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HIDUCTILITY

O
GG MAX
HIDUCTILITY

Acos com alta resisténcia e alta
tenacidade que permitem reducao
de peso em pecgas e componentes.
Tal caracteristica so € atingida
devido aos niveis superiores

de resisténcia ao escoamento

e resisténcia ao impacto promovidos
pelo refino de grao em aplicagoes
sem tratamento térmico.

Em acos para cementacao, o refino
de grao promove melhoria de

performance em fadiga.
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MICROESTRUTURA

Refino de grao é a chave para o GG MAX HIDUCTILITY, e este beneficio pode ser utilizado em aplicagées
sem tratamento térmico e cementados.

Para aplicag6es sem tratamento térmico, uma reducdo do tamanho médio de grdo de 2 ASTM pode
ser obtida (ASTM ET112).

DIN 16MNCRS5 H

Para agos para cementagao, uma reducao no tamanho de grao austenitico médio de ASTM 8,5 para
ASTM 9,5 (ASTM E112) pode ser atingida. DIN 16MnCrS5+H e o GG MAX HIDUCTILITY foram cementados
a 930°C por 7 horas, temperados em 6leo a partir de 870°C e revenido a 180°C.

DIN 16MNCRS5+H
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GG MAX HIDUCTILITY

GG MAX HIDUCTILITY

* micrografias em 200x atacadas com Nital 2%.

* micrografias em200x atacadas com Acido Picrico 2%.
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MACHINITY

W
RODUTOS
. g

‘B-ARRAS LAMINADA DONDAS, QUADRADAS E HEXAGONAIS;
-MAOU&IA REDONDO E HEXAGONAL, BARRAS TREFILADAS, BARRAS DESCASCADAS.

MACHINITY
.

EQUIVALENCIAS PRINCIPAIS ATRIBUTOS
Suas Principais Aplicagoes.

SAE 1117 até SAE 1151, SAE 1212, SAE 1213, SAE 1215, O Adigao de elementos quimicos especificos;
Parafusos, prisioneiros, SAE 12L14,

[0 Menor volume de cavaco;

fixadores em geral, pinos, DIN 11ISMN30, DIN 11SMN37, DIN 11SMNPB30, DIN

9SMN28, DIN 11SMNPB37 O Maior Produtividade;

buchas e bicos, etc.
O Menor desgaste das ferramentas;

CARACTERISTICAS

Acos com caracteristica de usinabilidade
melhorada devido a adigao de elementos quimicos
especificos.

O Autolubrificagao.

ICOS COM INDICES DE USINABILIDADE
I

indice de Usinabilidade

N D
o o

S

o
o

(o]
o

40
20

: fr{c’li‘ce de Usinabilidade (%)

1214 1215 1212 1117 1137 1144 1010 1020 1030 1040 1045

B (SAE 1214 ao SAE 1144): ¥ (SAE 1010 ao SAE 1045):
GG MAX Machinity Acos Convencionais

indice de usinabilidade (baseado em indice de usinabilidade de 100% do ago SAE 1212,
ASM Metals Reference Book Third Edition)
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CLEANITY

Tecnologia para reduzir a quantidade, tamanho

e MODIFICAR a compaosigao quimica de inclusoes

com o objetivo de aumentar a vida em fadiga.

Essa é a linha de produtos com acos pensados para

dar resposta aos requisitos cada vez mais restritos
para rolamentos de cubo de roda, engrenagens e
componentes que requeiram elevada vida em fadiga;
de maneira competitiva e robusta.

Atendéncia de reducao de peso em veiculos

& um motivador fundamental para essa aplicagao

e aumentando aresisténcia do material, podemos
diminuir a espessura do componente. H4 um controle
diferenciado de processos de aciaria para garantir

0 grau de limpeza exigido para esta aplicagao.
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EQUIVALENCIAS

DIN 100Cr6, SAE 52100, DIN 25MoCr4, SAE 4122, C56E2, G55LS, S53C, SAE 9254 (DIN 54SiCr6)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS APLICAGOES

O Tecnologia de processamento O Rolamentos
de aco diferenciada;
O Engrenagens
O Elevado grau de limpeza inclusionaria;
O Componentes de alta resisténcia
(LR>1400MPa) que requerem elevada
vida em fadiga.

