343 tem demonstrado uma impressionante resisténcia a
fadiga em muitas aplicagdes e uma vida util de molde significativamente
superior a dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente
convencionais.

0 melhoramento continuo da tecnologia de materiais é gerido em
seguranga e de acordo com critérios de consisténcia ecoldgica e sustenta-
bilidade, ja que a Lucchini RS acredita que a Seguranga e o Ambiente sao
as principais prioridades em todas as fases do processo de fabrico.

0 BeyLos®2343 foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizagdo de materiais virgens, avancando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo BeyLos®2343.

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacéo
Producéo de liga (% no peso) da classificacao internacional
C 0,35 = 0,40 W.Nr. 1.2343

Si 0,80-+1,10 DIN X38CrMoV5-1

Mn 0,30 = 0,50 AFNOR Z38CDV5

Cr 5,00 +5,50 AISI HI11

Mo 1,20 +1,50 UNI X37CrMoV5.1KU
vV 0,30 +0,50

Os acgos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.

PRINCIPAIS APLICAQ&ES
- cortantes para fundi¢do de aluminio
+ cortantes sujeitos a baixa pressao
- formas para vazamento por gravidade
- recipientes para prensas de fundi¢ao
- cortantes para extrusado de aluminio
* blocos para prensa de extrusao
* mangas para prensas de extrusao
+ moldes de injecao
70
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PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Mddulo de elasticidade
(GPa) 210 183 168
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatacao — 11,8 12,4
térmica (10-8/K)

Condutividade térmica 24,4 27,1 28,5
(W/mK)

Principais propriedades

MECANICAS

Tens&o de rotura a tragéo 1150 950 670
(UTS) MPa

Limite aparente 900 750 470
de elasticidade
(YS) MPa

@)
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TRATAMENTOS TERMICOS

0 BeyL0s®2343 é fornecido na condigao recozida. Se for requerida uma
dureza diferente ou se for necessario tratamento térmico, sugerimos a
aplicagado dos seguintes parametros. Estas informacgoes sao meramente
indicativas e tém de ser adaptadas em funcao das diferentes instalagoes
de tratamento térmico usadas e da espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 850 °C

Aquecimento Max. 50 °C/h

Duracao de Minimo de 120 min.

permanéncia a contar do momento em
que a temperatura estabiliza
Arrefecimento Lento no forno a um max. de 25 °C/h

até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

E recomendado o recozimento de coalescéncia caso seja importante a
maquinabilidade do material. Apds o recozimento de coalescéncia é

UTCe YS [MPa]

alcangada uma dureza de cerca de 220 HB.

Estas sGo médias obtidas com base numa amostra
endurecida a 980 °C, arrefecida e temperada a 600 'C
para alcancar uma dureza de 44 HRc.

RELAXACAO DAS TENSOES

Propriedades Temperatura sugerida 650 'C

MECANICAS vs TEMPERATURA

Aquecimento Max. 100 °C/h
1400 . .
D 50d Minimo de 120 min. a contar do
1300 uragao de momento em que a temperatura
1200 == UTS permanencia estabiliza
o0 ~_ - YS
11
N Arrefecimento Lento no forno a um méx. de 25 °C/h
1000 4 o ida 2
~ até 200 °C, em seguida a temperatura
900 N ambiente
800
700 N\ Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
600 \ temperatura de relaxacao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
500 N\ : da témpera previamente aplicada.
400 N E recomendada a relaxagao das tensdes caso seja necessario eliminar
300 as tensoes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
200 térmico prévio.
350 400 450 500 550 600 650 700

Temperatura ‘C

Primeira temperatura 400 °C
pré-aquecimento
Aquecimento Max. 150 °C/h

Duracgao de
permanéncia

25 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts-Tc) <90 °C
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Segunda temperatura 600 °C

pré-aquecimento

Aquecimento Max. 150 °C/h
Duracgao de 20 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia ou quando (Ts-Tc) <90 °C

Terceira temperatura 800 °C

pré-aquecimento
Aquecimento Méx. 150 °C/h

Duracao de 20 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia ou quando (Ts-Tc) <90 °C
Temperatura 980 °C

austenizacao

Aquecimento > 150 °C/h

Duragéo de

permanéncia t=(x+39) / 2 ou 30 min. a contar

do momento em que (Ts-Tc) <15°C

Arrefecimento Ar, refrigeragéo por vacuo,

banho de sais, polimero em H20

Duracao apds 54 + 55 HRc

arrefecimento

ENDURECIMENTO

0 endurecimento deve ser realizado apés o pré-aquecimento do
material de acordo com a seguinte tabela.

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condigado recozida e a témpera imediatamente a seguir.

0 objetivo do primeiro pré-aquecimento a 400 °C é eliminar as tensoes
provocadas pela maquinacao. Os ciclos de pré-aquecimento a 600 °C e
800 °C seguintes sao necessarios para homogeneizar a temperatura da
peca. Recomendamos uma velocidade de aquecimento de 150 °C/h no
maximo.

A duracao das diversas etapas do pré-aquecimento é calculada com
base na espessura da pega e na temperatura, conforme indicado na
tabela.

Em alternativa, a duracdo pode ser ajustada com base na diferenca
entre a temperatura interior (Tc) e a temperatura superficial (Ts) da
peca, que é medida através de dois termopares.

Apds o terceiro pré-aquecimento a 800 °C, a temperatura de austeniza-
¢ao deve ser alcancada o mais rapidamente possivel e mantida durante
30 minutos a contar de quando (Ts-Tc) < 15 °C ou com base nas seguinte
formula:

t=(x+39)/2

t = durag@o de permanéncia [min] x = espessura [mm]
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TEMPERA

E recomendada a definicdo da temperatura da primeira témpera para
580 °C, perto da dureza secundaria.

A temperatura da segunda témpera tem de ser definida com base nas
propriedades mecanicas requeridas e tem de ser superior a temperatura
aplicada na primeira témpera.

As duragdes de permanéncia da primeira e da segunda témpera sao
calculadas através da aplicacdo da seguinte formula empirica:

t'=t"=08x+120

t' =1t" = duragdo de permanéncia [min] x = espessura [mm)]

Uma terceira témpera a uma temperatura de 30-50 °C abaixo da tempe-
ratura maxima previamente aplicada funcionara como ciclo de relaxacao
das tensoes.

Nao sdo recomendadas témperas a uma temperatura entre 400 e 550
°C, uma vez que reduzem a tenacidade do material. Ndo devem ser
realizadas témperas a uma temperatura inferior a 200 °C.

A duracdo de permanéncia da terceira témpera é calculada através da
aplicacdo da seguinte férmula empirica:

t"=0,8x +180

t"" = duracao de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

Temperatura

da primeira témpera 550 - 580 °C

Duracao de .

permanéncia t=08x+120

Arrefecimento Temperatura ambiente
Temperatura Definir com base nas propriedades

da segunda témpera mecanicas requeridas,
em qualquer caso tem de ser
superior a temperatura aplicada

na primeira témpera.

Duracgao de

permanéncia t'=08x+120
Arrefecimento Temperatura ambiente
Temperatura 30-50 °C inferior

da terceira témpera a temperatura max.

aplicada previamente

Duracao de t"=0,8x+180
permanéncia

: Arrefecimento lento no forno até 250 °C,
Arrefecimento

em seguida a temperatura ambiente
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Temperatura °C

Curva de Témpera

e HRCc

o
N

Dureza [HRc]
o
o

B
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Temperatura C

A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 980 °C.
O diagrama apresenta valores obtidos apds a segunda témpera.
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VARIAQAO NAS DIMENSGES DURANTE
O TRATAMENTO TERMICO

Durante o tratamento térmico do BeylLos® 2343, sdo excedidos os
pontos de transformacdo de fase. Isto provoca inevitavelmente uma
variagao no volume do material. Por este motivo, recomendamos que seja
mantida uma sobre-espessura de maquinagem suficiente para compen-
sar a alteracdo da dimensao devido ao tratamento térmico. Todos os
cantos devem ser arredondados.

NITRURACAO

O objetivo da nitruragdo é aumentar a resisténcia do material ao
desgaste e a abrasdo. Este tratamento é muito Util no caso dos compo-
nentes nos quais € necessario um elevado desempenho, uma vez que
prolonga a vida Util do material. Sugerimos a nitruragdo do componente
na condigdo endurecida e temperada. A temperatura de témpera tem de
ser, no minimo, 50 °C superior a temperatura de nitruragao.

Os processos modernos de nitruragdo permitem manter as dimensdes
originais do componente. Recomendamos que o tratamento térmico seja
realizado no componente na condi¢gdo maquinada finalizada.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do Cliente:

Curva TAC consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
I
"n
1
1\
\
li
..I
\
‘i._‘_k‘
———T 77T
1 10 100 1.000 10.000 100.000 segundos
\ \ \ \ .
minutos

10

100 1.000
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MICROESTRUTURA RECOZIDA DO BEYL0OS®2343
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OVERE 011103

COMPARACAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS DE ACO
PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE
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A microestrutura recozida do aco conforme recebido consiste
essencialmente numa matriz ferritica com uma distribuicGo
homogénea dos carbonetos esferoidizados, quando examinados
a 500X, depois de terem sido polidos e decapados com 4% Nital,

isento de bandeamento excessivo.

