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SOLUCOES
COMPLETAS
.\ EM ACO

QUANDO O ACO E USIMINAS, A QUALIDADE
VEM EM PRIMEIRO LUGAR.
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A Usiminas é uma das maiores produtoras de acos planos
das Américas. Sao unidades em seis estados do Pais que

atuam de forma integrada para oferecer produtos e servicos
diferenciados.

Um amplo portfélio —de placas a acos revestidos —agrega
valor a diversos segmentos estratégicos da economia, como
automotivo, naval, 6leo e gas, construcao civil, maquinas e
equipamentos, linha branca, distribuicao, entre outros.
Sao acos inovadores, desenvolvidos em sintonia com as
Construcao Civil @

tendéncias do mercado, a partir de uma vocacao histérica da
Usiminas para a pesquisa tecnolégica.

pistribuicdo @

No segmento de Laminados a Frio, a Usiminas oferece
aos seus clientes uma ampla gama de produtos, que
a @ contemplam desde os mais simples até os de ultima
Ener® geracao, que tém na transformacao de fase seu principal
mecanismo de endurecimento.
gs\““\s;“o . .
e“\es“\e Na base de tudo, uma equipe capacitada para fazer do aco
(,0“\90“ g
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mais do que um produto, uma solucao.




LAMINADOS A FRIO

Os acos laminados a frio sao gerados a partir da reducao a frio aplicada
ao produto laminado a quente, sendo posteriormente recozidos
s(tratamento térmico).

Os produtos assim obtidos apresentam dimensdes que podem variar de
0,20 a 3,00 mm de espessura e larguras compreendidas entre 700 e 1.830
mm, fornecidos como bobina ou chapa. O tratamento térmico, responsavel
por conferir as principais propriedades mecanicas ao produto, pode,
opcionalmente, ser feito por duas tecnologias:
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» Recozimento em caixa: (BAF - batch annealing furnace)

* Recozimento continuo: (CAPL - continuous annealing and processing line)

A associacao entre composicao quimica especifica e historico
termomecanico adequado permite a producao de diferentes qualidades de
aco, desde comerciais até os de alta resisténcia.

Ensaios sao aplicados aos produtos para aferir as diferentes propriedades
especificadas em norma, sendo o mais comum o ensaio de tracao que
avalia a resisténcia mecanica e a ductilidade. O produto laminado a frio é
fornecido sem revestimento, sendo aplicado a superficie das chapas, 6leos
protetivos temporarios, que asseguram resisténcia a corrosao atmosférica
até a aplicacao do produto pelo cliente.

NORMAS E ESPECI FICAC,GES Este catalogo descreve os acos

laminados a frio com suas

A Usiminas fornece materiais com as especificacdes ou normas caracteristicas quimicas e
especificas de cada cliente, sendo as mais comercializadas: mecanicas, produzidos segundo
especificacdo da Usiminas,
Usiminas usl da norma nacional e das
American Society for Testing and Materials ASTM internacionais. No catalogo sdo
descritas informacoes basicas das
European Standard EN normas, nao sendo suficientes
Japanese Industrial Standard JIS para descrever completamente
Norma Brasileira NBR o produto. Assim, é necessario
. . . melhor detalhamento pelo cliente
Society of Automotive Engineers SAE

quando optar por uma delas.




DESBOBINADEIRAS

DESEMPENADEIRAS PLTCM - Pickling Line and Tandem Cold Mill
: Decapagem + Laminador Continuo a Frio

MAQUINA
DE SOLDA

)
oz
(S,
<
wn
O
(@)
<
=
=
<
—

1 LAMINADOR DE TIRAS A FRIO

Ap6s a decapagem, a bobina é laminada a
frio. O processo de laminacao proporciona

a reducao de espessura da tira laminada até
atingir solicitacao especificada pelo cliente.

A Usiminas possui em uma de suas linhas
o PLTCM (figura). Nele, a decapagem

e a laminacdo sao continuas, o que
proporciona ganho em qualidade e,

principalmente, em produtividade. H REBOBINAMENTO

As tiras sao rebobinadas apods
a laminagao. Dai continuam
0 processo, seguindo para o
recozimento.

