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ROLMETAIS, fundada em 1989, é uma empresa
que acumulou conhecimentos resultantes do saber
e da experiéncia da empresa que adquiriu - Agos
Calem, fundada em 1962. Contando por isso com
mais de 50 anos de experiéncia no sector dos
ACOS.

Tem a sua sede no Norte localizada em OVAR e
filial no Sul localizada no CARREGADO.

A ROLMETAIS, para além de possuir uma ampla
gama de ACOS ESPECIAIS: ao Carbono, de Liga, de
Corte Facil, de Cementacdo, de Molas, Inoxidaveis,

Rapidos, para Ferramentas, para Moldes, pode
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ainda fornecer agos de Pulverometalurgia e de
outras ligas para aplicacdes especificas.

A ROLMETAIS tem como parceiros estratégicos
algumas empresas lideres mundiais em acos de
reconhecida qualidade, nomeadamente a OVAKO,
da qual a ROLMETAIS é distribuidora nomeada
para o territério nacional.

O nosso processo de distribuicao flexivel,
integrado num sistema de Gestdo da Qualidade
certificado pela norma ISO 9001, potencia um
processo de melhoria continua em toda a nossa
organizagao.
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Normas (Usuais) Estado de

Werk N. Fornecimento
Europeia / Tolerancia DIN
C45E
W 45 (CK 45) OBNEE®  ''° | N | EN10060/EN10059 CK 45 F 1140 1045 Natural
EN10058/EN10061
ovako2s0 | O 15217 | sicor EZI\? :\f)’;;ﬁ 20MnV 6 - - Natural
Tubo Rectificado | O 1.0580 |  s/com N St52 (BK+S) | F1515 - Rectificado H8
E355
o [ ] EN 10060
ST52/E 355 1.0580 St 52 F 1515 - Natural
E355
° @) I EN 10297-1
8
s
S P235TR1
+ 1.0254 St37.0 F 111 . Natural
S O I EN10297-1
C45E
1.1191 CK 45 - - Cromado duro
cromaxc4s | @ SICOR | EN 10278/1S0 286-2
17 Mn V6
1.5216 17 Mn V6 - - Cromado duro
8 Cromex 280X | @ S/COR | EN 102781150 286-2
=
%: PA 1-polid S235JRG2C
(3] -polidos 1.0122 S235JRG2C F1 - Polido e calibrado h11
e calibrados on LN 10278/1SO 286-2
PA 4-polidos 1.1191 Gl CK 45 F1140C | 1045 | Polido e calibrado h11
e calibrados oNe : Y 10278/1SO 286-2
42 Cr Mo 4
1.722 42 CrMo 4 F 1252 - Tratado
coss o S| ] EN10060/EN10058
34 CrNi Mo 6 .
6582 34 Cr Ni Mo 6 F 1272 4337 Tratado
el L ! [ . EN10060
S
- )
35NiCr18 ) ,
* . 35Ni Cr 18 F 122 - Recozido
CNV 4 o 1.5864 | (NN EN 10060 i
RAEX B 27+ s (Chapa) 1.5529 S/COR 2E7N'V1'g oBzg 27MnB5 . . Natural
PA 2-polidos 1.071 11S Mn 30 9SMn 28K F 2111 1213 | Polido e calibrado h11
e calibrados . . 0715 | EN 10278/ISO 286-2 n
PA 3-polidos 119 i [Po 3T 9SMnPb28K | F2112 | 12L13 | Polido e calibrado h11
e calibrados . . . LT || — EN 10278/ISO 286-2
16 Mn Cr5
Cr5 F1516 | ~5115 Natural
MC 14 o 1.7131 | EN 10060 16 Mn Cr u
15 CrNi 6 ; ;
4 1 N - - Recozido
§ CN15 o 15919 | I EN 10060 5CrNi6 zi
£
£ 18 CrNi 8 ) .
3 CN 18* o 15020 | ] EN 10060 18 CrNi 8 - - Recozido
15 Ni Cr 13 ) '
CNE3 . 15752 | EN 10060 14 Ni Cr 14 ~F1540 - Recozido
45Si7
i i - - Natural
) Elastic 1 [ ] 15024 | (I EN 100921 46 Si7 atura
E 50 CrV 4
150H Recozi
50CrV4 o 1.8159 | EN 10060 50 CrV 4 F1430 | 6150 ecozido
X 20 Cr 13
42 T
AISI 420 (3 K ) 14021 | I |y 10078 150 286.2 X 20 Cr 13 F 3403 0 ratado
X 5 CrNi 18 10
i 304 Tratad
AISI 304 ol 14301 | I EN 10278/1S0 286.2 | X3 CrNi 1810 F 3504 ratado

* A Descontinuar

** Fornecimento Mediante Consulta e
Nota: O cliente deve indicar as tolerancias pretendidas aquando da consulta.



Composicdo Quimica (%)

Cr Mo Outros
0,42-0,50 <0,40 0,50-0,80 <0,40 <0,10 <0,40 P e S<0,035
P<0,030
0,17-0,20 | 0,30-0,45 | 1,45-1,60 | 0,20-0,30 <0,10 <0,30 S<0,035
V=0,08 - 0,12
<0,22 <0,55 <1,60 - - - P e S<0,025
P<0,030
<0,22 <0,55 <1,60 $<0,035
P<0,025
A <0, <1.2 <0, <0, <0, e
<0,16 <0,35 <1.20 <0,30 <0,08 <0,30 $<0,020
0,42-0,50 <0,40 0,50-0,80 <0,40 <0,10 <0,40 P e S<0,035
P e S<0,035
0,15-0,20 | 0,10-0,50 | 1,40-1,75 - - - —
V=0,10 - 0,20
<0,17 0,03-0,30 <1,40 - - - P e S <0,045
0,42-0,50 <0,40 0,50-0,80 <0,40 <0,10 <0,40 PeS <0,035
0,38-045 <0,40 0,60-0,90 | 0,90-1,20 | 0,15-0,30 - PeS<0,035
0,30-0,38 <0,40 0,50-0,80 | 1,30-1,70 | 0,15-0,30 | 1,30-1,70 PeS<0,035
0,30-0,40 | 0,15-0,35 | 0,40-0,80 | 1,10-1,50 - 4,25-4,75 PeS<0,035
PeS <0025
0,25-0,30 <0,40 1,10-1,30 <0,50 - - B = 0,0008 - 0,0050
P<0,11
<0,14 <0,05 0,90-1,30 - - - $=027-033
Pb=0,2-0,35
<0,14 <0,05 0,90-1,30 - - - P <0,11
S$=0,27-0,33
0,14-0,19 <0,40 1,00-1,30 | 0,80-1,10 - - PeS<0,035
0,14-0,19 <0,40 0,40-0,60 | 1,40-1,70 - 1,40-1,70 PeS<0,035
0,15-0,20 | 0,15-0,40 | 0,40-0,60 | 1,80-2,10 - 1,80-2,10 PeS<0,035
0,14-0,20 <0,40 0,40-0,70 | 0,60-0,90 - 3,00-3,50 PeS<0,035
P e S<0,025
0,42-0,50 | 1,50-1,80 | 0,50-0,80 - - - N < 0,007
PeS<0,035
0,47-0,55 <0,40 0,70-1,10 | 0,90-1,20 - - V=010-025
P < 0,040
0,16-0,25 <1,00 <1,50 12,0-14,0 - - S <0030
N<0,11
<0,07 <1,00 <2,00 17-19,5 - 8,00-10,5 P < 0,045
S$<0,015




Recozido

Caracteristicas Mecanicas

Tratado

Dureza (HB30) Re (MPa) Rm (MPa) Alongamento (%)
<207 > 370 630 - 850 >14
H.R.= 210 H.R =440 H.R. > 620 H.R>20
C.D. = 250 C.D.= 740 C.D. >760 C.D.>10
150 - 245 > 470 > 570 >15

- > 355 500 - 650 >21

- > 235 350 - 480 >25
<207 > 370 630 - 850 >14
180 - 240 > 440 600 - 800 >19
- > 220 > 370 >7
<207 > 370 630 - 850 >14
<255 > 500 750 - 1300 >10
<248 >700 900 - 1400 >9
>265 > 885 1080 - 1470 >7
<170 > 245 238 - 810 >6
<170 > 245 230-810 >6
<207 > 440 640 - 1180 >9
<217 > 540 780 - 1270 >8
<235 > 685 1080 - 1470 >7
<229 >735 880 - 1320 >9
<270 >1100 1300 - 1500 >6
<248 600 - 900 950 - 1300 >9
<230 > 330 <760 >12
<215 > 190 500 - 700 >45




Forjamento e Tratamento Térmico (°C)

Principais Aplicagdes

Forjamento Recozimento Témpera Arrefecimento Revenido Cementacado

B} 3 3 i . 3 ) ESTRUTURAS PARA MOLDES. PECAS DIVERSAS, VEIOS,
850-1100 | 630-700 820-860 | AguaouOleo| 550 -660 CAVILHAS, ORGAOS DE MAQUINAS, PORCAS E PARAFUSOS.

850-1150 | 900 - 920 900 - 920 Aqua 3 850-950 | TUBOS DE APOIO E CILINDROS PARA MAQUINAS DE FURAR GRANITO,
9 COMPONENTES DIVERSOS DE MAQUINAS AGRICOLAS, ROLETES DE TRANSPORTE.