O Melhoria de performance em fadiga.



PROPRIEDADES MECANICAS

Os rolamentos sao uma aplicagao muito critica porque sofrem um esforco de fadiga de contato que tem
as trincas iniciadas em inclusoes sub-superficiais. Essa linha de produtos é composta por agos com
microinclus6es menores, em nivel controlado e com composigao quimica favoravel para que o produto
tenha elevada vida em fadiga para a aplicacao em questao. Com essa combinagao, consegue-se melhorar
o desempenho e alcangar a propriedade mecanica desejada. O controle de microinclusées visa aumento
de resisténcia a fadiga.

B ANALISE DE MICROINCLUSOES

Microinclusdes sao analisadas ao longo do processo com SEM/EDS (Microscoépio Eletrénico de Varredura
e Espectrometria por Dispersao de Elétrons) com o analisador de inclusdes automatizado ASPEX.

0 microscopio ASPEX permite visualizar quais os tipos, quantidades e dimensdes de inclusdes formadas

durante o processo, utilizando diagramas ternarios que representam os 6xidos formados em cada vértice

Ca0.Si02.A1203

Rule: (Ca+Si+Al)>=50

Classes Total # Inclusdes
/mm?
Spinel Rich A 0.86
Spinel Pure 33 0.66
Cad 15 0.30

Analise de amostra do produto final.

do tridngulo. Abaixo, seque exemplo da evolucao do teor de microinclusées ao longo do processo:

Ca0.Si02.A1203

Ca0.Si02.A1203

Ca0.Si02.A1203

413

Inclusions

Al2O3
Rule: (Ca+Si+Al)>=50 and S<10 and Mn<10

483

Inclusions

Al203

Rule: (Ca+Si+Al)»=50 and S<10 and Mn<10

Rule: (Ca+Si+Al>=50

Classes | Total # Inclusoes Classes | Total # Inclusoes Classes Total # Inclusoes
/mm? /mm? /mm?
C12A7 193 1.92 CA 183 1.82 CA 157 1.56
C3A 81 0.81 C12A7 163 1.62 Spinel Pure 75 0.75
CaS Other 55 0.55 CA2 36 0.36 C12A7 ) 0.45

Analise de amostras do refino secundario e lingotamento durante o processo.

M ESTRUTURA DE PESQUISA

Equipamento de Ultrassom por Imersao de Alta Frequéncia de 10 a 50 MHz: o principio do ensaio se baseia
em induzir por meio de um emissor ondas ultrassonicas que se propagam através do material que desejamos
analisar. Pelo eco captado no receptor, determina-se a existéncia ou nao de descontinuidades no mesmo.

E um dos principais métodos de avaliagdo da limpeza inclusionaria para controle do processo,
desenvolvimento e homologagao. Principalmente no controle de agos rolamentos que necessitam baixo
nivel inclusionario e alta resisténcia mecanica. O Equipamento faz a varredura automaticamente, gerando
um relatorio com a localizacao das descontinuidades encontradas, a partir da calibragao realizada.