DECAPAGEM

Processa as bobinas
laminadas a quente entre

2 e 6mm de espessura. A
decapagem € um processo
que consiste na remocao de
oxidos, preparando o material

para o processo de laminacao. MATERIAL FINAL:

BOBINAS FULL HARD

PRODUCAO
LAMINADOS A FRIO

A Usiminas possui trés linhas de laminacao a frio. Em Cubatao e
na primeira linha de Ipatinga, os equipamentos estao dispostos
separadamente na linha de producdo. Ja a segunda linha

da Usina de Ipatinga, mais moderna, possui equipamentos
interligados entre si, o que proporciona ganhos de produtividade.

A capacidade nominal de geracdo de produtos laminados a frio =
e depz 2 milhoes de tonelfdas' P ESTACAO DE
’ ' INSPECAO

ON-LINE



DESBOBINADEIRAS
T CAPL - Continuous Annealing and Processing Line
\ Limpeza Eletrolitica + Recozimento Continuo + Encruamento

DESEMPENADEIRAS

ACUMULADORES

MAQUINA
DE SOLDA
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3 ENCRUAMENTO

Processo que proporciona a
adequacao das propriedades
mecanicas do aco. Além

dlsso,tgmbem traz~ \ TESOURA
melhorias em relacao a

forma da bobina e imprime Apara as bordas-e
rugosidade final no material. secciona as bobinas

para atender a largura
e 0 peso solicitados
pelo cliente.

3 SECAO DE LIMPEZA

Durante o processo de laminacao a
frio sao gerados residuos devido ao
atrito entre as chapas e os cilindros.
Portanto, é necessario que o
material receba uma limpeza antes
que seja recozido.
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MATERIAL FINAL:
CHAPAS FINAS A FRIO

MATERIAL FINAL:
5l RECOZIMENTO BOBINAS A FRIO
Ao ser laminado, o material fica extremamente duro. O
processo de recozimento consiste em um tratamento térmico
para recuperacao das propriedades mecanicas do material,

tornando-o adequado para aplicacao em diversos segmentos.

O recozimento pode acontecer de duas formas: “em caixa” ou
“continuo”. No recozimento em caixa, as bobinas sao dispostas
em pilhas de trés ou quatro e passam por ciclos de aquecimento. EX REBOBINADEIRA
O material fica de 2 a 3 dias sendo recozido nesses recipientes.
Ja no Recozimento Continuo, o material € desbobinado no inicio
da linha e passa aberto pela linha de recozimento (em forma de
tira), o que proporciona um aquecimento mais rapido e faz com
que o processo dure apenas alguns minutos.

Nesse processo, as tiras
sao rebobinadas na
dimensao solicitada pelo _
cliente. Por fim, seguem - . ESTACAQDE
para serem embaladas. N INSPECAO
= ON LINE



ACO QUALIDADE COMERCIAL

Com garantia de composicao quimica e sem restricao de propriedades mecanicas. Seu uso é indicado para

processos de dobramento em geral, sendo aplicado em pecas estruturais com baixa exigéncia de conformacao nos

setores de construcao civil, tubos, linha branca e uso geral. A dureza em faixa pode ser garantida se especificada.

Faixa de

Espessura (mm)

Composicao Quimica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

Usiminas

ASTMA1008

(2013)

JISG3141
(2011)

SAEJ403
(2014)

NBR6658
(2009)

0,38 ~ 3,00

0,15 max.

0,60 max.

0,60 max.

0,60 max.

0,040 max.

0,040 max.

0,040 max.

0,040 max.

Cu:0,20 (3)
Ni: 0,20 max.
Cr: 0,15 max. (4)
Mo: 0,06 max.
V: 0,008 max.
Nb: 0,008 max.
Ti: 0,025 max. (5)

140 ~ 275

50

30

(1
(2
(3
(4
(5

) Nao ha especificacdo dos elementos Al, Si, N e B, porém seus teores devem ser informados.
) Quando a aplicacao requerer aco acalmado ao Al, o grau pode ser fabricado com Al minimo de 0,01%.
) Se o teor de Cu é especificado, este valor € o minimo permitido. Se o Cu nao é especificado, este valor € o maximo permitido
A critério do fabricante, é opcional Cr maximo de 0,025% desde que C seja < a 0,05%.
Para acos com C2 0,02%, a critério do fabricante, o Ti maximo pode ser 0,025% ou calculado através da férmula 3,4N + 1,5S.