CILINDROS HIDRAULICOS. PARA ALEM DESTAS PODE SER UTILIZADO
PARA OS MESMOS FINS DO TUBO MECANICO NORMAL.

PEGAS DE MAQUINARIA AGRICOLA E MAQUINAS- FERRAMENTA;
ROLOS PARA PASSADEIRAS DESLIZANTES; SUPORTES DE PLACAS DE SINALIZAGAO.

PEGAS DIVERSAS PARA MAQUINARIA AGRICOLA,
SUPORTES PARA ANDAIMES, TUBAGENS DIVERSAS.

HASTES DE EMBOLOS P/ HIDRAULICOS E PNEUMATICOS; ROLOS DE IMPRESSAO PARA
MAQUINAS OFFSET, ETC.. SOLDADURA NAO TAO BOA COMO O CROMAX 280.

HASTES DE EMBOLOS PARA HIDRAULICOS E PNEUMATICOS;
ROLOS DE IMPRESSAO PARA MAQUINAS OFFSET; VEIOS, PISTOES, ETC..

_ _ _ < _ _ PEGAS DE MAQUINAS QUE EXIJAM BOA TENACIDADE, PARAFUSO, CAVILHAS, VEIOS E
850 - 1100 650 - 700 830-910 Agua 560 - 640 OUTRAS PECAS DE APLICACAO GERAL. BOA SOLDABILIDADE.

- . PARAFUSOS, PORCAS, CAMBOTAS, BIELAS, TIRANTES, CREMALHEIRAS,
850-1100 | 650-700 | 820-860 |OleoouAgua| 550-660 . HASTES DE EMBOLOS VEIOS, CAVILHAS, ETC.

ENGRENAGENS DIVERSAS VEIOS E SEMI-EIXOS. CAVILHAS, CASQUILHOS, PERNOS,

850 - 1050 680 -780 820-860 | Oleo ouAgua| 540-680 ) PORCAS E PARAFUSOS. BOA RESISTENCIA A TORGAO E A FLEXAO.

ENGRENAGENS DIVERSAS VEIOS E SEMI-EIXOS. CAVILHAS, CASQUILHOS, PERNOS,

0= B o 7l Sl HED Oleo bz : PORCAS E PARAFUSOS. BOA RESISTENCIA A TORGAO E A FLEXAO.

: ) } Ar, Soprado, ) i} ENGRENAGENS DIVERSAS. VEIOS E SEMI-EIXOS, ORGAOS DE MAQUINAS. MESAS E PLACAS
850-1100 580-610 820 - 850 Oleo 450 -650 FORTEMENTE SOLICITADAS AO CHOQUE. EXCELENTE TENACIDADE

- 840 - 890 860 - 910 Agua 200 - 250 ; CONSTRUGOES SOLDADAS DE VARIOS TIPO COMO ARADOS E CHARRUAS. AS PEGAS DE

DESGASTE PODEM SER TEMPERADAS EM PARTE OU NO TOTALMENTE.

. . X i ) i PEGAS DIVERSAS DE APLICAGAO GERAL COMO PORCAS,
880 - 920 Agua 150 - 200 880-950 | o\ RAFUSOS, VEIOS, CAVILHAS, ETC..

_ ) ) ) ) PEGAS DIVERSAS DE APLICAGAO GERAL, COMO PORCAS, PARAFUSOS, VEIOS,
Szt Agua U= 200 880-950 | (oIl HAS, ETC.. VELOCIDADE DE CORTE SUPERIOR AQ PA2.

Banho de sais, 170 - 210 870 - 930 ENGRENAGENS, CAMBOTAS , ROTULAS, EXCENTRICOS, CAVILHAS E CASQUILHOS.

850-1150 | 650-700 850 - 880 Oleo EXCELENTE RESISTENCIA APGS CEMENTAGAO POR TEMPERA DO NUCLEO.

Banho quente, 150 - 200 870 - 930 CAVILHAS, CRUZETAS DE DIFERENCIAIS E CARDAN, SEM-FINS E VARAS DE EXCENTRICOS,

GV ERYSly EEYSEEY Oleo PEQUENOS PINHOES E OUTRAS ENGRENAGENS SEMELHANTES.

Banho quente, 170 - 210 870 - 930 RODAS DE COROA, PINHOES, SATELITES, PLANETARIOS E OUTRAS

850 - 1150 850 -700 850 - 880 Oleo ENGRENAGENS SUJEITAS A GRANDES ESFORGOS.

850 - 1150 850 - 700 850 - 880 Banho de sais, 170 - 210 870 - 930 ENGRENAGENS DIVERSAS. PERNOS, CAVILHAS. PEGAS CEMENTADAS COM GRANDES

Oleo EXIGENCIAS DE RESISTENCIA MECANICA NO NUCLEO.
. MOLAS DE FEIXE E HELICOIDAIS, PARA AUTOMOVEIS LIGEIROS E PESADOS,
830- 1100 640 - 680 850 - 880 Oleo 430 -500 OU PARA VIATURAS QUE CIRCULEM SOBRE CARRIS.
830 - 1050 850 - 880 830 - 860 Oleo 430 - 500 : MOLAS HELICOIDAIS; MOLAS DE TORGAO; ANILHAS DE MOLA; ESCOPROS; CINZEIS;

ELEMENTOS DE CONSTRUGAO MECANICA COMO VEIOS, CAVILHAS.

VEIOS DE BOMBAS E TURBINAS P/ AGUA, INDUSTRIA DE ACIDO NITRICO.

800 - 1100 730-780 980 - 1030 Oleo, Ar 600 - 750 - EQUIPAMENTO DIVERSO P/ INDUSTRIAS DE PRODUGAO ALIMENTARES.

. TINAS, RECIPIENTES DIVERSOS, TUBAGENS, VEIOS E OUTRO EQUIPAMENTO
900 - 1200 = 1000 - 1100 Ar, Agua - - PARA AS INDUSTRIAS DE TINTURARIA, DE LATICINIOS, BEBIDAS,
PRODUTOS ALIMENTARES, COMBUSTIVEIS, ETC..




Ferramenta

Réapido

Trabalho a frio

Trabalho a Quente

Normas (Usuais) Estado de
Fornecimento
Europeia / Tolerancia DIN
HS6-5-2C
MO 5 (Y | | 1.3343 | ] | EN10060/EN10059 S6-5-2 - M2 Recozido
EN10058
HS18-1-2-5
KOBALT 5* . s - - i
| 1.3255 | ] S E S18-1-2-5 Recozido
HS18-0-1
Wolfram 184* (Y | | 1.3355 | ] | EN10060/EN10059 S18-0-1 - - Recozido
En10058
45WCrV7 '
CRW3* . -
o 1.2542 | (N EN 10276/1S0 286-2 45WCrV7 F524 Recozido
OVAKO 803 (SKF3) 13505 | [ ] 1o0cré 100 Cr 6 F 1310 - Laminado a quente/frio
®O : EN 10278/ISO 286-2 4
100 CrMo 7
OVAKO 824 (SKF3) | @ O 13537 | [ ] ST P 100 Cr Mo 7 - - Natural
100 Cr Mo 7-3
OVAKO 825 (SKF3) | @ O 13536 | [ EN 10278/ISO 286-2 100 Cr Mo 7-3 - - Natural
90 MN CR V8
S2 (Y | | 1.2842 | (NI | EN10060/EN10059 90 Mn Cr V8 F5220 02 Recozido
EN10058
X210 Cr 12
SS 120 Y | | 1.2080 | [ ] | EN10060/EN10059 X210 Cr 12 - D3 Recozido
EN10058
X210 CrW 12
SS120W (Y | | 1.2436 | ] | EN10060/EN10059 X210 CrW 12 - D6 Recozido
EN10058
X 153 Cr Mo V12
SS 265 Y | | 1.2379 | [T | EN10060/EN10059 | X 153CrMoV 12 | F 5211 D2 Recozido
EN10058
C105W2 '
wiw 9* . - -
.. 1.1645 | R R C 105 W2 Recozido
. c110wW o
WIZ 11* (Ago Prata) | @) 1.1554 S/COR EN 10278/1S0 286-2 c110W - - Rectific. h9
115Crv3 .
SW* (Aco prata; . COR - - b
(Ago prata) | @ 1.2210 s/ T 115CrVv3 Rectific. h9
40CrMnMo7
M 2311 .
[ ] 1.2311 | T EN 10058 40CrMnMo7 F 5302 P20 Tratado
m2sizrec | [ 12312 | (L] 40%'\\1":‘3"0%?'6 40CrMnMoS8-6 - P20 Recozido
40CrMnMoS8-6
M 2312* - -
3 ol 1.2312 | (I ENT0060/EN10058 40CrMnMoS8-6 P20 Tratado
X37CrMoV5-1
M 2343 - - i
|| 1.2343 | (N i X38CrMoV5-1 H11 Recozido
M233EsR | 12343 | X3:§ '1'\38\5/:'1 X38CrMoV/5-1 . H11 Recozido
X40CrMoV5-1 :
M 2344 ol 12344 | R (e X40CrMoV5-1 F 5318 H13 Recozido
mzuesk | 12344 | A x‘g\? :“88\5/54 X40CrMoV5-1 . H13 Recozido
" X40CrMoVS5-1
M 2347 || 1.2347 | (D e X40CrMoVS5-1 - - -
™ 32CrMoV12-28
M 2365 o 12365 | NN | .\ o060EN100ss | 32CTMoV12:28 . - -
X38CrMoV5-3
M 2367* . = = =
36 ol 1.2367 | (I R X38CrMoV5-3
54NiCrMoV6
M 2711 Rec.* i - - i
ol 12711 | X EN10060/EN10058 54NiCrMoV6 Recozido
56NiCrMoV7
M 2714 Rec.* ’ : '
ec. on 12714 | e 56NiCrMoV7 L6 Recozido

* A Descontinuar
** Fornecimento Mediante Consulta
Nota: O cliente deve indicar as tolerancias pretendidas aquando da consulta.