A seguinte tabela apresenta uma comparacdo rdpida das caracteristicas mais importantes

dos tipos de aco para ferramentas de trabalho a quente produzidos pela Lucchini RS.

onnho

Excelente 4
Muito Bom 3
Bom 2
Normal 1
Inadequado O

FAMILIA DE ACO PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE DA LUCCHINI RS

Caracteristicas

especiais e condicoes

entregues 6959 | 2329 2711 2714
HB a superficie <220 | <220 | <250 | <250
em condicdo recozida

HB a superficie 370-410 | 370-410 | 370-410 | 370-410
endurecido apds

magquinacdo

Espessura maxima 500 600 500 700
(mm)

Dureza e resisténcia 3 3 3 3
ao desgaste

Grau de témpera 4 2 & 3
total na seccdo

Tenacidade 4 1 4 4
Magquinabilidade

apés recozimento 3 3 3 3
Magquinabilidade 1 2 1 1
apds endurecimento

Granularidade

de textura 2 2 ? ?
Capacidade 2 2 2 2
de polimento

Reparacdo

por soldadura ! ! ! !
Condutividade 2 2 2 2
térmica

Resisténcia 0 0 0 0

a corrosdo

As informacdes e os dados aqui apresentados correspondem a valores
habituais ou médios e n&do representam uma garantia dos valores
maximos ou minimos.

As aplicacdes sugeridas especificamente para os materiais descritos no
presente documento e no guia de comparacao rapida dos varios tipos sao

Recozido n3o resistente a corrosao

ESKYLOS
2365M | 2367 | 6959 | 2340 | 2343 | 2344 | 2365M | 2367
<220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220
400-450 | 400-450 | 370-410 | 400-450 | 400-450 | 400-450 | 400-450 | 400-450
500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500
4 4 3 4 4 4 4 4
3 3 4 3 3 3 3 3
2 2 4 3 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 4 4 4 4 4 4
2 2 4 4 3 3 4 3
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0

apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustracao, para que o leitor
possa fazer a sua propria avaliacdo, e ndo representam garantias explici-
tas nem implicitas de adequacao a estas ou outras finalidades.
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COMPARACAO DAS PROPRIEDADES DOS DIFERENTES ACOS
PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE

BeyLos®2714

BeyLo0s®2343

BeyLos®2344

BeyLos®2365

BeyLos®2367

0 20

. Forga ténsil em condigdes quentes

. Dureza em condicdes quentes

40
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO
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Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicagdo especifica e as

maquinas empregues. Os dados referem-se ao material na condigao recozida. Dureza de 220 HB no méximo.

Torneamento

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacdo (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Magquinacdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

170 = 220

1+5

Magquinacdo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

160 + 240

015+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

180 + 260

02+03

1+2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

200 + 280

0,05+0,2

05+1

Magquinacdo

de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento
*) 200 + 250

) <1

P10-P20 com revestimento

180 + 280

015+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

200 + 280
0,2+0,3
1+2

P10-P20 com revestimento

220 + 300

0,05+0,2

05+1

ferrol
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Cermet

240 + 300

<05

HSS
()

()
*)

HSS
()

()
*)

Cermet P15

240 + 330

0,05+0,2

03+05

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insercao

Vc Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de inser¢ao

n: numero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacdo (m/mm)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com insergdes intermutaveis

190 + 220

0,05+0,15

Perfuracao

vV, * 1000

T*D,

D, Diadmetro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentacao (mm)

=
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*) 60 + 80

*) 0,15+ 0,25
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(*) ndo aconselhdvel

Fresagem

vV, * 1000

T*D,

Vf=f:‘.*"*zn

f, Alimentacao por volta (m/mm)
z, N2deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracdo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — . . -

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do BeylLos®2343 permite obter bons resultados se for
seguido o procedimento recomendado. Uma vez que se trata de um ago
com um elevado contetdo Equivalente de Carbono, o BeylLos®2343 é
muito sensivel a fissuragdo. Recomendamos que realize um pré-aqueci-
mento e um tratamento térmico apos a soldadura.

Recozido com uma dureza
de 220 HB no max.

Condicao
do material

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratamento Aquecimento do material a 850 °C,
térmico arrefecimento no forno a 600 °C
recomendado a uma velocidade de 20 °C/h,

arrefecimento a temperatura ambiente
Condicao

do material Endurecido e temperado

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratamento 650 °C ou menos 50 °C do que a
térmico temperatura aplicada previamente
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 BeyLos®2343 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa. Posteriormente é aconselhavel a relaxacao das tensdes do
material.

CROMAGEM

0 BeylL0s®2343 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas apds a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

®
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FOTO-GRAVACAO

Gracas aos processos de producdo modernos e ao baixo conteldo de
enxofre, o BeylLos®2343 ¢é adequado a foto-gravagao para obtencao de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 BeylL0s®2343 é especialmente adequado ao polimento.
Se for necessario um acabamento espelhado, recomendamos a utiliza-
¢ao da vers@o ESR deste ago, designada por EskylLos® 2343.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS
PARA A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do acgo, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecéo e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados sao:

- realizagao de uma avaliagao ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizagdo de uma avaliacdo do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida Util, desde a criagdo
a eliminagdo, ou seja, a filosofia "Cradle to Cradle” (da origem a origem).
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Aco especial para ferramentas de trabalho
a quente altamente resistente & fadiga
térmica e ao desgaste a altas temperaturas

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 BeylLos®2344 é um ago ligado de Crémio- Molibdénio-Vanadio concebi-
do para o fabrico de cortantes, moldes, pungdes e outros componentes
sujeitos a altas temperaturas de trabalho e ao desgaste a altas tempera-
turas.

As melhores caracteristicas deste tipo de ago especial para ferramen-
tas de trabalho a quente sao:

- alta resisténcia ao choque térmico e as fissuras térmicas;

- boas caracteristicas mecénicas a quente;

- boa tenacidade a quente;

- dureza constante ao longo de todo o ciclo de produgéo;

- excelente maquinabilidade.

0 BeylL0s®2344 ¢ produzido através de um processo de fabrico “super
limpo" especial, que proporciona um elevado nivel de micro-pureza.

0 BeylLos®2344 é normalmente fornecido em secgbes com uma
espessura que vai até aos 500 mm, na condigdo recozida com valores de
dureza inferiores a 220 HB, garantindo assim uma boa maquinabilidade.

Se for submetido a um endurecimento adequado, seguido pelo menos
por duas témperas adequadas, 0 BeyLos®2344 pode alcangar uma dureza
de 50 HRc sem que a tenacidade seja afetada.

Para melhorar ainda mais as caracteristicas mecanicas da superficie, o
BeylLos®2344 pode ser revestido através de métodos PVD ou PA/CVD.

Em alternativa, pode ser sujeito a nitruragdo: este processo possibilita
um valor de dureza da camada nitretada de até cerca de 900-1000 HV.

Os elevados niveis de micro-pureza e homogeneidade estrutural deste
tipo de ago asseguram-lhe uma boa adequacgao ao polimento e a foto-gra-
vacao.

Se for necessario, é possivel realizar operagdes de soldadura através de
métodos TIG ou MMA em cortantes fabricados em BeyLos®2344.

0 BeyLos®2344 representa também uma das mais importantes opgdes
de tenacidade para moldes plasticos altamente resistentes que exijam
uma resisténcia a pressao muito elevada, uma excelente resisténcia a
abrasdao também em combinagdo com diferentes revestimentos de
superficie e, em simultaneo, uma tenacidade melhorada.

0 aumento da utilizagdo de materiais sintéticos e abrasivos levou os
fabricantes a usarem o BeylLos®2344 também quando é necessaria uma
adequagao ao polimento e a textura combinada com a resisténcia a
abras@o e a compressdo. O BeylLos®2344 ¢ 100% sujeito a inspecgao
ultrassdnica de acordo com as normas NDT mais exigentes.

E dificil prever quais as vantagens que um material inovador terad em
relagdo a um material tradicional: somente o feedback do servigo e a
cooperagdo com os clientes poderdo validar a vida Util de molde mais
longa dos materiais propostos.
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0 BeyLos®2344 tem demonstrado uma impressionante resisténcia a
fadiga em muitas aplicagdes e uma vida Util de molde significativamente
superior a dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente
convencionais.

0 melhoramento continuo da tecnologia de materiais é gerido em
seguranga e de acordo com critérios de consisténcia ecoldgica e sustenta-
bilidade, ja que a Lucchini RS acredita que a Seguranga e 0 Ambiente sao
as principais prioridades em todas as fases do processo de fabrico.

0 BeyLos®2344 foi concebido também com o objetivo de garantir a mais
reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo BeyLos®2344.

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacéo
Producdo de liga (% no peso) da classificagao internacional

c 0,35+:0,40 W.Nr.  1.2344

Si 080+1,10 DIN X40CrMoV5-1

Mn 0,30 + 0,50 AFNOR Z40CDV5

Cr 5,00 + 5,50 AISI H13

Mo 1,20 +1,50 UNI X40CrMoV5.11KU

vV 0,80+1,00

Os agos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.