(6) Quando teor de Cu é requerido, 0,20% minimo é geralmente especificado.
(7) Para a Norma ASTMA1008, as propriedades mecanicas apresentadas ndo sdo mandatoérias. Os valores sdo fornecidos para ajudar o comprador na especificacdo de
um aco adequado para um determinado pedido. Valores fora desses intervalos podem ocorrer.

(8) Para os graus 1006 e 1008 aplicados em produtos semi acabados para forjamento, barras acabadas laminadas a quente e a frio, arames, tubos sem costura, a faixa
de Mn dever ser: SAE1006 Mn: 0,25% a 0,45%; SAE1008 Mn: 0,30% a 0,50%.
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ACO PARA
ESTAMPAGEM

Faixa de
Espessura

(W)

Podem ser fornecidos como baixo carbono (sem adicao

de elementos de ligas) ou como ultra baixo carbono

(com adicao de titanio e/ou nidbio para fixar carbono e
nitrogénio). Esses acos sdo fornecidos com garantias de
propriedades mecanicas, limitando-se, na maioria dos

casos, o valor maximo de limite de escoamento (LE), de

Composicao Quimica (% p/p)

resisténcia (LR) e garantindo um alongamento (AL) minimo. Para acos com exigéncia de maior

conformabilidade, podem-se garantir, também, os coeficientes de anisotropia (r) e encruamento (n).
Seu uso é indicado para processos de estampagem média a estampagem extra critica, nos quais a
resisténcia, rigidez e ductilidade sao requeridas. Sao aplicados pela industria automotiva, setores

de linha branca, construcao civil e uso geral.

Propriedades Mecanicas

Usiminas

ASTMA1008
(2013)

EDDS (2) (12)

0,40 ~ 3,00

0,38 ~ 3,00

0,60 ~ 2,30

0,12 max.

0,02 méax.

0,50 max. 0,040 max. 0,040 max.
0,45 max 0,030 max 0,030 max
0,45 max 0,020 min. 0,030 max 0,030 max
0,35 max 0,020 ~ 0,090 0,025 max 0,025 max
0,35 max 0,010 min. 0,020 max 0,020 max
0,010 min.
"""""""" 0,030 max.
0,50 max.
0,020 min. 0,020 max.
0,025 max
"""""""" 0,010 min.
0,40 max. 0,020 max.

Cu: 0,20 min.
Ni: 0,20 max.
Cr: 0,15 max. (3)
Mo: 0,06 max.
V: 0,008 max.
Nb: 0,008 max.
Ti: 0,025 max. (4)

Transversal

Longitudinal

150 ~ 240

105~170

390 max.

50

50

36

1,3~1,7 (1)

0,17 ~0,22 (1)

0,23 ~0,27 (1)

65 max. (11)

CONTINUA
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Faixa de
Espessura
(mm)

Composicao Q

uimica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

EN10130
(2006)

JISG3141
(2011)

DCO01

DCO05

SPCCT

SPCD

SPCE

0,38 ~ 3,00

0,60 ~ 3,00

0,38 ~ 3,00

0,15 max.

0,12 max.

0,10 max.

0,60 max.

0,50 max.

0,45 max.

0,100 max.

0,040 max.

0,030 max.

0,035 max

0,035 max.

0,030 max.

Transversal

Longitudinal

140 ~ 320

240 max.

220 max.

270 ~410

270 ~370

270 ~ 350

270 ~330

270 ~330

270min.

80

50
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Faixa de
Espessura
(mm)

Composicao Quimica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

NBR5915
(2013)

EM

EP

EEP Grau 1

EEP Grau 2

EEP Grau 3

0,38 ~ 3,00

0,60 ~ 3,00

0,007 max.

0,45 max.

0,35 max.

0,010 min.

0,030 max.

0,020 max.

0,030 max.

0,020 max.

Ti: 0,300
max. (9)

Transversal

140 ~ 320

270 ~ 390

270 ~ 370

270 ~ 350

270 ~ 350

270 min.