Composicdo Quimica (%)

Cr Mo Outros
PeS<0,030
0,86-0,94| < 0,45 <040 |3,80-4,50(4,70-5,20 - V=1,70-2,10
W=59-6,7
P e S <0,030
0,75-0,83| < 045 <0,40 |[3,80-4,50(0,50-0,80 - V=140-1,70
W=17,5-18,5
P e S <0,030
0,73-0,83| < 0,45 <0,40 |3,80-4,50 - - W =17.20 - 18,70
PeS<0,035
0,40-0,50(0,80-1,10( 0,20 - 0,40 (0,90 - 1,20 - - W=1,80-2,10
V=0,15-0,20
P < 0,025
0,93-1,05|0,20-0,35(0,25-0,45|1,35-1,60| < 0,10 < 0,25 $<0015
P < 0,025
0,93-1,05(0,20-0,35(0,25-0,45(1,65-1,95(0,15-0,30| < 0,25 S<0015
P < 0,025
0,92-1,05|0,20-0,40(0,60-0,80(1,65-1,95|0,20-0,35| < 0,25 S$<0015
Pe S <0,030
0,85-0,95(0,10-0,40( 1,80 -2,20( 0,20 - 0,50 - - V=005-020
1,90-2,2010,10-0,60(0,20-0,60(11,0-13,0 - - P e S <0,030
P e S <0,030
2,00-2,30(0,10-0,40(0,30-0,60(11,0- 13,0 - - W = 0,60 - 0,80
P e S <0,030
1,45-1,60|0,10-0,60(0,20-0,60(11,0-13,0|0,70 - 1,00 - V=070-100
1,00-1,10(0,10-0,30( 0,10 - 0,35 - - - P e S <0,030
1,00-1,10|0,10-0,30( 0,10 - 0,35 - - - P e S<0,030
1,10-1,25(0,15-0,30(0,20- 0,40 | 0,50 - 0,80 - - PeS<0,030
0,35-0,45(0,20-0,40(1,30-1,60(1,80-2,10(0,15- 0,20 - PeS<0,035
P < 0,030
0,35-0,45(0,30-0,50(1,40-1,60(1,80-2,00(0,15-0,25 - S = 0,050 - 0,100
P < 0,030
0,35-0,45(0,30-0,50(1,40-1,60(1,80-2,00(0,15-0,25 - S =0,050 - 0,100
P < 0,030
0,33-0,41|0,80-1,20(0,25-0,50(4,80-5,50|1,10 - 1,50 - S < 0,020
V=0,30-0,50
P < 0,030
0,33-0,41(0,80-1,20(0,25-0,50(4,80-5,50(1,10 - 1,50 - S <0,020
V=0,30-0,50
P < 0,030
0,35-0,42|0,80-1,20(0,25-0,50 | 4,80 - 5,50 1,20 - 1,50 - S <0,020
V=0,85-1,15
P < 0,030
0,35-0,42(0,80-1,20(0,25-0,50(4,80-5,50( 1,20 - 1,50 - S <0,020
V=0,85-1,15
P < 0,030
0,37 -0,42|0,90- 1,20 0,30 - 0,50 | 5,00 - 5,50 | 1,20 - 1,50 - S =0,080 - 0,120
=0,90-1,20
P < 0,030
0,28-0,35(0,10-0,40(0,15-0,45(2,70 - 3,20 | 2,50 - 3,00 - $<0020
P < 0,030
0,35-0,40|0,30-0,50( 0,30 - 0,50 | 4,80 - 5,20 | 2,70 - 3,20 - S <0020
0,50-0,60(0,15-0,35(0,50-0,80|0,60-0,80(0,25-0,35|1,50-1,80| PeS<0,025
PesS < 0,030
0,50-0,60|0,10-0,40(0,60-0,90|0,80-1,20(0,35-0,55 (1,50 - 1,80 V=0,05-015




Recozido
Dureza (HB30)

Caracteristicas Mecanicas

Re (MPa)

Tratado
Rm (MPa)

Alongamento (%)

240 - 300

240 - 300

<269

<225

L. Frio = 300
L. Quente = 190

L. Frio = 880
L. Quente > 340

L. Frio = 980
L. Quente > 640

L. Frio> 10
L. Quente > 30

<190 > 340 > 640 > 30
<210 > 390 > 690 >25
<220 - = -
<250 - - -
<255 - = -
<250 - - -
<190 - > 640 -
<195 - > 660 -
<220 - = -
<230 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<229 - 1180 - 1770 -
<225 - 1180- 1770 -
<248 - 1180 - 1770 -




Forjamento e Tratamento Térmico (°C)

Principais Aplicagdes

Forjamento Recozimento Témpera Arrefecimento Revenido Cementacado

QUALIDADE INDICADA PARA CONFEGAO DE TODO O GENERO DE FERRAMENTAS DE ALTO
540 - 560 - RENDIMENTO TAIS COMO BROCAS, FRESAS, MACHOS DE TARRAXA, BROCAS ESPIRAIS, MANDRIS,
FERRAMENTAS DE DESGASTE, FRESAS CONCAVAS E CONVEXAS

Ar soprado CORTE E PLANEAMENTO DE DE FUNDIGOES DE FERRO E DE AGO, RASTOS DE RODADOS DE
900-1150 | 800-830 | 1250-1310 P 560 - 580 . CAMINHO DE FERRO ENDURECIDOS PELAS TRAVAGENS, ACOS DE LIGA TRATADOS E
ou 6leo NAO TRATADOS, ETC..

Banho de sais

900 - 1100 770 - 840 1190 - 1230 até 550°C

BROCAS. MANDRIS, MACHOS, FRESAS, FERRAMENTAS DE TORNEAR E DE APLAINAR FUNDICAO
DE FERRO, AGCOS TRATADOS OU NAQ, ETC..

Ar soprado

900 - 1150 ~ 650 1230 - 1290 ou bleo

550 - 570 -

) ESCOPROS MANUAIS E PNEUMATICOS, MATRIZES PARA EMBUTIR E ESTAMPAR A FRIO, PENTES
850 - 1050 720 - 760 890 - 930 Oleo 180 - 300 = PARA ROSCAS, CUNHOS PARA MOEDAS E MEDALHAS, FERRAMENTAS PARA
TRABALHAR MADEIRA, ETC..

USO ESPECIFICO PARA ROLAMENTOS. MATRIZES CORTANTES, PUNGOES, MANDRIS, ETC.; RODAS

800 - 1100 800 -810 790- 870 Ar - 8leo 150 - 170 ° DE ENGRENAGEM PARA MAQUINAS DIVERSAS, ONDE O DESGASTE E ELEVADO

USO ESPECIFICO PARA ROLAMENTOS. COMO AGO DE CONSTRUGAO: RODAS DE ENGRENAGEM

800 - 1100 800-810 790- 870 Arzoleo 15012470 ° PARA MAQUINAS DIVERSAS, ONDE O DESGASTE E ELEVADO.

USO ESPECIFICO PARA ROLAMENTOS. MATRIZES CORTANTES, PUNGOES, MANDRIS, ETC.,

800 - 1100 800 - 810 790 - 870 Ar - bleo 150 - 170 : RODAS DE ENGRENAGEM PARA MAQUINAS DIVERSAS, ONDE O DESGASTE E ELEVADO

REGUAS DE DESLIZE. FERRAMENTAS DE CORTE, MATRIZES E PUNGOES. CUNHOS E CORTANTES.

Agitando
850 - 1050 680 - 720 760 - 820 180 - 300 : CASSONETES. MANDRIS. CALIBRES. FERRAMENTAS DE CRAVAGAQ.

em dleo

_ _ _ Soprado, dleo, _ MOLDES PARA CERAMICA. FERRAMENTAS DIVERSAS PARA CONFORMAGAO A FRIO, SEM CORTE,
850 - 1050 800 - 830 940 - 970 banho de sais 180 -250 MAS COM ELEVADA RESISTENCIA MECANICA E AO DESGASTE.

Soprado, MOLDES PARA CERAMICA. FERRAMENTAS DIVERSAS PARA CONFORMAGAO A FRIO, SEM CORTE,
850 - 1000 800 - 840 LEUSEEY oleo, ar IED=AY . MAS COM ELEVADA RESISTENCIA MECANICA E AO DESGASTE.
- ~ 850 990 - 1050 Ar, 6leo 180 - 250 _ FERRAMENTAS DE CORTE E ESTAMPAGEM A FRIO. MATRIZES. NAVALHAS E LAMINAS

P/ GUILHOTINA. FERRAMENTAS PARA MADEIRA. BOA TENACIDADE.