PRINCIPAIS APLICACOES

0 BeylL0s®2344 ¢é adequado as seguintes aplicagdes:
+ cortantes para fundigdo de aluminio;

+ cortantes sujeitos a baixa pressao;

- formas para vazamento por gravidade;

« recipientes para prensas de fundigao;

- cortantes para extrus&o de aluminio;

* blocos para prensa de extrusao;

* mangas para prensas de extrusao;

+ moldes de injecao.
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PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FiSICAS

Médulo de elasticidade

(GPa) 210 179 168
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatacao — 11,9 13,0
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 26,0 29,1 32,0

(W/m K)

Principais propriedades

MECANICAS

Tensao de rotura a tragéo

(UTS) MPa 1,170 980 710

Limite aparente de elasticidade
(YS) MPa

920 780 500

Estes valores correspondem a médias obtidas com base numa
amostra endurecida a 1020 °C, arrefecida e temperada a 630 °C
para alcancar uma dureza de 44 HRc.

Propriedades mecanicas vs Temperatura

'E 1400
< | UTS
¢ 1300
S 1200 r
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1000

900 \

700
600
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400
300
200
350 400 450 500 550 600 650 700

Temperatura C
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TRATAMENTOS TERMICOS

0 BeyLos®2344 é fornecido na condicdo recozida. Se for requerida uma
dureza diferente ou se for necessario tratamento térmico, sugerimos a
aplicacdo dos seguintes parametros. Estas informacdes sao meramente
indicativas e tém de ser adaptadas em funcao das diferentes instalagoes
de tratamento térmico usadas e da espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 850 °C

Aquecimento Max. 50 °C/h

Minimo de 120 min. a contar do
momento em que a temperatura
estabiliza

Duracao de
permanéncia

Lento no forno a um méax. de 20 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Arrefecimento

E recomendado o recozimento de coalescéncia caso seja importante a
maquinabilidade do material. Apdés o recozimento de coalescéncia é
alcancada uma dureza de cerca de 220 HB.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida 650 °C

Aquecimento Max. 100 °C/h

Minimo de 120 min. a contar do
momento em que a temperatura
estabiliza

Duracao de
permanéncia

Lento no forno a um max. de 25 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Arrefecimento

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxacao das tensoes sera 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxacdo das tensoes caso seja necessario eliminar
as tensoes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
térmico prévio.

Primeira temperatura
pré-aquecimento 400 °C

Aquecimento Max. 150 °C/h

Duracao de
permanéncia

25 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts-Tc) <90 °C
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Segunda temperatura
pré-aquecimento

Aquecimento

Duracao de
permanéncia

Terceira temperatura
pré-aquecimento

Aquecimento

Duracgao de

600 °C
Maéx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C

800 ‘C
Méx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura

permanéncia ou quando (Ts- Tc) <90 °C
Temperatura

de austenizacgao 1020 ‘C

Aquecimento > 150 °C/h

Duracao de t=(x+39)/2ou 30 min. acontar
permanéncia do momento em que (Ts-Tc) < 15°C
Arrefecimento Ar, refrigeracao por vacuo, banho de

sais, polimero em H20

Dureza apds

arrefecimento 54 = 55 HRc

ENDURECIMENTO

0 endurecimento deve ser realizado apds o pré- aquecimento do
material de acordo com a seguinte tabela.

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condicao recozida e a témpera imediatamente a seguir.

0 objetivo do primeiro pré-aquecimento a 400 °C é eliminar as tensoes
provocadas pela maquinacao. Os ciclos de pré-aquecimento a 600 °C e
800 °C seguintes sao necessarios para homogeneizar a temperatura da
peca. Recomendamos uma velocidade de aquecimento de 150 °C/h no
max.

A duracao das diversas etapas do pré-aquecimento é calculada com
base na espessura da peca e na temperatura, conforme indicado na
tabela.

Em alternativa, a durac@o pode ser ajustada com base na diferenca
entre a temperatura interior (Tc) e a temperatura superficial (Ts) da
peca, que é medida através de dois termopares.

Apds o terceiro pré-aquecimento a 800 °C, a temperatura de austeniza-
¢ao deve ser alcancada o mais rapidamente possivel e mantida durante
30 minutos a contar de quando (Ts-Tc) < 15 °C ou com base nas seguinte
formula:

t=(x+39)/2

t = durag&o de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

®
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TEMPERA

E recomendada a definicdo da temperatura da primeira témpera para
580 °C, perto da dureza secundaria.

A temperatura da segunda témpera tem de ser definida com base nas
propriedades mecanicas requeridas e tem de ser superior a temperatura
aplicada na primeira témpera.

As duracdes de permanéncia da primeira e da segunda témpera sao
calculadas através da aplicacao da seguinte formula empirica:

t'=t"=08x+120

t' =t" = duragdo de permanéncia [min] x = espessura [mm]

Uma terceira témpera a uma temperatura de 30-50 °C abaixo da tempe-
ratura maxima previamente aplicada funcionara como ciclo de relaxagdo
das tensoes.

Nao sao recomendadas témperas a uma temperatura entre 400 e 550
°C, uma vez que reduzem a tenacidade do material. Ndo devem ser
realizadas témperas a uma temperatura inferior a 200 °C.

A duragao de permanéncia da terceira témpera é calculada através da
aplicacado da seguinte formula empirica:

t"=0,8x +180

t"" = duragao de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

Temperatura

da primeira témpera 550-580 °C

Duracao de .

permanéncia t'=08x+120

Arrefecimento Temperatura ambiente
Temperatura Definir com base nas propriedades

da segunda témpera mecanicas requeridas,
em qualquer caso tem de ser
superior a temperatura aplicada

na primeira témpera.

Duracgao de

. t"=0,8x+120
permanéncia
Arrefecimento Temperatura ambiente
Temperatura 30-50 °C inferior a temperatura

da terceira témpera maxima aplicada previamente

Duracao de t'"=0,8x+180
permanéncia

) Arrefecimento lento no forno até 250 °C,
Arrefecimento

em seguida a temperatura ambiente
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Dureza [HRc]

Curva de Témpera
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A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 1020 °C.
O diagrama apresenta valores obtidos apds a segunda témpera.

Temperatura °C

Curva TAC
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VARIACAO NAS DIMENSOES DURANTE O TRATAMENTO TERMICO

Durante o tratamento térmico do BeylLos® 2344, sdo excedidos os
pontos de transformacdo de fase. Isto provoca inevitavelmente uma
variagao no volume do material. Por este motivo, recomendamos que seja
mantida uma sobre-espessura de maquinagao suficiente para compensar
a alteracao da dimensao devido ao tratamento térmico. Todos os cantos
devem ser arredondados.

NITRURACAO

O objetivo da nitruragdo é aumentar a resisténcia do material ao
desgaste e a abrasao. Este tratamento é muito util no caso dos compo-
nentes nos quais € necessario um elevado desempenho, uma vez que
prolonga a vida Util do material. Sugerimos a nitruragdo do componente
na condigdo endurecida e temperada. A temperatura de témpera tem de
ser, no minimo, 50 °C superior a temperatura de nitruracao.

Os processos modernos de nitruragdo permitem manter as dimensoes
originais do componente. Recomendamos que o tratamento térmico seja
realizado no componente na condicdo maquinada finalizada.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do Cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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MICROESTRUTURA RECOZIDA DO BEYLOS®2344
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A microestrutura recozida do aco conforme recebido consiste
essencialmente numa matriz ferritica com uma distribuigo homogénea
dos carbonetos esferoidizados, quando examinados a 500X, depois de
terem sido polidos e decapados com 4% Nital, isento de bandeamento

excessivo.

GUIA DE COMPARACAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS DE ACO

A seguinte tabela apresenta uma comparacdo rdpida entre as principais caracteristicas

dos tipos de ago pré-endurecido tradicionalmente usados na produgdo de moldes de

plastico.

Excelente 4
Muito Bom 3
Bom 2
Normal 1
Inadequado O

FAMILIA DE AGO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA TRIA DO PLASTICO

Tipos de aco pré-endurecidos néo resistente a corrosdao

Caracteristicas

especiais e condi¢Ges 6959 | 2329 | 2711 | 2714 | 2340
entregues

HB a superficie <220 | <220 | <250 | <250 | <220
em condic¢do recozida

HB a superficie 370-410 | 370-410 | 370-410 | 370-410 | 400-450
endurecido apés

maquinagdo

Espessura mdaxima 500 | 600 | 500 | 700

(mm)

Dureza e resisténcia 3 3 3 3

ao desgaste

Grau de témpera 4 2 3 3

total na seccdo

Tenacidade 4 1 4 4
Magquinabilidade

apos recozimento < < < ¢
Magquinabilidade 1 2 1 1

apos endurecimento

Granularidade

de textura 2 2 2 2
Capacidade 2 2 2 2

de polimento

Reparacéo

por soldadura ! ! 1 !
Condutividade 2 2 2 2

térmica

Resisténcia 0 0 0 0

@ corrosdo

2343

<220

400-450

500

As informacgdes e os dados aqui apresentados correspondem a valores
habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores

maximos ou minimos.

