AFX M4 PM &

ACO RAPIDO PRODUZIDO POR
METALURGIA DO PO — FICHA TECNICA ‘

5 ER1 E &

ACOS FORMOSA E CERTIFICADA DE ACORDO COM A NORMA SO 9001 MICROESTRUTURAS: ACO-FERRAMENTA CONVENCIONAL E
PRODUZIDO POR METALURGIA DO PO.
A distribui¢do uniforme de carbonetos da micro-
estrutura do ago ferramenta produzido por metalurgia
d do pé (esquerda) comparada com a microestrutura
d encontrada nos agos ferramentas convencionais com
# carbonetos grosseiros e aglomerados.
COMPOSIQAO Quimica TENACIDADE RELATIVA
Carbono 1.42% 10
Cromo 4.00 % 8
Vanadio 4.00 %
6
Molibdénio 5.25%
Tungsténio 5.50 %
Manganés 0.30 % I I I
Silicio 055 % .
AFX M 4 PM  AFX M 4 PM M4 conv
HRC
RESISTENCIA RELATIVA AO DESGASTE
10 DESCRICAO
8 Oagco AFX M4 PM é um ago rapido do tipo W-Mo-V produzido por metalurgia
do pd. Ele oferece uma excelente combinacdo de resisténcia ao desgaste,
6 dureza ao calor e tenacidade e com isso, proporciona uma performance
4 superior para inumeras aplicacdes em ferramentas de corte ou trabalho a frio.
Ele é uma excelente alternativa como substituto dos acos AISI M2 e D2. O
2 processo de producéo via metalurgia do p6 proporciona também uma
0 [ | . melhoria na usinabilidade, retificabilidade, resposta ao tratamento térmico e
D2 M2 M4 conv. AFXM4PM AFXM 4 PM o . . - .
HRC 60 62 63 63 64 estabilidade dimensional quando comparado com agos similares produzidos

convencionalmente.

APLICAGOES TiPICAS
_ Ferramentas de corte
Puncbes e Matrizes PROPRIEDADES FiSICAS

_ Ferramental para corte fino Densidade [7,97 g/cm’] 0.288

_ Corte por cisalhamento

_ Ferramental para compactacao de pos
_ Matrizes para extruséo a frio

_ Alargadores

_ Fresas

ACO FERRAMENTA

Rua Conselheiro Cotegipe, 245
Belenzinho - Sdo Paulo - SP

CEP: 03058-000 TS

+55 11 3883-3166 ASP:

contato@acosformosa.com.br - ACOSFORMOSA
www.acosformosa.com.br a ¢ o s e s p e Cc i
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TRATAMENTOTERMICO

RECOZIMENTO

Aquecer uniformemente em atmosfera controlada (ou em véacuo)
a até equalizacao a 870°C por horas. Resfriar lentamente
(15°C/hora) até atingir 540°C seguido de resfriamento ao ar ndo

forcado oudentrodoforno. Durezaespera: 225-255HB

ALIVIO DETENSOES
Aquecer uniformemente entre 595-700°C por 2 horas seguido de
resfriamentoaoaroudentrodoforno.

PROCESSOS UTILIZAVEIS

A vacuo, em banho de sais ou com atmosfera controlada séo
normalmente utilizados. Deve-se tomar cuidado contra a
descarbonetacao.

«Pré-Aquecimento: Pré-aquecer entre 845-870°C até equalizacéo.
- Pré-aquecimentos adicionais incluem a 680-700°C e
1010-1040°C e sao recomendados quando utilizar tratamento
térmico programavel a vacuo.

- Austenitizagdo: Temperaturas dentro da faixa 1040-1190°C, com
os valores especificos de temperatura e tempos de encharque
determinados pela dureza objetivada, Temperaturas elevadas
produzirdo valores maximos de resisténcia ao desgaste enquanto
que temperaturas mais baixas produzirdo aumento na tenacidade.
Refira-se ao grafico ao lado para mais informacgédes.