BURIS PARA GRAVADORES E OUTROS FINS, CORTANTES PARA MAQUINAS DE PREGARIAS,

800-1000 | 730-760 780-800 | Agua, dleo | 180-250 - CUNHOS PARA MOEDAS E MEDALHAS, , BROCAS, FRESAS,

800 - 1000 730 - 760 770 - 820 Agua, dleo 180 - 250 _ BROCAS, MACHOS, MANDRIS, PEQUENOS PUNGOES, ROLETES, ETC..

850 - 1050 710 - 740 760 - 840 Agua, 6leo 180 - 250 _ BROCAS, MACHOS, MANDRIS, PEQUENOS PUNGOES, ROLETES, ETC..

Oleo, AGO PRE-TRATADO DE BAIXA LIGA PARA ESTRUTURAS E MOLDES ATE 400mm DE
850 - 1050 580 - 600 830-870 | panno quente 500 - 650 - ESPESSURA PARA INJEGAO DE PLASTICOS.
ACO PRE-TRATADO DE BAIXA LIGA DE MAQUINABILIDADE MELHORADA, PARA ESTRUTURAS
5 E MOLDES ATE 400mm DE ESPESSURA PARA INJEGAO DE PLASTICOS.
leo,
850 - 1050 500 - 600 840-870 |- ho quente 400 - 700 -
Forno de evitar
- 840 - 850 990 - 1000 . 425 - 550 - ) , ) ,
MOLDES PARA INJEGAO DE PLASTICO E FUNDIGAO INJETADA DE LIGAS DE ALUMINIO E
] DE LIGAS METALICAS NO GERAL. FORJAMENTO A QUENTE
Forno evitar

- 840-850 | 990-1000 | 4o yscu0 | 425-550 -

Forno de evitar
- 820 - 840 1020 - 1040 e 425 - 550 - ) , ) ,
MOLDES PARA INJEGAO DE TERMOPLASTICOS E FUNDIGAO INJETADA DE LIGAS METALICAS.
r g ) TENACIDADE E POLIMENTO EXCELENTES. FORJAMENTO A QUENTE
orno ae evitar
- 820 - 840 1020 - 1040 VACUO 495 - 550 -
ACO TIPO 1.2344, TRATADO PARA 390-430HB, COM "s" MAQUINABILIDADE FACILITADA,
: : : : : : PARA PEQUENOS MOLDES PLASTICOS NAO CORROSIVOS.
~ R R 4 R R MOLDES PARA FUNDIGAO INJETADA DE ALUMINIO E COBRE. MATRIZES PARA ESTAMPAGEM
900 - 1050 760 -780 1030 - 1050 Oleo 540 - 560 AQUENTE. EXCELENTE RESISTENCIA A FADIGA TERMICA.
: : : ) : MOLDES PARA FUNDIGAO INJETADA DE ALUMINIO E LIGAS DE MAGNESIO. MATRIZES DE
0= 108l A= 0 = e Oleo FHD=E6 FORJAMENTO A QUENTE. EXCELENTE TENACIDADE.
850 - 1050 660 - 700 840 - 860 Oleo ou 400 - 750 ) MOLDES E ELEMENTOS DE MOLDES PARA A INDUSTRIA DE PLASTICOS, MATRIZES DE

banho quente ESTAMPAR A QUENTE. PORTA FIEIRAS DE PRENSAS DE EXTRUSAO

MATRIZES DE GRANDES DIMENSOES, FERRAMENTAS DE EXTRUSAO DE TUBOS,

850 - 1050 650 - 700 830 -900 |Soprado, 6leo| 400 - 650 - MATRIZES DE PRENSAGEM A QUENTE.




Ferramenta

Pulverometalurgia e ligas especiais

Trabalho a Quente

Werk . Normas (Usuais) FoErf\:ea(g; ::to
Europeia / Tolerancia DIN

M 2714 [ 12714 | R 56;::%“3?47 56NiCrMoV7 - L6 Tratado

M 2738 [ ] 12738 | I 4°C:E'\f\l”'1\'(i)'\é'gg'6'4 40CrMnNiMo8-6-1 | F5303 | P20+Ni Tratado

M 2767+ [ 12767 | ) 4%’;‘\;?5’5"50; 6 45NiCrMo16 - - Tratado

HP1* | - I | Patenteado KIND - - - Tratado

TQ1* - - S/COR Patenteado KIND - - - Tratado

HTR* || - S/ COR Patenteado KIND - - - Tratado
mc Premiun | [ - S/ COR Patenteado KIND - - - -
mcTopcast™ | [ 5 I | Patenteado KIND - - - -
stArPLAST* | @ I - I I | Patenteado KIND - - - -
STAR VAX** ol 1.2083 | (NN X40Cr14 X40Cr14 - - -
STAR MAX* (] | 12316 | L1 X38CrMo16 X38CrMo16 - - -

INCONEL 601~ | @ IIEOmmm | 4851 S/COR NiCr23Fe NiCr23Fe - - Envelhecido

TITANIUM** o - - S/COR - - - - N
curv | @I | : : : : :
cruav | @ I | : : : : :
cruov | @ I N - : : : : :
CPM 10V** (Y | | - [ | - - - - -
CPM 15V* (Y | | 5 s . = . . 8
crnaov | @ N - | . - - - . .
ceussov: | @ [l N - | - - - - ;
cemrexm4+ | @ N 13361 | A - - - - -
cemrexTis* | @ [ 1.3251 | (DN - - . . -
cemrex76* | @ I . - - - - -
cemrex21+ | @ [l I ] - - - - ;
ASP 2005* (1 | | 1.3377 | (I - - - - B
ASP 2023* oRE 1.3344 | L] HS6-5-3 - - - -
ASP 2030+ (Y ] | 1.3204 | - - - - -
ASP 2053* (Y | | 1.3352 | (NN - = - - B
asp20s5+ | @ I [ - - - - -
ASP 2060** oRE 1.3292 | (DN - - = = =

* A Descontinuar
** Fornecimento Mediante Consulta
Nota: O cliente deve indicar as tolerancias pretendidas aquando da consulta.

o



Composicdo Quimica (%)

Cr Mo Outros
PeS<0,030
0,50-0,60(0,10-0,40{0,60-0,90 | 0.80-1,20 | 0,35 - 0,55 - V=0,05- 015
0,35-0,45(0,20-0,40(1,30- 1,60 | 1,80-2,10 [0,15-0,25| 0,90-120 | PeS<0,035
0,40-0,50(0,10-0,40{0,20-0,50 | 1,20- 1,50 | 0,15-0,35 | 3,80-430 | PeS<0,030
P<0,012
0,35 0,20 0,30 520 1,40 - $ <0,003
V=055
P<0,012
0,36 0,30 0,40 520 1,90 - $<0,003
V=0,55
P<0,015
0,32 0,20 0,30 2,20 1,20 - §<0,005
W=3,80
0,36-042| <1,00 <1,00 [1250- 14,50 - - PeS<0,030
0,33-045| <1,00 <1550 |1550-17,50(0,80-1,30| <1,00 PeS<0,030
P<0,0205<0,015
0,03-0,10| <050 <1,00 [21,00 - 25,00 - 58,00 - 6300 Al=1,00-1,70
Fe=18,00
V=1,00
0,55 - 0,50 4,55 2,75 - W=2.15
0,80 - - 7,50 1,30 - V=275
1,90 0,90 0,50 525 0,30 - V=9,00
2,45 0,90 0,50 525 1,30 - V=9,75
3,40 0,90 0,50 525 1,30 - V=14,50
2,30 0,50 0,50 14,00 1,30 - V=9,00
1,45 0,50 0,50 14,00 2,00 - V=4,00
V=3,70- 4,20
125-140| <045 < 0,40 | 380-450 |4,20-5,00 - W=5.20 - 6.00"
V=5,00
1,60 0,30 0,30 4,00 <1,00 - W=12.25 Co=5,00
1,50 0,30 0,30 375 5,25 V=310
’ ’ ’ * ' i W=10,00 Co=9,00
V=9,50
S0 ) ) o S ) W=10,00 Co=9,00
V=3,90 - 4,20
1,45-1,55|0,40-0,60|0,20- 0,40 | 380-4,50 | 2,30-2,80 - W=2.30 - 2.80
V=2,70 - 3,20
1,15-1,25| <045 <04 |380-450 (4,70-520 - W=5.90 - 6.70
V=2,70 - 3,20
1,23-133| <070 < 0,40 | 380-450 4,70-530 - W=5,90 - 6,70
C0=8,00 - 8,80
<245 - - <42 <31 - V=<8W<4,20
V=6,30 - 6,70
2,20-240( <070 < 040 |350-450 |6,70-7,30 - W=6,70 - 7,30

Co 10,00 - 11,00




Recozido

Caracteristicas Mecanicas

Tratado

Dureza (HB30)

<248

Re (MPa)

Rm (MPa)

1180 - 1770

Alongamento (%)

<235

1180 - 1770

<285

1180 - 1670

<230

1280

1500

<230

1230

1520

<230

1300

1520

<241

<220

IA

205

550 - 750

190

240

223 - 255

248 - 269

250

275

<275

<245

245 - 275

285-310

360 - 410

<269




Forjamento e Tratamento Térmico (°C)

Principais Aplicagdes

Forjamento Recozimento Témpera Arrefecimento Revenido Cementacado

"MOLDES PARA PLASTICOS, ENGRENAGENS, PINHOES DE ATAQUE, RODAS DE COROA,

850-1050 | 650-700 830-900 |Soprado, Oleo| 400 - 650 - SEM-FINS, RODAS REDUTORAS DE VELOCIDADE, ETC."

i § i i i ACO PRE-TRATADO DE BAIXALIGA PARA ESTRUTURAS E MOLDES P/ PLASTICOS DE INJEGAO,
EE Sle gl Earlne Quznts) 0= gD COMPRESSAQ E SOPRO. RESISTENCIA A DESGASTE ELEVADA.

i i i i i MOLDES PARAINJEGAO DE TERMOPLASTICOS E DUROPLASTICOS. EXCELENTE POLIMENTO.
850- 1050 | 610-650 840-870 |Banho quente| 160 - 250 REDUZIDA RESISTENCIA AO DESGASTE E A CORROSAO.