As aplicagdes sugeridas especificamente para os materiais descritos no

presente documento e no guia de comparagao rapida dos varios tipos sdo

2365M

<220

400-450

ESKYLOS
2367 | 6959 | 2340 | 2343 | 2344 | 2365M | 2367
<220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220
400-450 | 370-410 | 400-450 | 400-450 | 400-450 400-450|400-450
500 | 500 | 500 | 500 500 | 500 | 500
4 3 4 4 4 4 4
3 4 3 3 3 3 3
2 4 3 3 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1
2 4 4 4 4 4 4
2 4 4 3 3 4 3
1 1 1 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0

apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustracao, para que o leitor
possa fazer a sua propria avaliacao, e ndo representam garantias explici-
tas nem implicitas de adequacao a estas ou outras finalidades.
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COMPARACAO DAS PROPRIEDADES DOS DIFERENTES
ACOS PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE

BeyLos®2714

BeyLos®2343

BeyLos®2344

BeyLo0s®2365

BeyLos®2367

ELLOS 2344

0 20

. Forga ténsil em condicdes quentes

. Dureza em condigdes quentes
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO
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Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicacao especifica e as maquinas empregues. Os dados referem-se ao
material na condig¢do recozida. Dureza de 220 HB no max.

Torneamento

Tipo de insergao

Vc Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

V; Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Magquinacdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

170 + 220

1+5

Magquinacdo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

160 + 240

0,15+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

180 + 260

0,2+0,3

1+2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

200 + 280

0,05+0,2

05+0,1

Maquinacdo
de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento

* 200+ 250

*) <1

P25-P35 com revestimento

180 + 280

0,15+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

200 + 280
0,2+0,3
1+2

P10-P20 com revestimento

220 + 300

0,05+0,2

05+1

Cermet

240 = 300

<05

HSS

(")
*)

HSS
)

*)

Cermet P15

240+ 330

0,05+0,2

03+05

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: numero de voltas
do mandril

V¢ Velocidade de
alimentacao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com insercdes intermutaveis

190 + 220

0,05 +0,15

Perfuracao

V,*1000

T*D,

Vf=f:*n

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

Velocidade de corte (m/mm)
Alimentacg&o (mm)

=
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HSS Ponta brasada

*) 60 + 80

*) 0,15+ 0,25
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Fresagem

vV, * 1000

T*D,
Vi=f.*n*g,

f;l=—

n

f, Alimentac&o por volta (mm/volta)
z, N2deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracdo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 — — — — —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do BeylLos®2344 permite obter bons resultados se for
seguido o procedimento recomendado. Uma vez que se trata de um aco
com um elevado contelido Equivalente de Carbono, o BeylLos®2344 é
muito sensivel a fissuragdo. Recomendamos que realize um pré-aqgueci-
mento e um tratamento térmico apos a soldadura.

Recozido com uma dureza

Condicao
de 220 HB no maximo

do material

Técnica TIG MMA
de soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratamento Aquecimento do material a 850 °C,

térmico arrefecimento no forno a 600 °C a uma

recomendado velocidade de 20 °C/h, arrefecimento
a temperatura ambiente

Condicao Endurecido e temperado

do material

Técnica TIG MMA
de soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratamento 650 °C ou menos 50 °C do que
térmico a temperatura aplicada previamente
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 BeyLos®2344 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxacdo das tensoes do material.

CROMAGEM

0 BeylL0s®2344 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas apds a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

®
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FOTO-GRAVACAO

Gragas aos processos de producao modernos e ao baixo contetdo de
enxofre, o BeyLos®2344 ¢ adequado a foto-gravacao para obtengdo de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 BeylL0s®2344 ¢ especialmente adequado ao polimento.

Se for necessario um acabamento espelhado, recomendamos a utiliza-
cao da versdo ESR (Electro Slag Remelting) deste aco, designada por
EskylLos®2344.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do ago, a Lucchini RS estd a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concegao e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
prética o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados séo:

- realizagdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagao minima de materiais virgens e formas de energia nao
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
préximo processo de fabrico de acgo, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizagdo de uma avaliagao do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida (til, desde a criagao
a eliminagao, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a origem).
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Aco pioneiro para ferramentas de
trabalho a quente resistente a fadiga
térmica e ao desgaste a temperaturas
elevadas com qualidade ESR

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 EskylLos®2343 é o pioneiro dos agos para ferramentas de trabalho a
quente de Cromio- Molibdénio-Vanadio fortemente ligados, sendo adequa-
do e concebido para o fabrico de cortantes, moldes, pungdes e outros
componentes sujeitos a elevadas temperaturas de trabalho.

As melhores caracteristicas deste tipo de ago pioneiro s&o:

- alta resisténcia ao choque térmico e as fissuras térmicas;

- boas caracteristicas mecéanicas a quente e a frio;

- excelente tenacidade a quente e a frio;

- resisténcia a témpera;

- excelente maquinabilidade.

A combinagao destas caracteristicas garante que a ferramenta terd um
excelente custo total do ciclo de vida. E por este motivo que o
EskyLos®2343 ¢ o pioneiro dos agos para ferramentas de trabalho a
quente e um dos agos mais usados e apreciados na producgéo de cortantes
e moldes sujeitos a elevadas temperaturas de trabalho.

0 EskylLos®2343 é produzido através de um processo de fabrico “super
limpo" especial, que proporciona um elevado nivel de micro pureza.

O EskylLos®2343 é normalmente fornecido em secgdes com uma
espessura que vai até aos 500 mm, na condig&o recozida com valores de
dureza inferiores a 220 HB, garantindo assim uma boa maquinabilidade.

Se for submetido a um endurecimento adequado, seguido pelo menos
por duas témperas adequadas, o EskylLos®2343 pode alcangar uma
dureza de até 50 HRc sem que a tenacidade seja afetada.

Para melhorar ainda mais as caracteristicas mecanicas da superficie, o
EskylLos®2343 pode ser revestido através de métodos PVD ou PA/CVD.
Em alternativa, pode ser sujeito a nitruragao: este processo possibilita um
valor de dureza da camada nitretada de cerca de 900-1000 HV.

Os elevados niveis de micro-pureza e homogeneidade estrutural deste
tipo de ago asseguram-lhe uma boa adequagao ao polimento espelhado e
a foto-gravacgao.

Se for necessario, é possivel realizar operagdes de soldadura através de
métodos TIG ou MMA em cortantes fabricados em EskylLos® 2343.

0 desenvolvimento continuo das tecnologias de processamento quente
torna necessaria a utilizagdo do EskylLos®2343, gragas a sua elevada
resisténcia a fadiga térmica e ao desgaste a altas temperaturas.

Gragas as suas propriedades quase isotropicas de qualidade ESR, o
EskylLos®2343 representa também uma das mais importantes opgoes de
tenacidade para moldes plasticos altamente resistentes que exijam uma
resisténcia a pressdo muito elevada, uma excelente resisténcia a abrasao
também em combinagdo com diferentes revestimentos de superficie e,
em simultaneo, uma tenacidade melhorada.

©
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0 aumento da utilizagdo de materiais sintéticos e abrasivos levou os
fabricantes a usarem o EskyLos®2343 também quando é necessaria uma
adequacao ao polimento e a textura combinada com a resisténcia a
abrasdo e a compressao.

0 EskyLos®2343 ¢ 100% sujeito a inspegao ultrassonica de acordo com
as normas NDT mais exigentes.

E dificil prever quais as vantagens que um material inovador tera em
relagdo a um material tradicional: somente o feedback do servigo e a
cooperagdo com os clientes poderdo validar a vida util de molde mais
longa dos materiais propostos.

0 EskyLos®2343 tem demonstrado uma impressionante resisténcia a
fadiga em muitas aplicagdes e uma vida util de molde significativamente
superior a dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente
convencionais.

O melhoramento continuo da tecnologia de materiais é gerido em
seguranca e de acordo com critérios de consisténcia ecoldgica e sustenta-
bilidade, j& que a Lucchini RS acredita que a Seguranga e o Ambiente sao
as principais prioridades em todas as fases do processo de fabrico.

0 EskyLos®2343 foi concebido também com o objetivo de garantir a
mais reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo EskyLos®2343.

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacgdo
Producdo de liga (% no peso) da classificacao internacional

c 10,35+0,40 W.Nr.  1.2343
Si  0,80+1,10 DIN X38CrMoV5-1
Mn 0,30 + 0,50 AFNOR Z38CDV5

Cr 5,00+ 5,50 AISI Hl11

Mo 1,20 +1,50 UNI X37CrMoV5.1KU
vV 0,35+0,50

S <0,003

P <0,015

Os acgos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.
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PRINCIPAIS APLICACOES

0 EskylLos®2343 ¢é adequado as seguintes aplicagges:
- cortantes para fundigao de aluminio

- cortantes sujeitos a baixa pressao

- formas para vazamento por gravidade

* recipientes para prensas de fundigado

- cortantes para extrusao de aluminio

* blocos para prensa de extrusao

* mangas para prensas de extrusao

+ moldes de injegao.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades

FISICAS

Médulo de elasticidade
(GPa) 210 183 168
1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao — 11,8 124
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 24,4 27,1 28,5
(W/mK)

Principais propriedades

MECANICAS

Tensao de rotura a tragao

(UTS) MPa 1,150 950 670
Limite aparente de elasticidade 900 750 470
(YS) MPa

Estas sao médias obtidas com base numa amostra endurecida a 980 °C,
arrefecida e temperada a 600°C para alcancar uma dureza de 44 HRc.