50

2,1 min. (7) (10)

0,16 min.
(7) (20)

0,19 min.
(7) (10)

0,20 min.
(7) (10)

0,22 min.
(7) (10)

65 max. (11)

48 max. (11)

Valor médio do ensaio realizado nas trés direcoes.
N&o ha especificacao dos elementos Si, N e B; Porém, seus teores devem ser informados.

Para acos com C > a 0,02%, a critério da Usiminas, o Ti maximo pode ser 0,025% ou calculado através da féormula 3,4N + 1,5S.

(1
(2
%3; A critério da Usiminas € opcional Cr maximo de 0,025% desde que C seja < a 0,05%.
4
(5)

Valores maximos especificados: Cu:0,10% / Ni: 0,10% / Cr: 0,15% / Mo: 0,03% / V: 0,10% / Cb: 0,10% / Ti: 0,150%.

Ti pode ser substituido por Nb. C e N devem ser totalmente estabilizados.
Valor medido na direcdo transversal.
Para espessuras superiores a 2,00mm, é reduzido em 0,2 o valor r.

(9) O Nb também pode ser usado para substituir todo ou parte do Ti. Neste caso, o valor maximo permitido do somatério dos teores de Ti e Nb serd 0,30%
(10) Os valores de r e n sao vélidos apenas para espessuras de produtos > a 0,50mm e < 2,00mm. Para espessuras > 2,00mm, quando especificado na ordem de

venda, o valor r deve ser diminuido em 0,2.
11) Os valores de dureza sao orientativos.
Para a Norma ASTMA1008, as propriedades mecanicas apresentados nao sdo mandatérias. Os valores sao fornecidos para ajudar o comprador na especificacao

(
(12

de um aco adequado para um determinado pedido. Valores fora desses intervalos podem ocorrer.
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ACO BAKE HARDENIN( ' deformacao a temperaturas na faixa de 100°C a 200°C. Esses produtos também apresentam caracteristicas
de estampabilidade, de moderada a profunda, com valores de resisténcia mecanica elevados. Sao aplicados
)

pela industria automotiva, principalmente em painéis de fechamento, como capd, tampa do porta-malas,
Esta classe tem como principal caracteristica o aumento da resisténcia mecanica, observado ap6s o tratamento portas e para-lamas, proporcionando boa resisténcia a indentac3o (denting resistence) nas pecas finais,
térmico de cura da pintura nas pecas em que € aplicado. Possui grande capacidade de envelhecimento por mesmo com o0s a baixos niveis de conformacao, caracteristicos dessas pecas.

LAMINADOS A FRIO |

. Composicao Quimica (% p/p) Propriedades Mecanicas
Faixa de
Espessura
(mm)
USI-BH-180 0,70 ~ 1,00 0,04 max. £0,060 . 180 ~ 240 300 ~ 360 34 1,6 min. (5) 0,15 min. (5)
Usiminas | oo e e 0,70 max. 0,020 min. | ceereeeeeeieees 0,030 max. Si: 0,50 max. Transversal | ccrorrerres e e - 1o T B B ELETTN IRTRETTPRRE T RIRED 30
USI-BH-220 0,60 ~2,30 0,06 max <0,080 220 ~ 280 340 ~ 400 32 1,5 min. (5) 0,15 min. (5)
Cu: 0,20 (2)
Ni: 0,20 max.
ASTMA1008 BHS180 (1) ) Cr: 0,15 max. 180 min. 300 min. 30
(2013) 0,12 max. 1,50 max. . 0,120 max. 0,030 max. Mo: 0,06 max. Longitudinal - 50 - } 25
V: 0,008 méx. (3)
Nb: 0,008 max. (3)
Ti: 0,008 max. (3)
BHS210 (1) 060 ~230 210 min. 320 min. 28
. 0,60 <E<0,70 32
HC1808B 0,05 méx 0,060 max 180 ~ 230 300 ~ 360 1,6 min. (4) (5) 0,17 min. (5)
El(\1216%266;8 0,70 max. 0,015 min. 0,025 max. Si: 0,50 max. Transversal >0,70 80 34 35
0,60<E<0,70 30 )
HC2208B 0,06 max 0,080 max 220~ 270 320~ 400 | ceeeereeeeeeeeees [ e 1,5 min. (4) (5) 0,16 min. (5)
>0,70 32
1808 0,050 max Cu: 0,200 méx. 180 min. 300 min. 0,19 min. (6)
SREIDSADN e [ | Nio0omax | | [
(1999) ) ) - 0,015 max. Cr: 0,150 méx. Transversal ) - 50 - - ) 30
210B - 0,100 max. Mo: 0,060 max. 210 min. 320 min. 0,17 min. (6)