«Témpera: Dentre os métodos, a vdcuo com pressao de gas > 5 bar,
em banho de sais ou em 6leo. A velocidade de resfriamento dentro
da faixa 1040-700°C é critica para o desenvolvimento de 6tima
microestrutura e propriedades. Sempre que possivel utilizar
tempera interrompida (“martémpera”) na faixa de 540-595°C
seguido de resfriamento abaixo de 66°C. O uso de “martempera”
auxiliard na minimizacao de distor¢des principalmente em pecas
degrandesdimensdes.

REVENIMENTO

O revenimento deve ser realizado imediatamente apds a tempera.
Temperaturas dentro da faixa 540-595°C sao geralmente
utilizadas e dependerdo da dureza final objetivada. Aquecer
uniformemente a temperatura de revenimento objetivada e
quando equalizada manté-la por 2 horas. Revenimento duplo é
absolutamente necessdrio enquanto que revenimento triplo é
recomendado para austenitizacdo > 1150°C. Revenimentos <
540°C nao deve ser utilizado e antes de iniciar cada revenimento
garantirque a peca esteja abaixo de 66°C.

ALIVIO DETENSOES (PECAS TRATADAS)
Aqueceratemperatura 15°C abaixo da U.

TEMPERATURA CRITICA
840°C

VARIACAO DIMENSIONAL APOS TRATAMENTO TERMICO
0,04 mm/mm (64 HRc)

ENDIREITAMENTO
Deve serfeito amorno, ou seja, a temperaturas entre 200-430°C
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DIAGRAMA DE REVENIMENTO
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INSTRUGOES DE TRATAMENTO TERMICO
680-700°C
845-870°C

12 Pré-Aquec

2° Pré-Aquec

Austenitizagéo Como especificado na tabela abaixo

Revenimento 3 x 2 horas cada; vide tabela abaixo

Métodos preferiveis: tempera a vacuo com presséo de gas 2 5
bar ou banho de sais a 550°C

Faixa de Dureza Temperatura de Tempo Minimo Temperatura de
HRc Austenitizacdo a Temp. Revenimento**
Austenitizagao*
58-60 1090°C 25 550°C
60-62 1120°C 20 550°C
62-64 1150°C 15 550°C
63-65 1175°C 10 550°C
64-66 1190°C 5 550°C

*Varidveis intrinsicas ao processo de tratamento térmico e
dimensdes da secgdo da pega poderdo afetar os resultados
finais, Os tempos de encharque referem-se a temperatura real
na pega. O uso de termopares é altamente recomendado.
**Um aumento de 5°C na temperatura de revenimento

pode causar uma redugdo de 1 a 2 pontos na dureza HRC.
Temperaturas de revenimento inferiores & 538°C nao deverao
ser utilizadas.

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

Este ago é um substrato excelente para ser utilizado com os vérios
tipos de revestimentos superficiais comerciais a base de PVD
(Deposigéo Fisica a Vapor). Pode ser utilizado também com os
processos de nitretagdo convencional (profundidade max de camada =
0.02 mm) e revenimentos com atmosferos de vapor. Os fornecedores
de revestimento de PVD devem ser consultados na selegéo do tipo e
espessura de camada mais adequada para cada aplicagao. Deve-

se tomar cuidado no caso do uso do processo de CVD (Deposi¢ao
Quimica de Vapor) pois pode alterar as dimensdes da pega oriunda da
tempera e revenimento.

Informagdes adicionais referentes aos nossos produtos e locais de estoque estao
disponiveis no website "acosformosa.com.br". As ilustracdes e valores de
propriedades e caracteristicas incluidos nesta ficha técnica sdo valores tipicos
médios para descrever nossos produtos e ndo podem ser utilizados como valores
definitivos de propriedades. Ou seja, eles ndo constituem dados de qualidade nem
tampouco podem ser utilizados como garantia de durabilidade. O mesmo se aplica
as aplicacdes mencionadas que sdo somente ilustrativas e ndo excluem a
necessidade de uma analise mais profunda na selecdo deste material para uma
determinada aplicagao. Esta ficha técnica ndo estd sujeita a controle de mudancas.
Ultimarrevisao: junho de 2026
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