Propriedades mecanicas vs Temperatura
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TRATAMENTOS TERMICOS

0 EskylLos®2343 é fornecido na condig@o recozida. Se for requerida uma
dureza diferente ou se for necessario tratamento térmico, sugerimos a
aplicagdo dos seguintes parametros. Estas informagdes sao meramente
indicativas e tém de ser adaptadas em fungao das diferentes instalagoes
de tratamento térmico usadas e da espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 850 °C

Aquecimento Max. 50 °C/h

Minimo de 120 min. a contar do
momento em que a temperatura
estabiliza

Duracao de
permanéncia

Lento no forno a um max. de 25 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Arrefecimento

E recomendado o recozimento de coalescéncia caso seja importante a
maquinabilidade do material. Apés o recozimento de coalescéncia é
alcangada uma dureza de cerca de 220 HB.

RELAXACAOQ DAS TENSOES

Temperatura sugerida 650 °C

Aquecimento Max. 100 °C/h

Minimo de 120 min. a contar do
momento em que a temperatura
estabiliza

Duragao de
permanéncia

Lento no forno a um max. de 25 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Arrefecimento

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxagéo das tensoes serd 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxagdo das tensdes caso seja necessario eliminar
as tensoes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
térmico prévio.

Primeira temperatura
pré-aquecimento 400 °C

Aquecimento Max. 150 °C/h

Duracao de
permanéncia

25 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C
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Segunda temperatura
pré-aquecimento

Aquecimento

Duragao de
permanéncia

Terceira temperatura
pré-aquecimento

Aquecimento

Duracao de
permanéncia

Temperatura
de austenizagao

Aquecimento

600 ‘C

Méx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C

800 °C

Méx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C

980 °C

>150°C/h

ferral
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TEMPERA

E recomendada a definigdo da temperatura da primeira témpera para
580 °C, perto da dureza secundaria.

A temperatura da segunda témpera tem de ser definida com base nas
propriedades mecanicas requeridas e tem de ser superior a temperatura
aplicada na primeira témpera.

As duragdes de permanéncia da primeira e da segunda témpera sao
calculadas através da aplicagao da seguinte férmula empirica:

t'=t"=08x+120

t' =t" = duragao de permanéncia [min]

X = espessura [mm]

Uma terceira témpera a uma temperatura de 30-50 °C abaixo da tempe-
ratura maxima previamente aplicada funcionara como ciclo de relaxagao
das tensdes.

Nao sdo recomendadas témperas a uma temperatura entre 400 e 550
°C, uma vez que reduzem a tenacidade do material. Ndo devem ser
realizadas témperas a uma temperatura inferior a 200 °C.

A duracao de permanéncia da terceira témpera é calculada através da
aplicagdo da seguinte formula empirica:

t=(x+39)/2ou 30 min. acontar
do momento em que (Ts-Tc) <15°C

Duragao de
permanéncia

Ar, refrigeragao por vacuo, banho de

Arrefecimento sais, polimero em H20

Dureza apds

arrefecimento 54 + 55 HRe

ENDURECIMENTO

0O endurecimento deve ser realizado apds o pré-aquecimento do
material de acordo com a seguinte tabela.

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condigdo recozida e a témpera imediatamente a seguir.

0O objetivo do primeiro pré-aquecimento a 400 °C é eliminar as tensoes
provocadas pela maquinagao. Os ciclos de pré-aquecimento a 600 °C e
800 °C seguintes sdo necessarios para homogeneizar a temperatura da
peca. Recomendamos uma velocidade de aquecimento de 150 °C/h no
max.

A duracdo das diversas etapas do pré-aquecimento é calculada com
base na espessura da pega e na temperatura, conforme indicado na
tabela.

Em alternativa, a duracé@o pode ser ajustada com base na diferenca
entre a temperatura interior (Tc) e a temperatura superficial (Ts) da
peca, que é medida através de dois termopares.

Apds o terceiro pré-aquecimento a 800 °C, a temperatura de austeniza-
cao deve ser alcangada o mais rapidamente possivel e mantida durante
30 minutos a contar de quando (Ts-Tc) < 15 °C ou com base na seguinte
férmula:

t=(x+39)/2

t = duragdo de permanéncia [min] x = espessura [mm]

t"=0,8x +180

t"" = duragéo de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

Temperatura
da primeira témpera

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

Temperatura
da segunda témpera

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

Temperatura
da terceira témpera

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

550 -580 °'C

t'=08x+120

Temperatura ambiente

Definir com base nas propriedades
mecanicas requeridas,

em qualquer caso tem de ser
superior a temperatura aplicada
na primeira témpera

t"=08x+120

Temperatura ambiente

30-50 °C inferior a temperatura
max. aplicada previamente

t"=08x+180

Arrefecimento lento no forno até 250 °C,
em seguida a temperatura ambiente
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VARIACAO NAS DIMENSOES DURANTE O TRATAMENTO TERMICO

60 Durante o tratamento térmico do EskylLos®2343, sdo excedidos os
56 pontos de transformacao de fase. Isto provoca inevitavelmente uma
) lﬁ variagao no volume do material. Por este motivo, recomendamos que seja
52 mantida uma sobre espessura de maquinacao suficiente para compensar
a8 a alteracao da dimensao devido ao tratamento térmico. Todos os cantos
‘\ devem ser arredondados.
44
\ NITRURACAO
40
36 O objetivo da nitruragdo é aumentar a resisténcia do material ao
desgaste e a abrasdo. Este tratamento ¢ muito Util no caso dos compo-
32 \ nentes nos quais € necessario um elevado desempenho, uma vez que
28 | prolonga a vida Util do material. Sugerimos a nitruragdo do componente
" na condicdo endurecida e temperada. A temperatura de témpera tem de
ser, no minimo, 50 °C superior a temperatura de nitruracao.
20 Os processos modernos de nitruragdo permitem manter as dimensoes
350 400 450 500 550 600 650 700 originais do componente. Recomendamos que o tratamento térmico seja
Temperatura °C realizado no componente na condi¢cdo maquinada finalizada.
A . . . E L , a Lucchini RS pod li tud t ie-
A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 980 °C. mQua 9“” €aso, a Lucchini ks po .e ana |sarl eestu arl (.Ju ras pr?prle
O diagrama apresenta valores obtidos apds a segunda témpera. dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
Curva TAC
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MICROESTRUTURA RECOZIDA DO ESKYLOS®2343

‘LOVE

AR

RE_011503

A microestrutura recozida do ago conforme
recebido consiste essencialmente numa
matriz ferritica com uma distribuicéGo
homogénea dos carbonetos esferoidizados,
quando examinados a 500X, depois de terem
sido polidos e decapados com 4% Nital, isento
de bandeamento excessivo

.'..:1-"1’;'\-:“»‘ - o P e, | ,-. N o 8 e Fa ot

COMPARACAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS Excelente 4
DE ACO PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE :‘3";:" Bom :
A seguinte tabela apresenta uma comparagdo rdpida das caracteristicas mais importantes ?:;g:;lua do ;

dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente produzidos pela Lucchini RS.

FAMILIA DE ACO DA LUCCHINI RS PARA MOLDES DA INDUSTRIA DO PLASTICO

Recozido néo resistente a corrosao

KEYLOS BEYLOS ESKYLOS
Caracteristicas
if,’t’fféﬂ':se condicoes 6959 | 2329 | 2711 | 2714 | 2340 | 2343 | 2344 | 2365M | 2367 | 6959 | 2340 | 2343 | 2344 | 2365M | 2367
HB & superficie <220 | <220 | <250 | <250 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 <220 | <220 | <220
em condic¢ado recozida
HB a superficie 370-410| 370-410 | 370-410| 370-410 | 400-450 | 400-450 | 400-450 | 400-450 |400-450 | 370-410 | 400-450 |400-450| 400-450 | 400-450 |400-450
endurecido apoés
magquinagdo
5:5":)55""’ mdxima 500 600 500 700 500 500 500 500 500 500 500 - 500 500 500
Dureza e resisténcia 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
ao desgaste
Grau de témpera 4 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3
total na seccdo
Tenacidade 4 1 4 4 3 3 2 2 2 4 3 3 2 2 2
Maguinabilidade 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
apos recozimento
Maquinabilidade 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
apos endurecimento
Granularidade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4
de textura
Capacidade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 3 3 4 3
de polimento
Reparacéo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
a corrosdo
As informagoes e os dados aqui apresentados correspondem a valores apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragao, para que o leitor
habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores possa fazer a sua propria avaliagao, e ndo representam garantias explici-
maximos ou minimos. tas nem implicitas de adequacgao a estas ou outras finalidades.

As aplicagdes sugeridas especificamente para os materiais descritos no
presente documento e no guia de comparacéao rapida dos varios tipos sao
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COMPARACAO DAS PROPRIEDADES DOS DIFERENTES
ACOS PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE

BeylLos®2714

BeyLo0s®2343

BeyLos®2344

BeyLos®2365

BeyLos®2367

0 20 40 60 80 100

. Forga ténsil em condigdes quentes

. Dureza em condigdes quentes
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AS VANTAGENS DA TECNOLOGIA ESR

A tecnologia de fabrico ESR (Electro-Slag-Melting) oferece as seguin-
tes vantagens:

+ aumento da tenacidade do material;

- elevado nivel de micro-limpeza;

- total isotropia do material;

- nivel de segregagdo muito baixo.

O processo ESR é baseado na refusdo de lingotes através de um
processo VD (desgasificagao pelo vécuo) tradicional, com recurso a um
molde de lingote de cobre especifico que contém a escoria basica.