AGO COM PROPRIEDADES EXCECIONAIS A ALTA TEMPERATURA, USADO EM APLICAGOES COM

- B (020 ” £00EL00 - ELEVADAS EXIGENCIAS COMO INDUSTRIAS DE FUNDIGAO, EXTRUSAO E CONFORMAGAO A QUENTE.

AGO P/ CONFORMAGAO A QUENTE COM ELEVADA RESISTENCIA A ALTAS TEMPERATURAS E
- - 1010 - 400 - 525 - TENACIDADE , USADO EM EXTRUSAO E CONFORMAGAO A QUENTE E

APLICAGOES QUE EXIJAM CAPACIDADE DE POLIMENTO.

ACO PARA CONFORMAGAO A QUENTE COM MAXIMA TENACIDADE E ELEVADA RESISTENCIA A
= = 1050 = 400 - 550 - ALTAS TEMPERATURAS , USADO EM INDUSTRIAS DE FUNDIGAO, EXTRUSAO

E CONFORMAGAO A QUENTE.

MOLDES PARA INJEGAO DE TERMOPLASTICOS. ACO "ESR" MICROLIGADO AO NIOBIO
P/ MOLDES DE ELEVADA EXIGENCIA DE POLIMENTO E ABRASAO A QUENTE

MOLDES P/ INJEGAO DE PLASTICOS MUITO ABRASIVOS. AGO ESR P/ FUNDIGAO INJETADA
DE ELEVADA EXIGENCIA DE POLIMENTO, ABRASAQ E FADIGA TERMICA.

ACO INOXIDA\{EL PRE-TR_ATADO. MOLDES PARA INJEGAO DE PLASTICOS COM RESISTENCIA
EXCECIONAL A CORROSAQ. BOA SOLDABILIDADE E MAQUINABILIDADE.

B : . 4 : ; AGO INOXIDAVEL ESR P/ INJEGAO E COMPRESSAO DE PLASTICOS CORROSIVOS,
ey Oleo 170-190 POLIMENTO E RESISTENCIA MECANICA EXCECIONAIS.
: ) ; - ; ; AGO INOXIDAVEL ESR P/ ESTRUTURAS E ELEMENTOS MOLDANTES P/ PLASTICOS
780-820 | 1000-1040 Oleo 670-700 CORROSIVOS E ELEVADAS EXIGENCIAS DE POLIMENTO
Envelhecido artificialmente a temperaturas entre 1100 e 1200°C. LIGA DE NIQUEL E CROMIO COM EXCELENTE RESISTENCIA A CORROSAO A ALTAS TEMPERATURAS.
Arrefecid : APLICADA NA INDUSTRIA QUIMICA E PETROQUIMICA, FORNOS INDUSTRIAIS,
fretecido em agua ou ao ar MUFLAS, TURBINAS A GAS, ETC..

UTILIZADO NO SECTOR AEROESPACIAL, MEDICO,
ENERGETICO, QUIMICO AUTOMOVEL, ETC..

RESISTENCIA A FADIGA, DESGASTE E CHOQUE.

. 900 1065-1200 | Ar, Gleo 540550 - USO EM ESTAMPAGEM FIEIRAS DE EXTRUSAO, INSERTOS, ETC..

R T D I B P e

- 880-900 | 1070-1180 | A, éleo >540 - N o o g e o S L

. 870-900 | 1070-1180 | Ar, dleo 540 - 550 - ';,‘é“é}{“ggﬂfgg&?ggf&fggjCFS(L)*C'QJEETAL'CA'

B 900 1150 - 1180 Ga’?ﬁmirte 200 - 400 3 \S/ﬁbxéllJTL:: :A\gigg ;SFQAC%I;ISS S(:A%F‘moswos, PEGAS P/ INDUSTRIA QUIMICA

_ 900 1150 - 1180 Gé?'ﬁ]zne 200 - 400 _ gﬁféﬂggilgysu(;}%%ivé% él?EORHOSAO. PECAS P/ MEIOS CORROSIVOS

- e [ | 0% [ Lo | |ueosnooscmensi e s
e e e e e e

- [ oo [vmnries | 20 [swso |- | colmesoocemommron soox e ooss o

] w0 [ | mom | smoses | - | eopsmoemmscommer e onsonts rmiens
~ 770 - 820 1190 - 1210 barﬁ]rov gdaeséais 550 - 570 _ Eﬁ(E)CiDI\LA;/é;TISATSEEé&hﬂgA[)SEEshép(?sl!rEE SEJA EXIGIDA ELEVADA TENACIDADE E

_ 850 - 900 975 - 1180 _ 560 _ ESTAMPAGEM E CORTE A FRIO DE AGO DE MEDIO E ALTO CARBONO. CONFORMAGAO A FRIO

DE METAIS ELEVADA DUREZA. INSERTOS DE MOLDES SUJEITOS A DESGASTE.

APLICA(;OES SEMELHANTES AS DO ASP 2013. A ADICAO DE COBALTO PERMITE MAIOR
- 850 - 900 950 - 1180 - 560 - RESISTENCIA A QUENTE, O QUE LEVA A QUE O AGO POSSA SER APLICADO QUANDO
A CADENCIA DAS PRENSAS E ELEVADA

- - - _ _ FERRAMENTAS PARA COMPACTAGAO DE POS, COM
850-900 950-1180 560 BAIXA ABRASIVIDADE E CHOQUE MODERADO.

FERRAMENTAS PARA MAQUINAGEM POR CORTE DE APARA

- 850-900 | 950-1180 - 560 - AALTAS VELOCIDADES. MANDRIS, BROCAS, ETC..

APLICAGOES SEMELHANTES AS DO ASP 2055, ONDE A MAIOR PERCENTAGEM DE COBALTO PERMITE

: 850 - 900 900 - 1180 : 560 : AUTILIZAGAO DAS FERRAMENTAS A VELOCIDADES EXTREMAMENTE ELEVADAS.




Tabela de Pesos de Perfis Redondos - Quadrados — Hexagonais em Kg/m

Espessura o | o Espessura o | Espessura

9,80

227 289 250
239 304 263
251 320 277
304 387 335
332 423 366
362 461 399
808 500 433
425 541 468
458 583 504
493 627 543
528 673 582
565 720 623
604 769 665
643 819 709
684 871 754
726 925 800
770 980 848
814 1037 897
860 1095 947
907 1155 999
956 1217 1053
1005 1280 1107
1056 1345 1163
1108 1411 1221
1162 1479 1280
1216 1549 1340
1272 1620 1401
1330 1693 1464
1388 1767 1529
1448 1843 1594
1509 1921 1661
1571 2000 1730
1634 2081 1800
1699 2163 1871
1765 2247 1944
1832 2333 2018
1901 2420 2093
1970 2509 2170
2041 2599 2248
2114 2691 2328
2187 2785 2409
2262 2880 2491

Os Pesos desta tabela aplicam-se aos Agos ao Carbono.
Os Acos Rapidos sofrerdo um aumento de aproximadamente 20%. @
Calculado com um peso especifico de 8 Kg/dm?.




Tabela de Pesos para Perfis Rectangulares de 10 a 48 mm largura em Kg/m

Espessura Largura (mm)

(mm) 25 28 30 32 34

0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,38

0,16 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,38 | 0,40 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,56 | 0,61 | 0,64 | 0,67 | 0,70 | 0,72 | 0,77

0,24 (029|034 |036|038|043|048|053|058|060]|067]|072]|077]|082)|084 (091|096 |101]|1,06]| 108 | 1,15

0,32 (038|045 | 048 | 051|058 | 0,64 | 0,70 | 0,77 | 0,80 | 0,90 | 0,96 | 1,02 | 1,09 | 1,12 | 1,22 | 1,28 | 1,34 | 1,41 | 1,44 | 1,54

0,40 [ 0,48 | 0,56 | 0,60 | 0,64 | 0,72 | 0,80 | 0,88 | 0,96 | 1,00 | 1,12 | 1,20 | 1,28 | 1,36 | 1,40 | 1,52 | 1,60 | 1,68 | 1,76 | 1,80 | 1,92

048 ( 0,58 | 0,67 | 0,72 | 0,77 | 0,86 | 0,96 | 1,06 | 1,15 | 1,20 | 1,34 | 1,44 | 1,54 | 1,63 | 1,68 | 1,82 | 1,92 | 2,02 | 2,11 | 2,16 | 2,30

0,56 | 0,67 | 0,78 | 0,84 | 0,90 [ 1,01 | 1,12 | 1,23 | 1,34 | 1,40 | 1,67 | 168 | 1,79 | 1,90 | 1,96 | 213 | 2,24 | 2,35 | 2,46 | 2,52 | 2,69