O Equipamento de Ultrassom por Imersao de Alta Frequéncia [0 SEM/EDS (Microscopio Eletrénico de

Varredura e Espectrometria por Dispersao

de Elétrons) com o analisador de inclusdes
automatizado ASPEX

Principio de
funcionamento
do equipamento




¢ J-“_“— -

AW =
:

PARABOLER e — M. 3 e 2ol
o gl o _—; pnf
s b B
S T e o 3 5
4: -~ - v " = - ‘_;.—'4 X
- < = /\.--'

Essa linha de produtos tem a adicao de elementos
microligantes, cujos objetivos principais sao:
refino de grao, endurecimento por precipitacao e
aumento de temperabilidade, que proporcionam
aumento de resisténcia mecanica. Tais propriedades
possibilitam a fabricagao de componentes menos
espessos e mais leves. Maior grau de limpeza do aco,

aumentando a vida em fadiga.
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Produtos de elevada qualidade superficial 2 -
. e reducao de descarbonetacao, para maior h“'"“—
efetividade das tensoes residuais compressivas e *———- -»a..,..:-‘-“"“"“ G I _ _. E
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EQUIVALENCIAS CARACTERISTICAS
4 DIN 51CrV4, DIN 52CrMoV4, SAE 5160, [0 Adicao de elementos microligantes;
SAE 51B60, SAE 6150, SAE 6150 + Nb, SAE 9260
O Tecnologia de processamento de ago
diferenciada;
. - _f { PRINCIPAIS APLICACOES O Graos mais refinados;
o
[ Molas parabolicas para veiculos pesados O Melhoria de performance em fadiga.




COMPOSICAO QUIMICA

GG MAX ' . '
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ANALISE DE MICROINCLUSOES

Microinclusdes sao analisadas Ca0.Si02.A1203 Ca0.Si02.A1203

ao longo do processo com SEM/
EDS (Microscopio Eletrénico

de Varredura e Espectrometria
por Dispersao de Elétrons)

com o analisador de inclusées
automatizado ASPEX.

O microscopio ASPEX permite
visualizar quais os tipos e
quantidades de inclusdes
formadas durante o processo,
utilizando diagramas ternarios que

Rule: (Ca+Si+Al)>=50 Rule: (Ca+Si+Al)>=50

representam os 6xidos formados O 52CrMoV4
em cada vértice do triangulo. Anélise de microinclusées

[0 GG MAX PARABOLER
Analise de microinclusdes

)\ @ PROPRIEDADES MECANICAS

o
wY GG MAX PARABOLER apresenta propriedades mecéanicas diferenciadas em fungcao de um processamento

controlado em aciaria e elevada qualidade superficial das barras acabadas, que proporcionam aumento de

resisténcia a fadiga. A adigao de elementos microligantes proporciona refino de grdao e endurecimento por
precipitacdo, assim como aumento de temperabilidade, proporcionando aumento de resisténcia mecanica.
Mais informacoes podem ser vistas nas figuras abaixo.

| Comparagao entre refino de grao do GG MAX PARABOLER e do concorrente; comparativo de nivel de
# microinclusées entre o0 52CrMoV4 e o GG MAX PARABOLER.

Também é realizada a analise de limpeza inclusionaria segundo a norma ASTM E45: o valor maximo de inclusées
permitido aparece na linha “Especificacao” e os resultados experimentais na linha “GG MAX PARABOLER".
Os tipos de microinclusdes aparecem na parte superior da tabela abaixo:

FINA GROSSA FINA GROSSA FINA GROSSA FINA GROSSA

ESPECIFICACAO 2 15 2 15 2 15 2 15

GG MAX
PARABOLER
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O refino de grao obtido pela adicao de elementos microligante‘i:de ser observado nas figur’as ELEINGE
comum comparat'ivo do DIN 52CrMoV4 do mercado e do GG MAXSPARABOLER '

\

DIN 52CRMOV4
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W OYALTDADE SUPERFICIAL

A qualidade superficial reduz o aparecimento. Em menor nivel, ela reduz o aparecimento

de defeitos subsuperficiais que podem causar a falha prematura dos componentes em fadiga
e promove maior eficacia das tensées compressivas aplicadas na etapa de shot peening.
Abaixo vemos a comparacao de descarbonetacao superficial do DIN 52CrMoV4

do mercado e do GG MAX PARABOLER.

DIN 52CRMOV4
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* micrografias em 100x ata
*Magnification of 100x.
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