O lingote é refundido num método pelo qual o metal liquido passa
através da escdria, que funciona como filtro e retém as inclusdes.

0 processo de solidificagao no interior do molde do lingote é mais rapido
do que num processo tradicional. O resultado € um ago homogéneo e
isotropico.

ELETRODO

SISTEMADE _
REFRIGERACAO

@)
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Nivel de pureza KO
de acordo com DIN 50612

60

55

indice KO [din50602]

25

15

10

Processo de fabricagdo

| R

ESR

Tenacidade vs Processo de Fabricagao
140

_— ESR1/2 RADIUS
120

_~— ESRCORE
100

80

Dureza do Material em %

40

20 -

) L Processo de fabricagdo

VD 1/2 RADIUS
VD CORE

Gragas ao processo ESR, o EskyLos®2343 satisfaz os mais exigentes
requisitos ao nivel da tenacidade e da adequacéo ao polimento. E um ago
adequado ao fabrico de moldes que sao sujeitos a polimento espelhado e
a elevadas tensdes mecanicas.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO

Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicagao especifica e as maquinas empregues. Os dados referem-se ao
material na condigdo recozida. Dureza de 220 HB no max.

Torneamento

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insercao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Maquinacgdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

170 = 220

1+5

Maquinagdo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

160 + 240

0,15+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

180 + 260

02+03

1+2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

200 + 280

0,05+0,2

05+01

=
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Maquinacgdo
de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento

* 200+ 250

) <1

P25-P35 com revestimento

180 + 280

0,15+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

200 + 280
0,2+0,3
1+2

P10-P20 com revestimento

220 + 300

0,05+0,2

05+1

ferrol

arnha

Cermet

240 + 300

<0,5

HSS
)

(*)

Cermet P15
240+ 330

0,05+0,2

0,3+0,5

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracdo

Tipo de insercao

Vc: Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: nimero de voltas
do mandril

Vi Velocidade de
alimentagao (m/min)

fn Alimentacéo por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com inserg¢des intermutaveis

190 + 220

0,05+0,15

Perfuracao

V. *1000

m*D,

Vp=

D, Diametro do cortador
ou ponta de fresagem (mm)

Velocidade de corte (m/mm)
Alimentagao (mm)

o~ <

.
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HSS Ponta brasada
*) 60 + 80

) 0,15 + 0,25

(*) ndo aconselhdvel

Fresagem

V. *1000

T *D,

sz f.*l’l *Zn

f, Alimentagao por volta (mm/volta)
z, N2deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tensdo de rotura a tracéo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 375
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 . — — — .

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650
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SOLDADURA

A soldadura do Eskylos®2343 permite obter bons resultados se for
seguido o procedimento recomendado. Uma vez que se trata de um ago
com um elevado conteudo Equivalente de Carbono, o EskylLos®2343 é
muito sensivel a fissuragdo. Recomendamos que realize um pré-aqueci-
mento e um tratamento térmico ap6s a soldadura.

Condicgéo Recozido com uma dureza de 220 HB
do material no maximo

Técnica TIG MMA

de soldadura

Pré-aquecimento 330 +380°C

Tratamento Agquecimento do material a 850 °C,

térmico arrefecimento no forno a 600 °C a uma

recomendado velocidade de 20 °C/h, arrefecimento
a temperatura ambiente

Condicao Endurecido e temperado

do material

Técnica TIG MMA

de soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratamento 650 °C ou menos 50 °C do que a
térmico temperatura aplicada previamente
recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 EskylLos®2343 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxagdo das tensdes do material.

CROMAGEM

0 EskylLos®2343 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugdo, num
prazo de 4 horas apos a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

(@)
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FOTO-GRAVACAO

Gragas aos processos de produgdo modernos e ao baixo contetido de
enxofre, o EskylLos®2343 ¢é adequado a foto-gravagao para obtengéo de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 EskyLos®2343 ¢ especialmente adequado ao polimento espelhado
gracgas ao processo ESR.

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do ago, a Lucchini RS esté a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concegdo e no
fabrico dos seus proprios tipos de ago para ferramentas, colocando em
pratica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados sao:

- realizagdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia nao
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado tornar-se matéria-prima para o
proximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima";

- realizagdo de uma avaliagao do ciclo de vida util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servigo ao longo de todos os respetivos ciclos de vida Util, desde a criagéo
a eliminagéo, ou seja, a filosofia "cradle to cradle” (da origem a origem).
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Aco especial para ferramentas de
trabalho a quente altamente resistente
0 fadiga térmica e ao desgaste a altas
temperaturas com qualidade ESR

O contelido desta brochura tem fins meramente informativos e ndo pode ser
considerado vinculativo em relacdo ao fornecimento de material.

Todas as informacgoes, exceto para efeitos legais, sdo estritamente confidenciais
e apenas podem ser divulgadas mediante autorizacdo da Lucchini RS S.p.A.
Edicdo de marco de 2016.
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CARACTERISTICAS GERAIS

0 EskylLos®2344 é um acgo especial para ferramentas de trabalho a
quente de Crémio- Molibdénio-Vanadio fortemente ligado, concebido para
o fabrico de cortantes, moldes, pungdes e outros componentes sujeitos a
elevadas temperaturas de trabalho.

As melhores caracteristicas deste tipo de ago especial para ferramen-
tas de trabalho a quente séao:

- alta resisténcia ao choque térmico e as fissuras térmicas;

- boas caracteristicas mecéanicas a quente;

- boa tenacidade a quente;

- dureza constante ao longo de todo o ciclo de produgao;

- excelente maquinabilidade.

0 EskyLos®2344 é produzido através de um processo de fabrico “super
limpo” especial, que proporciona um elevado nivel de micro-pureza.

0 EskylLos®2344 é normalmente fornecido em secgdes com uma
espessura que vai até aos 500 mm, na condig&o recozida com valores de
dureza inferiores a 220 HB, garantindo assim uma boa maquinabilidade.

Se for submetido a um endurecimento adequado, seguido pelo menos
por duas témperas adequadas, o EskylLos®2344 pode alcangar uma
dureza de 50 HRc sem que a tenacidade seja afetada.

Para melhorar ainda mais as caracteristicas mecanicas da superficie, o
EskylLos®2344 pode ser revestido através de métodos PVD ou PA/CVD.
Em alternativa, pode ser sujeito a nitruragéao.

Desta forma pode ser alcangado um valor de dureza da camada nitreta-
da de cerca de 900-1000 HV.

Os elevados niveis de micro-pureza e homogeneidade estrutural deste
tipo de ago asseguram-lhe uma boa adequagéo ao polimento e a foto-gra-
vagao.

Se for necessario, é possivel realizar operagdes de soldadura através de
métodos TIG ou MMA em cortantes fabricados em EskyLos® 2344,

0 desenvolvimento continuo das tecnologias de processamento quente
torna necessaria a utilizagdo do EskylLos®2344, gragas a sua elevada
resisténcia a fadiga térmica e ao desgaste a altas temperaturas.

Gragas as suas propriedades quase isotropicas de qualidade ESR, o
EskylLos®2344 representa também uma das mais importantes opgoes de
tenacidade para moldes plasticos altamente resistentes que exijam uma
resisténcia a pressdo muito elevada, uma excelente resisténcia a abrasao
também em combinagdo com diferentes revestimentos de superficie e,
em simultaneo, uma tenacidade melhorada. O aumento da utilizagao de
materiais sintéticos e abrasivos levou os fabricantes a usarem o
BeyLos®2344 também quando é necessaria uma adequagao ao polimento
e a textura combinada com a resisténcia a abrasao e a compressao.

(&
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0 EskylLos®2344 é 100% sujeito a inspegao ultrassoénica de acordo com
as normas NDT mais exigentes.

E dificil prever quais as vantagens que um material inovador terad em
relagdo a um material tradicional: somente o feedback do servigo e a
cooperagao com os clientes poderdo validar a vida util de molde mais
longa dos materiais propostos.

O EskyLos®2344 tem demonstrado uma impressionante resisténcia a
fadiga em muitas aplicagdes e uma vida util de molde significativamente
superior a dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente
convencionais.

0 melhoramento continuo da tecnologia de materiais é gerido em
seguranga e de acordo com critérios de consisténcia ecoldgica e sustenta-
bilidade, j& que a Lucchini RS acredita que a Seguranga e o Ambiente sao
as principais prioridades em todas as fases do processo de fabrico.

0 EskylLos®2344 foi concebido também com o objetivo de garantir a
mais reduzida utilizagdo de materiais virgens, avangando-se no sentido de
utilizar categorias de sucata de dificil reciclagem que podem ser usadas
na produgao de ago do tipo EskyLos®2344,

ANALISE QUIMICA Tabela de comparacgdo
Producéo de liga (% no peso) da classificacao internacional

c 0,35+0,40 W.Nr.  1.2344
Si 0,80+1,10 DIN X40CrMoV5-1
Mn 0,30 + 0,50 AFNOR Z40CDV5

Cr 5,00+ 5,50 AISI H13

Mo 1,20 +1,50 UNI X40CrMoV5.11KU
vV 0,80+1,00

S <0,003

P  <0,015

Os agos para ferramentas da Lucchini RS foram sujeitos a pesquisa e
formulados no sentido de otimizar os desempenhos do material.