(1) Nao ha especificacao dos elementos Al, Sie N, porém seus teores devem ser informados. (4) Para espessuras superiores a 2,00 mm, é reduzido em 0,2 o valor r.
(2) Se o teor de Cu é especificado, esse valor € o minimo permitido. Se o teor de Cu nao é especificado, esse é o maximo permitido. (5) Valor médio na direcéo transversal.

(3) Para niveis de C < a 0,02%, V, Nb ou Ti, ou a combinacao desses, é permitido para estabilizacdo de elementos, conforme opcao da (6) Valor médio na direcéo longitudinal.

Usiminas. Nesses casos, limites maximos para V e Nb deve ser de 0,10% e o do Ti de 0,15%.
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ACO ISOTROPICO

Sao acos microligados ao titanio e/ou boro que apresentam excelente conformabilidade com valores mais elevados
de limite de escoamento. A caracteristica isotropica desse aco possibilita um fluxo uniforme de material durante a
conformacao, independentemente da direcdo de laminacdo, reduzindo a ocorréncia de “orelhas” na peca conformada
e possibilitando otimizacdo das dimensées dos blanks. Possuem elevada resisténcia a indentacao (denting resistence).
Esses acos sao aplicados na industria automotiva em painéis externos, como portas, cap6 e teto.

Faixa de

Espessura
(mm)

Composicao Quimica (% p/p)
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Propriedades Mecanicas

o USI-220-|
Usiminas ... 0,60 ~ 2,30 0,07 max.
USI-260-1

0,50 max.

Ti: 0,05 max. (1)

Transversal

220 ~280

260 ~ 320

300 ~ 400

................ 08~14 +/- 0,15
30 0,17 min.

(1) O B pode ser usado em substituicao total ou parcial do Ti.



ACO DE MEDIA E ALTA RESISTENCIA

Nesta série estdo os produtos que conciliam atributos de boa conformabilidade e elevada resisténcia mecanica, obtida
especialmente através do mecanismo de endurecimento por solucdo sélida, pela presenca do manganés e/ou fésforo.

Faixa de
Espessura
(mm)

cao Quil

mica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

Usiminas

ASTMA1008
(2013)

EN10268
(2006)

JISG3135
(2010)

SAEJ2340
(1999)

USI-STAR-400

0,60 ~ 2,30

0,12 max.

0,13max.

0,70 max.

1,50 max.

0,020 min.

0,120 max.

0,100 max.

0,030 max.

0,025 max.

0,020 max.

Cu: 0,20 (2)
Ni: 0,20 max.
Cr: 0,15 max.
Mo: 0,06 max.

V: 0,008 max. (3)
Nb: 0,008 max. (3)
Ti: 0,008 max. (3)

Si: 0,3 max.
Ti: 0,12 max. (4)

Si: 0,3 max.
Ti:0,12max. (4)

Si: 0,3 max.

Transversal

Longitudinal

Transversal

Transversal

340 ~ 440

380 ~ 500

440 min.

50

80

50

(1) Nao ha especificacdo dos elementos Al, Si e N, porém seus teores devem ser informados.