0,64 ( 0,77 | 0,90 | 0,96 | 1,02 [ 1,15 | 1,28 | 1,41 | 1,54 | 1,60 | 1,79 | 1,92 | 2,05 | 218 | 2,24 | 243 | 2,56 | 2,69 | 2,82 | 2,88 | 3,07

0,72 ({086 | 101|108 | 115|130 | 1,44 | 158 | 1,73 | 1,80 | 2,02 | 2,16 | 2,30 | 245 | 2,52 | 2,74 | 2,88 | 3,02 | 3,17 | 3,24 | 3,46

0,80 | 0,9 | 1,12 | 1,20 | 1,28 | 1,44 | 1,60 | 1,76 | 1,92 | 2,00 | 2,24 | 2,40 | 2,56 | 2,72 | 2,80 | 3,04 | 3,20 | 3,36 | 3,52 | 3,60 | 3,84

0,88 [ 1,06 | 1,23 | 1,32 | 141|158 | 1,76 | 1,94 | 2,11 | 2,20 | 2,46 | 2,64 | 2,82 | 2,99 | 3,08 | 3,34 | 3,52 | 3,70 | 3,87 | 3,96 | 4,22

096 | 1,15 | 1,34 | 1,44 | 1,54 | 1,73 | 1,92 [ 2,11 | 2,30 | 2,40 | 2,69 | 2,88 | 3,07 | 3,26 | 3,36 | 3,65 | 3,84 | 4,03 | 4,22 | 4,32 | 4,61

1,04 | 1,25 | 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,87 | 2,08 | 2,29 | 2,50 | 2,60 | 2,91 | 3,12 | 3,33 | 3,54 | 364 | 3,95 | 4,16 | 4,37 | 4,58 | 4,68 | 4,99

112 | 1,34 | 1,57 | 1,68 | 1,79 | 2,02 | 2,24 | 2,46 | 2,69 | 2,80 | 3,14 | 3,36 | 3,58 | 3,81 | 3,92 | 4,26 | 4,48 | 4,70 | 493 | 5,04 | 538

1,20 | 144|168 | 1,80 | 192 | 2,16 | 2,40 | 2,64 | 2,88 | 3,00 | 3,36 | 3,60 | 3,84 | 4,08 | 420 | 4,56 | 4,80 | 5,04 | 528 | 540 | 5,76

128 | 1,64 | 1,79 | 1,92 | 2,05 | 2,30 | 2,56 | 2,82 | 3,07 | 3,20 | 3,58 | 3,84 | 4,10 | 435 | 448 | 486 | 512 | 538 | 563 | 5,76 | 6,14

1,36 | 1,63 | 1,90 | 2,04 | 2,18 | 245 | 2,72 | 2,99 | 3,26 | 3,40 | 3,81 | 4,08 | 435 | 462 | 476 | 517 | 544 | 571 | 598 | 6,12 | 6,53

144 | 1,73 | 2,02 | 2,16 | 2,30 | 2,59 | 2,88 | 3,17 | 3,46 | 3,60 | 4,03 | 4,32 | 4,61 | 490 | 5,04 | 547 | 576 | 6,05 | 6,34 | 6,48 | 6,91

152|182 | 213|228 | 243 | 2,74 | 3,04 | 3,34 | 365 | 3,80 | 426 | 456 | 486 | 517 | 532 | 578 | 6,08 | 6,38 | 6,69 | 6,84 | 7,30

1,60 | 1,92 | 2,24 | 2,40 | 2,56 | 2,88 | 3,20 | 3,52 | 3,84 | 4,00 | 4,48 | 4,80 | 5,12 | 544 | 5,60 | 6,08 | 6,40 | 6,72 | 7,04 | 7,20 | 7,68

1,68 | 2,02 | 235|252 (269|302 | 336|370 (403|420 | 470|504 |538|571|588]638]|672]|7,06|739]|756]| 8,06

1,76 | 2,11 | 2,46 | 2,64 | 2,82 | 3,17 | 3,52 | 3,87 | 422 | 440 | 493 | 528 | 563 | 598 | 6,16 | 6,69 | 7,04 | 7,39 | 7,74 | 7,92 | 8,45

1,84 | 221|258 |276 (294|331 | 368|405 (442|460 | 515|552 | 589 626|644 | 699|736 | 773|810 | 8,28 | 8,83

192 | 230 | 269 | 2,88 | 3,07 | 3,46 | 3,84 | 422 | 461 | 480 | 538 | 576 | 6,14 | 6,53 | 6,72 | 7,30 | 7,68 | 8,06 | 8,45 | 8,64 | 9,22

2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,00 | 3,20 | 3,60 | 4,00 | 4,40 | 4,80 | 5,00 | 5,60 | 6,00 | 6,40 | 6,80 | 7,00 | 7,60 | 8,00 | 8,40 | 880 | 9,00 | 9,60

2,08 | 250 | 291 | 3,12 | 3,33 | 3,74 | 4,16 | 4,58 | 499 | 520 | 5,82 | 6,24 | 6,66 | 7,07 | 7,28 | 7,90 | 8,32 | 8,74 | 9,15 | 9,36 | 9,98

2,16 | 259 | 3,02 | 324 | 346 | 3,89 | 432 | 475 | 518 | 540 | 6,05 | 6,48 | 691 | 7,34 | 7,56 | 8,21 | 8,64 | 9,07 | 9,50 | 9,72 | 10,37

2,24 |1 269 | 3,14 | 3,36 | 3,58 | 4,03 | 4,48 | 493 | 538 | 560 | 6,27 | 6,72 | 717 | 762 | 7,84 | 8,61 | 8,96 | 9,41 | 9,86 | 10,08| 10,75

232|278 | 325|348 |3,71| 418 | 464|510 | 557 | 580 | 6,50 | 6,96 | 742 | 7,89 | 8,12 | 8,82 | 9,28 | 9,74 (10,21 | 10,44 | 11,14

2,40 | 2,88 | 3,36 | 3,60 | 3,84 | 432 | 480 | 528 | 5,76 | 6,00 | 6,72 | 7,20 | 7,68 | 8,16 | 8,40 | 9,12 | 9,60 | 10,08 [ 10,56 | 10,80 11,52

248 | 298 | 3,47 | 3,72 | 397 | 446 | 496 | 546 | 595 | 6,20 | 6,94 | 7,44 | 794 | 8,43 | 8,68 | 9,42 | 9,92 | 10,42( 10,91 11,16| 11,90

2,56 | 3,07 | 3,58 | 3,84 | 4,10 | 461 | 5,12 | 563 | 6,14 | 6,40 | 7,17 | 7,68 | 8,19 | 8,70 | 8,96 | 9,73 | 10,24| 10,75 | 11,26 [ 11,52| 12,29

2,64 | 317 | 3,70 | 3,96 | 4,22 | 475 | 528 | 581 | 6,34 | 6,60 | 7,39 | 7,92 | 845 | 8,98 | 9,24 | 10,03| 10,56 11,09 [ 11,62 | 11,88 12,67

2,72 | 3,26 | 3,81 | 4,08 | 435 | 4,90 | 544 | 598 | 6,53 | 6,80 | 7,62 | 8,16 | 8,70 | 9,25 | 9,52 | 10,34| 10,88 | 11,42 | 11,97 | 12,24 | 13,06

2,80 | 3,36 | 3,92 | 420 | 448 | 5,04 | 560 | 6,16 | 6,72 | 7,00 | 7,84 | 8,40 | 8,96 | 9,52 | 9,80 | 10,64|11,20| 11,76 [ 12,32 | 12,60 13,44

3,20 | 3,84 | 448 | 480 | 512 | 5,76 | 6,40 | 7,04 | 7,68 | 8,00 | 8,96 | 9,60 | 10,24| 10,88 11,20 | 12,16| 12,80 | 13,44 | 14,08 | 14,40 15,36

3,60 | 432 | 504 | 540 | 576 | 6,48 | 7,20 | 7,92 | 8,64 | 9,00 | 10,08|10,80|11,52|12,24|12,60 | 13,68| 14,40| 15,12| 15,84 | 16,20 ( 17,28

4,00 | 4,80 | 560 | 6,00 | 6,40 | 7,20 | 8,00 | 8,80 | 9,60 | 10,00|11,20|12,00| 12,80 | 13,60 | 14,00 15,20( 16,00 | 16,80 [ 17,60 | 18,00| 19,20

4,40 | 528 | 6,16 | 6,60 | 7,04 | 7,92 | 8,80 | 9,68 | 10,56 | 11,00| 12,32 13,20 | 14,08 | 14,96 | 15,40 | 16,72| 17,60| 18,48 | 19,36 | 19,80 21,12

4,80 | 5,76 | 6,72 | 7,20 | 7,68 | 8,64 | 9,60 | 10,56 | 11,52 12,00| 13,44 | 14,40| 15,36 | 16,32 | 16,80 | 18,24 | 19,20| 20,16 21,12 | 21,60 | 23,04

520 | 6,24 | 7,28 | 7,80 | 832|936 |10,40|11,44|12,48| 13,00 14,56 | 15,60 | 16,64 | 17,68 | 18,20 | 19,76| 20,80 | 21,84 | 22,88 | 23,40 | 24,96

5,60 | 6,72 | 7,84 | 8,40 | 8,96 | 10,08 | 11,20(12,32| 13,44 | 14,00 | 15,68 | 16,80 | 17,92 19,04 | 19,60 | 21,28 | 22,40 | 23,52 | 24,64 | 25,20 | 26,88

6,40 | 7,68 | 8,96 | 9,60 | 10,24 | 11,52|12,80| 14,08 | 15,36| 16,00 | 17,92 | 19,20 | 20,48 | 21,76 | 22,40 | 24,32 | 25,60 | 26,88 | 28,16 | 28,80 | 30,72

7,20 | 8,64 (10,08|10,80|11,52| 12,96 | 14,40 15,84 | 17,28 18,00 | 20,16 | 21,60 | 23,04 | 24,48 | 25,20 | 27,36 | 28,80 | 30,24 | 31,68 | 32,40 | 34,56

8,00 | 9,60 |11,20(12,00| 12,80 | 14,40 | 16,00| 17,60 | 19,20 20,00 | 22,40 | 24,00 | 25,60 | 27,20 | 28,00 | 30,40| 32,00 | 33,60 | 35,20 | 36,00 | 38,40

Os Pesos desta tabela aplicam-se aos Acos ao Carbono.
Os Acos Rapidos sofrerdo um aumento de aproximadamente 20%. G
Calculado com um peso especifico de 8 Kg/dm?.