0 nome da marca identifica o produto da Lucchini RS e o nimero evoca a
classificagdo Werkstoff ou outra forma de refletir as caracteristicas de
utilizagao.
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PRINCIPAIS APLICACOES

0 EskylLos®2344 é adequado as seguintes aplicagges:
- cortantes para fundigéo de aluminio;

+ cortantes sujeitos a baixa pressao;

+ formas para vazamento por gravidade;

- recipientes para prensas de fundigéo;

- cortantes para extrusao de aluminio;

* blocos para prensa de extrusao;

* mangas para prensas de extrusao;

+ moldes de injegao.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

Principais propriedades
FisicAs

Médulo de elasticidade
(GPa) 210 179 168

1GPa=1000 MPa

Coeficiente de dilatagao — 11,9 13,0
térmica (10-6/K)

Condutividade térmica 26,0 29,1 32,0
(W/m K)

Principais propriedades

MECANICAS

Tens&o de rotura a tragéo

(UTS) MPa 1,170 980 710
Limite aparente de elasticidade 920 780 500
(YS) MPa

Estes valores correspondem a médias obtidas com base numa amostra
endurecida a 1020 °C, arrefecida e temperada a 630 °C para alcangar
uma dureza de 44 HRc.

UTS e YS [MPa]

Propriedades mecénicas vs Temperatura

1400
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TRATAMENTOS TERMICOS

O EskyLos®2344 ¢ fornecido na condigdo recozida. Se for requerida uma
dureza diferente ou se for necessério tratamento térmico, sugerimos a
aplicagdo dos seguintes parametros. Estas informagdes sdo meramente
indicativas e tém de ser adaptadas em fungao das diferentes instalagdes
de tratamento térmico usadas e da espessura da barra.

RECOZIMENTO DE COALESCENCIA

Temperatura sugerida 850 °C
Aquecimento Max. 50 °C/h
Minimo de 120 min. a contar do

momento em que a temperatura
estabiliza

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 25 °C/h
até 600 °C, em seguida a temperatura
ambiente

E recomendado o recozimento de coalescéncia caso seja importante a
maquinabilidade do material. Apds o recozimento de coalescéncia é
alcancada uma dureza de cerca de 220 HB.

RELAXACAO DAS TENSOES

Temperatura sugerida 650 °C
Aquecimento Max. 100 °C/h
Minimo de 120 min. a contar do

momento em que a temperatura
estabiliza

Duracgao de
permanéncia

Arrefecimento Lento no forno a um max. de 25 °C/h
até 200 °C, em seguida a temperatura
ambiente

Se a temperatura sugerida for inferior a temperatura da témpera, a
temperatura de relaxagéo das tensoes serd 50 °C inferior a temperatura
da témpera previamente aplicada.

E recomendada a relaxagdo das tensdes caso seja necessario eliminar
as tensoes induzidas pelo trabalho mecanico ou por um tratamento
térmico prévio.

Primeira temperatura

pré- aquecimento 400 °'C

Aquecimento Max. 150 °C/h

Duragao de 25 min. por cada 25 mm de espessura
permanéncia ou quando (Ts- Tc) <90 °C
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Segunda temperatura
pré- aquecimento

Aquecimento

Duragao de
permanéncia

Terceira temperatura
pré-aquecimento

Aquecimento

Duracao de
permanéncia

Temperatura
de austenizagao

Aquecimento

Duragao de
permanéncia

Arrefecimento

600 ‘C
Méx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C

800 °C
Méx. 150 °C/h

20 min. por cada 25 mm de espessura
ou quando (Ts- Tc) <90 °C

1020 °C
>150°C/h

t=(x+39)/2ou 30 min. acontar
do momento em que (Ts-Tc) <15°C

Ar, refrigeragéo por vacuo,

(@)
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TEMPERA

E recomendada a definigdo da temperatura da primeira témpera para
580 °C, perto da dureza secundaria.

A temperatura da segunda témpera tem de ser definida com base nas
propriedades mecanicas requeridas e tem de ser superior a temperatura
aplicada na primeira témpera.

As duragoes de permanéncia da primeira e da segunda témpera sao
calculadas através da aplicagao da seguinte férmula empirica:

t'=t"=08x+120

t'=t" = durag&o de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

Uma terceira témpera a uma temperatura de 30-50 °C abaixo da tempe-
ratura maxima previamente aplicada funcionara como ciclo de relaxagao
das tensoes.

Nao sdo recomendadas témperas a uma temperatura entre 400 e 550
°C, uma vez que reduzem a tenacidade do material. Ndo devem ser
realizadas témperas a uma temperatura inferior a 200 °C.

A duragao de permanéncia da terceira témpera é calculada através da
aplicagdo da seguinte formula empirica:

t"'=0,8x +180

t"" = duragao de permanéncia [min]

x = espessura [mm]

banho de sais, polimero em H20

Dureza apds

arrefecimento 54 + 55 HRc

ENDURECIMENTO

0 endurecimento deve ser realizado apds o pré-aquecimento do
material de acordo com a seguinte tabela.

Sugerimos que realize o endurecimento do material fornecido na
condigdo recozida e a témpera imediatamente a seguir.

0 objetivo do primeiro pré-aquecimento a 400 °C é eliminar as tensoes
provocadas pela maquinagdo. Os ciclos de pré-aquecimento a 600 °C e
800 °C seguintes sdo necessarios para homogeneizar a temperatura da
pecga. Recomendamos uma velocidade de aquecimento de 150 °C/h no
maximo.

A duragdo das diversas etapas do pré-aquecimento é calculada com
base na espessura da pega e na temperatura, conforme indicado na
tabela.

Em alternativa, a duragdo pode ser ajustada com base na diferenga
entre a temperatura interior (Tc) e a temperatura superficial (Ts) da
pega, que é medida através de dois termopares

Ap0s o terceiro pré-aquecimento a 800 °C, a temperatura de austeniza-
¢do deve ser alcangada o mais rapidamente possivel e mantida durante
30 minutos a contar de quando (Ts-Tc) < 15 °C ou com base na seguinte
formula:

t=(x+39)/2

t = durag@o de permanéncia [min] x = espessura [mm]

Temperatura
da primeira témpera

Duracgao de
permanéncia

Arrefecimento

Temperatura
da segunda témpera

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

Temperatura
da terceira témpera

Duracao de
permanéncia

Arrefecimento

550 - 580 °C

t'=08x+120

Temperatura ambiente

Definir com base nas propriedades
mecanicas requeridas,

em qualquer caso tem de ser
superior a temperatura aplicada
na primeira témpera.

t"=08x+120

Temperatura ambiente

30-50 °C inferior a temperatura
maxima aplicada previamente

t"=0,8x+180

Arrefecimento lento no forno até 250 °C,
em seguida a temperatura ambiente
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Curva de Témpera
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A curva de témpera de uma amostra que foi austenizada a 1020 °C.
O diagrama apresenta valores obtidos apés a segunda témpera.
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VARIACAO NAS DIMENSOES DURANTE O TRATAMENTO TERMICO

Durante o tratamento térmico do EskylLos®2344, sdo excedidos os
pontos de transformacédo de fase. Isto provoca inevitavelmente uma
variagao no volume do material. Por este motivo, recomendamos que seja
mantida uma sobre- espessura de maquinagao suficiente para compen-
sar a alteracao da dimensao devido ao tratamento térmico. Todos os
cantos devem ser arredondados.

NITRURACAO

O objetivo da nitruragdo é aumentar a resisténcia do material ao
desgaste e a abrasdo. Este tratamento é muito Util no caso dos compo-
nentes nos quais é necessario um elevado desempenho, uma vez que
prolonga a vida Util do material. Sugerimos a nitruragdo do componente
na condigdo endurecida e temperada. A temperatura de témpera tem de
ser, no minimo, 50 °C superior a temperatura de nitrurag&o. Os processos
modernos de nitruragdo permitem manter as dimensdes originais do
componente.

Recomendamos que o tratamento térmico seja realizado no componen-
te na condi¢do maquinada finalizada.

Em qualquer caso, a Lucchini RS pode analisar e estudar outras proprie-
dades mais aprofundadamente mediante pedido especifico do cliente:
consulte os especialistas do Departamento MET da Lucchini RS.
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MICROESTRUTURA RECOZIDA DO ESKYLOS®2344

A microestrutura recozida do ago conforme recebido consiste
essencialmente numa matriz ferritica com uma distribuicGo
homogénea dos carbonetos esferoidizados, quando examinados
a 500X, depois de terem sido polidos e decapados com 4% Nital,
isento de bandeamento excessivo.

-~ , Excel 4
COMPARACAO RAPIDA DOS DIVERSOS TIPOS MutoBom 3
DE ACO PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE Bom 2

. R - . Normal 1
A seguinte tabela apresenta uma comparagéo rdpida das caracteristicas mais importantes Inadequado O

dos tipos de ago para ferramentas de trabalho a quente produzidos pela Lucchini RS.

