CPM M4

Aco Rapido de Alta Performance
por Metalurgiado P6

O Ago CPM M4 é um aco rapido de alto vanadio para fins
especiais que apresenta resisténcia ao desgaste e tenacidade
superiores aos agos M2 e M3 em puncgdes para trabalho a a frio,
insertos de moldes e aplicagdes que envolvam cortes de
precisdo em alta velocidade. Em relagdo ao ago M4
convencional, ele tem um teor de carbono mais alto, de forma a
apresentar uma alta resposta ao endurecimento para
ferramentas de se¢do mais espessa ou em tratamentos a vacuo
ou atmosfera.

O Agco CPM M4 pode ser usado no lugar dos agos convencionais
D2 e D6 para operagdes a frio.

O processo CPM, exclusivo da Crucible-USA produz uma

microestrutura homogénea e com caracterisitcas
mecanicas Unicas, quando comparados com 0 agos
convencionais
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Aplicacdes Tipicas

*Fresas de Topo

*Fresas Caracol

*Bites

*Ferramentas para Conformacao

*Brochas

*Ferramentas para corte fino

*Brocas

*Machos

*Fresas Circulares
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Composicdo Quimica

Carbono Cromo Vanadio | Tungstenio | Molibdenio

1,40% 4,00% 4,00% 5,50% 5,25%

Manganés: 0,30% (0,70%)* Enxofre: 0,06% (0,22%)*

* Em grandes diémetros é favordvel a adigdo dos elementos manganés e enxofre visando
favorecer a formagdo de inclusées do tipo sulfeto de manganés que melhoram a
usinabilidade, sem efeitos negativos a tenacidade, resultado da uniforme distribuicdo
destas inclusdes obtidas pelo processo CPM.

Propriedades fisicas

Médulo de Elasticidade 214.000 MPa
Densidade 7,97 g/lcm?3
Condutividade Térmica
23,96 W/m.K
(300 °C)
Coefic. Expanséo Térmica 12,1x10-6
(40 — 540 °C) (mm/mm/°C)

Dureza apds recozimento: 225 a 255 HB

Usinabilidade: na condicdo recozida, a
usinabilidade  do CPM Rex M4 é
aproximadamente 45% de um ago-ferramenta
W1 (1% C), podendo chegar a 75% em barras
redondas de 65 mm de didmetro ou maiores,
devido a adicao de manganés e enxofre.

Retificabilidade: devido a distribuicdo regular de
carbonetos a retificabilidade do CPM Rex M4 é
comparada favoravelmente com os acos rapidos
convencionais. Sendo assim, o0s rebolos
projetados para acos rapidos convencionais
podem ser usados.
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Tratamentos Térmicos

Dados importantes:

a) Temperatura Critica: 840 °C

b) Forjamento: entre 1095 e 1150 °C. Nao forjar abaixo de 930
°C. Resfriamento lento.

IndicacGes de tratamento térmicos:

a) Recozimento: Aquecer até 870 °C, manter por 2 horas,
resfriar lentamente (15 °C por hora) até 540 °C, seguido de
resfriamento no forno ou ao ar calmo até a temperatura
ambiente. Dureza esperada: entre 225 e 255 HB

b) Alivio de Tensdes:

Pecas Recozidas: aquecer entre 595 e 700 °C, manter por 2
horas e resfriar em forno frio ou em ar calmo;

Pecas Temperadas: aquecer até 15 °C abaixo da Ultima
temperatura de revenimento, manter por 2 horas, resfriar em
forno frio ou em ar calmo;

- Desempenamento: ideal entre 200 e 430 °C.

c) Témpera e Revenimento

Pré-aguecimento: aquecer entre 820 e 845 °C e equalizar.
Segundo pré-aquecimento entre 1010 e 1040 °C para tratamento
a vacuo ou em atmosfera.

Austenitizacdo: entre 1025 e 1205 °C, manter entre 5 a 45
minutos (veja a tabela “Resposta ao Tratamento Térmico”, ao
lado). Para ferramentas de corte use entre 1175 e 1205 °C. Para
aplicagbes a frio use entre 1025 e 1160 °C.

- Resfriamento: em ar ou sob presséo (2 bar minimo) até abaixo
de 50 °C ou banho de sal ou 6leo a 540 °C, seguindo de
resfriamento ao ar até abaixo de 50 °C.

Notas: 1-) O resfriamento em banho de sal (martémpera) assegurara a
maxima tenacidade. 2-) Em fornos a vacuo e atmosfera o resfriamento
deve ser rapido visto que a faixa de temperatura entre 1010 e 705 °C
propicia a precipitacdo de carbonetos pro-eutetdides nos contornos de
gréos, que torna o aco fragil e ocasiona queda na dureza objetivada.

- Revenimento: E requerido o duplo revenimento a 540 °C (2 h
no minimo por revenimento). Recomenda-se 3 revenimentos
para temperaturas de austenitizagdo superiores a 1150 °C.
Resfriamento em ar calmo.

- Dilatacdo esperada: +0,15 %

d) Tratamento Superficial

Por causa das altas temperaturas de revenimento (superiores a
540 °C), o aco CPM M4 pode ser revestido (nitretacdo, PVD ou
similar). Os revestimentos CVD geralmente excedem a
temperatura critica e pode causar distor¢ées dimensionais néo
previsiveis.
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Resposta ao Tratamento Térmico

Dureza HRC
Temp. Temperatura de Austenitizagéo (°C)

Rev. (°C) 1025 1080 1120 1150 1175 1205
Pés-temp. 59,5 62,5 64,5 65 65 63,5
540 °C 58,5 61 62,5 63,5 65 66
Otimo para Maxima Tenacidade e um Efetivo Alivio de Tensées
550 °C 58 60,5 62 63 64,5 65,5
565 °C 57,5 59,5 61 62 63,5 64,5
595 °C 54 56 58,5 60 61,5 62,5
620 °C 50 53 55 56 58 59
650 °C 44 48 51 52 54 55

Os resultados podem variar em fungéio do método de témpera e o tamanho da seg&o. Banho de sal ou témperaem
6leo dardo a maxima resposta. Vacuo ou resfriamento em atmosfera, 1 a 2 pontos HRc para menos

Tempo min. na

Temp. Austenit 45 min. 30 min. 20 min. 15 min. 10 min. 5 min.
No. Revenim.
Minimos 2 2 2 3 3 3
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Temperatura de Revenimento

Tenacidade
Dependendo da dureza requerida, quanto menor a temperatura de

Temp. Temp. Dureza | Tenacidade Resist.
Austenit. Revenim. (HRc) @) Flexdo (Mpa)j
1205 °C 550 °C 65,5 27 5088
1165 °C 565 °C 63,5 38 5129

Nota: as propriedades mostradas nas tabelas séo valores tipicos. Variacoes
normais devidas as varidveis de processo podem causar desvios nesses

valores.
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