Tabela de Pesos para Perfis Rectangulares de 50 a 200 mm largura em Kg/m

Espessura Largura (mm)

(mm) 75 80 85 90 95 100 110 120 130

04 | 044|048 | 052|056 | 06 |064|068|072(076| 08 (088|096 104 112]| 12 | 128|136 | 144 | 152]| 16

08 | 08809 |104|112| 12 (128|136 | 144 | 152| 16 (176 | 192 | 208 | 224 | 24 | 256 | 2,72 | 2,88 | 3,04 | 3,2

12 (132|144 | 156 | 168 | 18 | 1,92 | 2,04 | 216|228 | 24 | 264 | 288 | 3,12 | 336 | 3,6 | 3,84 | 408 | 432 | 456 | 48

16 [ 1,76 | 1,92 | 2,08 | 224 | 24 | 2,56 | 2,72 | 2,88 | 3,04 | 32 | 3,52 | 3,84 | 416 | 448 | 48 | 512 | 544 | 576 | 6,08 | 64

2 22 | 24 | 26 | 28 3 32 | 34 | 36| 38 4 44 | 48 | 52 | 56 6 64 | 68 | 72 | 76 8

24 | 264|288 |312| 336 | 36 | 384|408 | 432|456 | 48 528|576 |624|672| 72 (768|816 | 8,64 | 9,12 | 96

28 | 308|336 |364|392| 42 |448 476|504 |532| 56 (6,16 (6,72 | 7,28 | 7,84 | 84 | 896 | 9,52 [10,08|10,64| 11,2

32 | 352|384 (416|448 | 48 | 512|544 | 576|608 | 64 | 704|768 83289 | 96 |10,24|10,88(11,52(12,16| 12,8

36 | 39 | 432|468 |504| 54 |576|6,12 | 648|684 | 72 (792|864 | 9,36 |10,08| 10,8 [11,52(12,24(12,96| 13,68| 14,4

4 44 | 48 | 52 | 56 6 64 [ 68 | 72 | 76 8 88 | 96 104 | 112 | 12 | 128 | 136 | 144 | 152 | 16

44 | 484|528 |572|616 | 66 | 7,04 (748 | 792|836 | 88 | 968 [10,56|11,44|12,32| 13,2 (14,08(14,96| 15,84 | 16,72| 17,6

48 | 528 576|624 |672| 72 |768| 816 | 864|912 | 96 (10,56(11,52|12,48(13,44| 14,4 (1536 16,32| 17,28 | 18,24| 19,2

52 | 572|624 |676|728| 78 |832|884 936|988 104 (11,44(12,48(13,52|14,56| 15,6 | 16,64 (17,68 18,72| 19,76| 20,8

56 | 6,16 | 6,72 | 7,28 | 7,84 | 84 | 8,96 | 9,52 | 10,08| 10,64 | 11,2 | 12,32 | 13,44 | 14,56 | 15,68 | 16,8 | 17,92| 19,04 | 20,16 | 21,28 | 22,4

6 66 | 7.2 78 | 84 9 96 | 102|108 | 11,4 | 12 | 132|144 | 156 | 168 | 18 [ 192 | 204 | 216 | 228 | 24

64 | 704 | 768|832 89 | 96 |10,24(10,88(11,52(12,16| 12,8 | 14,08 | 15,36 [ 16,64 | 17,92 | 19,2 | 20,48| 21,76 | 23,04 | 24,32 | 25,6

6,8 | 7,48 | 8,16 | 8,84 | 9,52 | 10,2 [ 10,88 11,56 | 12,24|12,92| 13,6 | 14,96 16,32| 17,68 | 19,04 | 20,4 | 21,76 23,12 | 24,48 | 25,84 | 27,2

72 | 792 | 864 | 9,36 |10,08| 10,8 | 11,52(12,24 (12,96 13,68 | 14,4 | 15,84 |17,28 (18,72 (20,16 | 21,6 | 23,04 | 24,48 (25,92 | 27,36 | 28,8

76 | 836|912 | 988 |10,64| 11,4 [12,16(12,92|13,68| 14,44| 152 (16,72 (18,24 (19,76 | 21,28 | 22,8 | 24,32 25,84 | 27,36 | 28,88 | 30,4

8 88 | 96 | 104 | 112 | 12 | 128 | 136 | 144 | 152 | 16 | 176 | 19,2 | 208 | 224 | 24 | 256 | 272 | 288 | 30,4 | 32

8,4 | 9,24 (10,08|10,92|11,76| 12,6 | 13,44 (14,28 | 15,12| 15,96 | 16,8 | 18,48 (20,16 (21,84 |23,52| 25,2 | 26,88 | 28,56 | 30,24 | 31,92| 33,6

8,8 | 9,68 (10,56 |11,44|12,32| 13,2 | 14,08 (14,96 | 15,84 | 16,72| 17,6 (19,36 (21,12 (22,88 |24,64| 26,4 | 28,1629,92 | 31,68 | 33,44| 35,2

9,2 110,12 11,04|11,96|12,88| 13,8 | 14,72| 15,64 | 16,56| 17,48 | 18,4 |20,24 (22,08 |23,92|25,76| 27,6 | 29,44 31,28 |33,12| 34,96| 36,8

9,6 |10,56(11,52|12,48|13,44| 14,4 (15,36(16,32| 17,28 18,24 | 19,2 (21,12 (23,04 | 24,96 | 26,88 | 28,8 | 30,72 32,64 | 34,56 | 36,48 | 38,4

10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

10,4 | 11,44 (12,48|13,52|14,56| 15,6 | 16,64 | 17,68 | 18,72| 19,76 | 20,8 |22,88 | 24,96 | 27,04 | 29,12 | 31,2 | 33,28 | 35,36 | 37,44 | 39,52| 41,6

10,8 | 11,88 12,96 [ 14,04 | 15,12| 16,2 | 17,28 | 18,36 | 19,44 (20,52 | 21,6 | 23,76 | 25,92 | 28,08 | 30,24 | 32,4 | 34,56 | 36,72 | 38,88 | 41,04 | 43,2

11,2 112,32 | 13,44 | 14,56 | 15,68 | 16,8 [ 17,92 19,04 | 20,16 | 21,28 | 22,4 |24,64 (26,88 |29,12|31,36| 33,6 | 35,84 | 38,08 | 40,32 | 42,56 | 44,8

11,6 112,76 13,92 (15,08 | 16,24 | 17,4 | 18,56 | 19,72 | 20,88 | 22,04 | 23,2 | 25,52 | 27,84 (30,16 | 32,48 | 34,8 | 37,12| 39,44 | 41,76 | 44,08| 46,4

12 | 132 | 144 | 156 | 168 | 18 | 192 | 204 | 21,6 | 228 | 24 | 26,4 | 288 | 31,2 | 336 | 36 | 384 | 40,8 | 432 | 456 | 48

12,4 1 13,64|14,88(16,12( 17,36 | 18,6 | 19,84|21,08 [ 22,32 23,56 | 24,8 | 27,28 | 29,76 | 32,24 | 34,72 | 37,2 | 39,68|42,16 | 44,64 | 47,12| 49,6

12,8 | 14,08 | 15,36 | 16,64 | 17,92 | 19,2 | 20,48 (21,76 | 23,04 | 24,32 | 25,6 |28,16 (30,72 | 33,28 | 35,84 | 38,4 | 40,96 | 43,52 | 46,08 | 48,64 | 51,2

13,2 | 14,52\ 15,84 (17,16 | 18,48 | 19,8 | 21,12|22,44 | 23,76 | 25,08 | 26,4 | 29,04 | 31,68 | 34,32 | 36,96 | 39,6 | 42,24 | 44,88 47,52 50,16| 52,8

13,6 | 14,96 | 16,32 | 17,68 19,04 | 20,4 | 21,76 (23,12 |24,48| 25,84 | 27,2 (29,92 | 32,64 | 35,36 | 38,08 | 40,8 | 43,52 46,24 | 48,96 | 51,68 | 54,4

14 | 154 (168 | 182 | 196 | 21 | 224 | 238 | 252 | 26,6 | 28 | 30,8 | 336 | 36,4 | 39,2 | 42 | 448 | 476 | 504 | 53,2 | 56

16 | 176 | 19,2 | 20,8 | 224 | 24 | 256 | 272 | 28,8 | 304 | 32 (352 | 384 (416|448 | 48 | 512 | 544 | 576 | 60,8 | 64