FAMILIA DE AGO PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE DA LUCCHINI RS

Recozido néo resistente a corrosao

KEYLOS BEYLOS
Caracteristicas
:’S'I:::glzl:: condigdes 6959 2329 2711 2714 2340 2343 2344 | 2365M | 2367 6959 2340 2343 2365M | 2367
HB a superficie <220 | <220 | <250 | <250 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 | <220 <220 | <220
em condicdo recozida
HB a superficie 370-410| 370-410 | 370-410 | 370-410 | 400-450 | 400-450 | 400-450 | 400-450 |400-450 | 370-410 | 400-450 | 400-450 400-450|400-450
endurecido apos
maquinacgédo
(E,:F":)SSU’ a mdxima 500 600 500 700 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Dureza e resisténcia 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
ao desgaste
Grau de témpera 4 2 3 3 3 3 8 3 8 4 3 8 3 3
total na seccdo
Tenacidade 4 1 4 4 3 3 2 2 2 4 3 3 2 2
Magquinabilidade 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
apos recozimento
Maquinabilidade 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
apds endurecimento
Granularidade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4
de textura
Capacidade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 3 4 3
de polimento
Reparagdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
por soldadura
Condutividade 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
térmica
Resisténcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& corrosdo

As informagoes e os dados aqui apresentados correspondem a valores apresentadas exclusivamente para efeitos de ilustragao, para que o leitor
habituais ou médios e ndo representam uma garantia dos valores possa fazer a sua propria avaliagdo, e ndo representam garantias explici-
maximos ou minimos. tas nem implicitas de adequagao a estas ou outras finalidades.

As aplicagdes sugeridas especificamente para os materiais descritos no
presente documento e no guia de comparagao rapida dos varios tipos sao
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COMPARACAO DAS PROPRIEDADES DOS DIFERENTES
ACOS PARA FERRAMENTAS DE TRABALHO A QUENTE

BeylLos®2714

BeyLos®2343

BeyLos®2344

BeyLos®2365

BeyLos®2367

0 20 40 60 80 100

. Forga ténsil em condigdes quentes

. Dureza em condigdes quentes
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AS VANTAGENS DA TECNOLOGIA ESR

A tecnologia de fabrico ESR (Electro-Slag-Melting) oferece as seguin-
tes vantagens:

+ aumento da tenacidade do material;

- elevado nivel de micro - limpeza;

- total isotropia do material;

* nivel de segregagdo muito baixo.

O processo ESR ¢ baseado na refusdo de lingotes através de um
processo VD (desgasificagao pelo véacuo) tradicional, com recurso a um
molde de lingote de cobre especifico que contém a escdria basica.

O lingote é refundido num método pelo qual o metal liquido passa
através da escoria, que funciona como filtro e retém as inclusoes.

0 processo de solidificagdo no interior do molde do lingote é mais rapido
do que num processo tradicional. O resultado € um ago homogéneo e
isotropico.

ELETRODO

SISTEMADE _
REFRIGERACAO

Dureza do Material em %

indice KO [din50602]

@)
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Nivel de pureza KO
de acordo com DIN 50612

60

55

50

45 |

35

25 -

15 -

10

Processo de fabricagdo

| B

Tenacidade vs Processo de Fabricagao

ESR

140

~— ESR1/2 RADIUS

120

~— ESRCORE
100

60

40 -

20

Processo de fabricagéo

)

VD 1/2 RADIUS

[

VD CORE

Gragas ao processo ESR, o EskylLos®2343 satisfaz os mais exigentes
requisitos ao nivel da tenacidade e da adequagao ao polimento. E um ago
adequado ao fabrico de moldes que sao sujeitos a polimento espelhado e
a elevadas tensdes mecanicas.
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ORIENTACAO PARA MAQUINACAO
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Os seguintes parametros sao meramente indicativos e tém de ser adaptados a aplicagao especifica e as maquinas empregues. Os dados referem-se ao
material na condigdo recozida. Dureza de 220 HB no max.

Torneamento

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mim)

ar Profundidade de passe
(mm)

Fresagem

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Tipo de insergao

V¢ Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao (mm)

ar Profundidade de passe
(mm)

Maquinacgdo
de desbaste

P20-P40 com revestimento

170 = 220

1+5

Maquinagédo
de desbaste

P25-P35 sem revestimento

160 + 240

0,15+0,3

2+4

Pré-acabamento

P10-P20 sem revestimento

180 + 260

02+0,3

1+2

Acabamento

P10-P20 sem revestimento

200 + 280

0,05+0,2

05+0,1

Maquinacgdo
de acabamento

HSS P10-P20 com revestimento

*) 200+ 250

") <1

P25-P35 com revestimento

180 + 280

0,15+0,3

2+4

P10-P20 com revestimento

200 + 280
0,2+0,3
1+2

P10-P20 com revestimento

220 + 300

0,05+0,2

05+1

Cermet

240 + 300

<0,5

HSS
)

*)

Cermet P15
240+ 330

0,05+0,2

0,3+0,5

(*) ndo aconselhdvel
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Perfuracéo

Tipo de insercao

V: Velocidade de corte
(m/mm)

fx Alimentacao por volta
(mm)

Férmulas gerais

Tipo de maquinagem

n: niimero de voltas
do mandril

Vi Velocidade de
alimentagao (m/min)

fn Alimentacao por volta
(mm/volta)

Nota

Ponta com insergdes intermutaveis

190 + 220

0,05+0,15

Perfuracao

V. *1000

7 * D,

Vp=rfrn

D, Diametro do cortador

ou ponta de fresagem (mm)

V. Velocidade de corte (m/mm)
f. Alimentagdo (mm)

(@)

LUCCHINI7 g
RS | £
uecains —— ferrol:
HSS Ponta brasada
*) 60 + 80
*) 0,15+ 0,25
(*) ndo aconselhdvel
Fresagem
V, #1000
7 * D,
Vi=f*n*z,
\

f, Alimentagao por volta (mm/volta)
7, N@deinsercdes de fresa

Valores equivalentes aproximados entre a dureza e a tenséo de rotura a tragéo

HB 530 520 512 495 480 471 458 445 430 415 405 390 7S
HRc 54 53 52 51,1 50,2 49,1 48,2 47 45,9 44,5 43,6 41,8 40,5
MPa 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300
HB 360 350 330 320 305 294 284 265 252 238 225 209 195
HRc 38,8 37,6 35,5 34,2 32,4 31 29 27 = — - — —

MPa 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800 750 700 650

109



2344

SOLDADURA

A soldadura do EskylLos®2344 permite obter bons resultados se for
seguido o procedimento recomendado. Uma vez que se trata de um ago
com um elevado conteldo Equivalente de Carbono, o EskylLos®2344 é
muito sensivel a fissuracao.

Recomendamos que realize um pré-aquecimento e um tratamento
térmico apods a soldadura.

Condicao do Recozido com uma dureza
material de 220 HB no méaximo

Técnica de TIG MMA
soldadura

Pré-aquecimento 330 +380°C

Tratamento Aquecimento do material a 850 °C,

térmico arrefecimento no forno a 600 °C a uma

recomendado velocidade de 20 °C/h, arrefecimento
a temperatura ambiente

Condicao do Endurecido e temperado

material

Técnica de TIG MMA

soldadura

Pré-aquecimento 330+380°C

Tratgmento 650 °C ou menos 50 °C do que a

térmico temperatura aplicada previamente

recomendado

ELETROEROSIVO (EDM)

0 EskyLos®2344 pode ser maquinado por EDM para obter uma forma
complexa.
Posteriormente é aconselhavel a relaxacao das tensoes do material.

CROMAGEM

0 EskyLos®2344 pode ser cromado para melhorar as caracteristicas
mecanicas a superficie.

Para evitar a fragilidade por hidrogénio, aconselhamos a execugao, num
prazo de 4 horas apds a cromagem, do tratamento térmico a 200 °C
durante cerca de 4 horas.

®

arnha

=
LUCCHINI rs

distribuidor exclusivo

ferrol

FOTO-GRAVACAO

Gragas aos processos de produgdo modernos e ao baixo contetdo de
enxofre, o EskyLos®2344 ¢é adequado a foto-gravagao para obtengao de
diversos padroes.

POLIMENTO

0 EskylLos®2344 ¢ especialmente adequado ao polimento espelhado
gragas ao processo ESR (Electro Slag Remelting).

SELECAO DE PROCESSOS E MATERIAIS PARA
A RECICLABILIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o potencial de reciclagem do aco, a Lucchini RS esta a
adotar uma estratégia para a exceléncia ambiental na concecao e no
fabrico dos seus proprios tipos de aco para ferramentas, colocando em
préatica o conceito de eficiéncia ecoldgica.

Os principais procedimentos adotados sao:

- realizagdo de uma avaliagdo ambiental dos processos e dos produtos,
com uma utilizagdo minima de materiais virgens e formas de energia ndo
renovaveis;

- mudanga para processos de fabrico de desperdicio zero, considerando
que o destino final do molde inutilizado é tornar-se matéria-prima para o
préximo processo de fabrico de ago, ou seja, a filosofia “os residuos sao
matéria-prima”;

- realizagdo de uma avaliacao do ciclo de vida Util para cada um dos
produtos e processos, minimizando os custos ambientais do produto e do
servico ao longo de todos os respetivos ciclos de vida util, desde a criagao
a eliminagao, ou seja, a filosofia "Cradle to Cradle” (da origem a origem).
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distribuidor exclusivo
exclusive distributor

Rua da Finlandia, lote 45 tel (agos) +351 244 57

Zona Industrial tel (loja) +351 244 570 245
Casal da Lebre fax +351 244 570 249
Apartado/ PO Box 291 email geral@ferrolmarinha.pt
2431-904 Marinha Grande

PORTUGAL www.ferrolmarinha.pt
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