18 | 198 | 216 | 234 | 252 | 27 | 288 | 306 | 324|342 | 36 |396 432|468 (504 | 54 |576| 612|648 | 684| 72

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

22 | 242|264 | 286 | 308 | 33 | 352|374 | 396|418 | 44 | 484|528 |572|616| 66 | 704 | 748|792 | 836 | 88

24 | 264|288 (312|336 | 36 | 384|408 (432|456 | 48 | 528 | 576|624 |672| 72 | 768 | 816 | 864 | 91,2 | 96

26 | 286|312 (338|364 | 39 | 416|442 | 468 | 494 | 52 | 572|624 676|728 | 78 | 832|884 | 93,6 | 98,8 | 104

28 | 308|336 (364|392 | 42 | 448|476 | 504|532 | 56 | 616 672|728 | 784 | 84 | 896 | 952 |100,8| 1064 112

32 | 352|384 416|448 | 48 | 512|544 | 576|608 | 64 | 704|768 | 832|896 | 96 |102,4|108,8|1152(121,6( 128

36 | 39,6 | 432 | 46,8 | 50,4 | 54 | 576 | 612 | 64,8 | 684 | 72 | 79,2 | 86,4 | 93,6 [100,8| 108 |115,2|122,4(129,6|136,8| 144

40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 88 96 104 | 112 | 120 | 128 | 136 | 144 | 152 | 160

Os Pesos desta tabela aplicam-se aos Acos ao Carbono.
Os Acos Rapidos sofrerdo um aumento de aproximadamente 20%. @
Calculado com um peso especifico de 8 Kg/dm?.



Tabela Comparacgao entre Durezas e Resisténcias

Dureza Brinell Esfera 10mm

2
Carga: 3,000 Kg Cargas de Rotura em Kg/mm Durezas Rockwell

Piramide diamante Carga:
150 Kg. Unidade de dureza
HRc (Rockwell C)

Acgos ao

Unidades de Dureza HB Acos ao Carbono Acos ao Cromio >
Cromo-Niquel




Tabela de Comparagao entre Durezas e Resisténcias

Dureza Brinell Esfera 10mm 2
Carga: 3,000 Kg Cargas de Rotura em Kg/mm Durezas Rockwell
Piramide diamante Carga:
150 Kg. Unidade de
dureza HRc (Rockwell C)

Acos

Unidades de Dureza HB Acos ao Carbono Acos ao Cromio :
ao Cromo-Niquel
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; 6-10 0-18 8-30 0-50 0-80 00-120
h 6 - -0,008 -0,009 -0,011 -0,013 -0,016 -0,019 -0,022
h7 -0,01 -0,012 -0,015 -0,018 -0,021 -0,025 -0,03 -0,035
h8 -0,014 -0,018 -0,022 -0,027 -0,033 -0,039 -0,046 -0,054
h9 -0,025 -0,03 -0,036 -0,043 -0,052 -0,062 -0,074 -0,087
h10 -0,04 -0,048 -0,058 -0,07 -0,084 -0,1 -0,12 -0,14
h11 -0,06 -0,075 -0,09 -0,11 -0,13 -0,16 0,19 -0,19
h12 -0,09 -0,12 -0,15 -0,18 -0,21 -0,25 -0,3 -0,35

Tabela Sobremedidas de Maquinagem para Agos Laminados

Redondos e Quadrados
Dimenséo Final (mm) < 16 >16- >25- >40- >63- >80- >10 >12 >16 >20 >25 >315-400 >400-630 >630- >800- > 1000

Sobremedida (mm) 2 251 3 4 5 6 7 9 111 1| 13| 16 19 25 30 35 40
deid Ue 0]0] > 2UiUd 0% d U dU ¢ pDara -~ U cl dU U
N
L 2,5 25125 25
>16-
16-25 E 2,0 251251 25
L 3,0 30130]30] 30
>95.
25-30 E 2,5 25125]30] 30
L 3,0 30130]30] 30
>30)-
30-35 E 2,5 25130301 30
L 35 3513513535 35
>35.
35-50 E 2,5 30130]30(30]|35
L 45 45145145 | 45| 45| 45
>5(0)-
50-75 E 2,5 301351351401 401 45
L 6,0 60]60]60]60]|60]60]6,0
>75-
75-100 E 3,0 351401401401 45]|50] 6,0
L 7,0 7017017017070 70]|70]70
>100-
100-125 E 3,0 40145]50]|50(|55]|60]65]70
L 9,0 90190]901]190(90]901]90]90]090
>195.
125-150 E 3,5 45150]|50|60(|60]65]70]701]290
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
>150-175 L 0,0 0,0110,0(10,0] 10,0} 10,0| 10,01 10,0 10,0] 10,0 | 10,0
E 45 5015516016065 701]801|90]|90]10,0
L 11,0 11,0 111,0 {11,0 |11,0 |11,0 [11,0 (11,0 1,0 1,0 11,0
>175-
175-200 E 45 501601701701 70]801]90]|90/(10,0]10,0
13,0 13,0113,0]13,0113,0]13,0113,0]13,0]13,0(13,0|13,0] 13,0
>200-250 L
E 45 5016017018085 901|95/(105]|11,0]120] 13,0
16,01 16,0 | 16,0| 16,0 | 16,0 ] 16,0 | 16,0 | 16,0 16,0] 16,0
>250-315 L
E 95 110,010,511 11,0 (11,5 ]12,5 |13,0 [15,0 | 16,0 16,0
19,0119,0]19,0119,0]19,0]19,0119,0]19,0 19,0f 19,0] 19,0
>315-400 L
E 11,5112,0112,5113,0 | 13,5114,0 15,0 116,0 | 17,5]18,0 | 19,0
>400-630 L 25,0125,025,0]25,0125,0|2501]250125,0]250/250| 25,0] 250 25,0] 25,01 25,0| 25,0
E 13,0115,0]16,0117,0|175117,5|17,5]118,5120,0|21,5]23,0| 24,0] 25,0]125,0| 25,0] 25,0
>630-800 L 30,0 30,0 30,0 |30,0130,0|30,0]30,0130,0|300]30,0| 30,0] 30,0f{30,0| 30,0 30,0 30,0
E 19,0121,0]22,01225]23,5]25,0(25,01(250]250]250] 250 255| 27,0] 28,0] 30,0] 30,0
L 35,0 135,035,0(35,0]350]35,0]350135,0]|350]350] 350 35,0]350]|350]| 350
E 25,0125,0125,0]250]25,0]2501]25,0/(265]28,0]29,0]30,0/ 30,0f300]305]| 32,0
>1000 L 35,0135,0(35,0]35,0135,0] 35013501 35,0]350/350]| 35,0]350| 35,0 | 35,0
E 2501255]26,5]27,0128,5]30,0]30,0]30,0]31,0(325] 34,0]135,0|35,0] 35,0
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Tabela de Calculos de Peso por metro linear e Calculos de Pressao

Calculos de peso por metro linear (Kg/m)

P =D2X 0,006283

REDONDO ® D = Didmetro (mm)
QUADRADO O Po L2 X000
_ 1 1 L = Largura (mm)
P=LXAXO0,008
RETANGULAR [ ] L = Largura (mm)
A = Altura (mm)
e A "B 2 -
P = (De—Par) X Par X 0,02513
O Par = Parede (mm)
De = Diametro exterior (mm)
et L
P=L2X0,00692
SEXTAVADO @ L = Medida do lado (mm)
e bl
Calculos de pressao

Espessura de parede exigida para um tubo
cilindrico sujeito a pressao interna

De xP x Fs
2 Oadm

T = espessura (mm)
P = Press&o interna (bar)
De = Diametro Exterior (mm)
Fs = Coeficiente de seguranca (> 2)
Oadm = Tensao Admissivel do material (Re,, min) em Mpa

Pressao maxima de trabalho

200 x Tmin
= X
(De x W) — Tmin

Ober
Fs

P = Pressao permitida em Kp/cm2
De = Diametro exterior em mm

Tmin = Espess. Min. de parede (Tnom - 10%) em mm

Fs = Factor de seguranca

Ober = Valor calcul. em Kp/mm?’ =45 kp/mm’ a 20°C

W = 1.11 (Fator de corregéo do De tendo em conta a tolerancia

de espessura da parede de + 10%)

Tabela de Caracteristicas Mecanicas

Alongamento (L0 = 80 mm)

MPa

Mega Pascal = 0.0985 Kg/mm2

Dureza Brinell

Ra Rugosidade

Dureza - Rockwell B -d = 0.80 mm

Re Limite de Elasticidade

Newton/mm2 = 1 Mpa

Rm

Resisténcia a Traccdo/Carga de rotura

Tabela de Simbolos e Abreviaturas
Composicao quimica

N3o assumimos responsabilidade por qualquer erro ou omissdo existente no catalogo.

Aluminio Cobalto Nidbio e Tantalo

Sb Antimonio Cu Cobre Niquel

As Arsénio Cr Cromio 0 Oxigénio

N Azoto S Enxofre Se Selénio

Be Berilio Sn Estanho Si Silicio

B Boro P Fosforo Ti Titanio

Ca Calcio H Hidrogénio v Vanadio

C Carbono Mg Magnésio Zr Zirconio

Ce Cério Mn Manganés W Tungsténio
Chumbo Molibdénio
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