(2) Se o teor de Cu é especificado, esse valor € o minimo permitido. Se o teor de Cu ndo é especificado, esse valor € o maximo permitido.
(3) Para niveis de C < a 0,02%, V, Nb ou Ti, ou a combinacao desses, é permitido para estabilizacao de elementos, conforme op¢ado da Usiminas. Nesses casos, limites maximos
paraV e Nb deve ser de 0,10% e o do Ti de 0,15%.
(4) Ti pode ser utilizado sozinho ou combinado com Nb. Podem ser também adicionados V e B. Entretanto, o somatério desses 4 elementos ndo pode exceder 0,22%.
(5) Para espessuras > 2,00 mm, deve-se reduzir em 0,2 o valor r especificado.
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Sao acos que apresentam elevada resisténcia mecanica associada a uma ductilidade adequada. Essas caracteristicas

sao obtidas pela adicao de elementos de liga, como o titanio e nidbio, que juntamente com um processo termomecanico
controlado, promovem o endurecimento da estrutura do aco devido a formacao de precipitados finos e ao refino do grao
ferritico. Esse grupo de aco é adequadamente aplicado em partes de veiculos que nao exigem conformabilidade elevada,
como pecas estruturais ou em pecas de reforcos. A alta resisténcia mecanica permite a substituicao de materiais menos
resistentes com reducdo de espessura e/ou ganho de resisténcia das pecas e painéis dos veiculos.

ACO DE MEDIA E ALTA
RESISTENCIA MICROLIGADO

Composicao Quimica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

Faixa de
Espessura
(mm)

. . . < Nb 0,02 ~ 0,06
USI-STAR-450 0,10 max. 1,30 max. 0,010 min. 0,03 max. 0,030 max Si 0.6 méx Transversal 300 ~ 450 450 ~ 650 24
I R (N B B B R I R R R I R B R RPN _ 5O | eeeeeeeeceseieiinas
Nb 0,02 ~ 0,06
USI-STAR-470 0,10 max 1,30 max 0,010 min 0,03 max 0,030 max Si 67 mé;( Transversal 355 ~ 555 420 ~ 540 20
HSLAS310 (1) (3) 0,22 max Cu:0,20 (2) 310 min. 410 min. 22
................... 0,60"'2,30 tessecsssscssssssssnns NI'O,ZOméx. tesssssesssssssssssens tecessesscsscsssssenn eecescsssssscsssssnee
HSLAS340 (1) (3) 0,23 max Cr:0,15 max. 340 min. 450 min. 20
ASTMA1008 | "~ T . i : . Mo: 0,06/0,16 méx. (3) e | N TR TP
(2013) 1,65 max. 0,040 max. 0,040 max. V:0,005 min. (4) Longitudinal 50
HSLAS380 (1) (3) 0,25 max ,\',bi 0005 m'in 380 min. 480 min. 18
....................................... Ti: 0,005 min.
HSLAS410 (1) (3) 0,26 max 410 min. 520 min. 16
HC260LA 0,60 max 260 ~ 330 350 ~ 430 26
HC300LA 0,60 ~2,30 1,00 max . . 300 ~ 380 380 ~ 480 23
ENLO268 | crrrrreeeeeeeeeeee | ] Si: 0,5 m?x‘ ...............................................................
HC340LA 0,10 méax. 1,10 max 0,015 min. 0,025 max. 0.025 max. Ti: 0,015 max. (4) Transversal 340 ~ 420 410 ~ 510 (6) 80 21
(2006) ,
.................................................... Nb:o’ogméx.(4)(5) tesssssesssssssssssens tecessesscsscsssssenn eecescsssssscsssssnee
HC380LA 070 ~2.30 1,60 max 380 ~ 480 440 ~ 560 19
................... '7 ~2,
HC420LA 1,60 max 420 ~ 520 470 ~ 590 17
0,60 <E< 1,00 26
SPFC440 265 min. 440 min. | cceccreeseessesseesies e
1,00 < E £2,30 27
0,60 <E< 1,00 23
JI5G3135 SPFC490 - - - - - - Longitudinal 295 min. 490 min. |t 50 [
(2010) 1,00 <E<2,30 24
0,60 ~ 2,30 . . 0,60 <E< 1,00 20 @
SPFC540 325 min. 540 min. | crocerreerieeseeesees b e o
1,00 <E<2,30 21 =
................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 6
300Y 300 ~ 400 400 min 21 j
sioy V: 0,005 mit:L 340 ~ 440 440 min 20 8
SAEJ2340 | ..o 0,13 max. 0,060 méx. - 0,060 max. 0,015 max. Nb: 0,005 min. Longitudinal | oeeerre e - 50 | rreeeeeeeeeeeeiiees =L
(1999) 380Y Ti: 0,005 min. 380 ~ 480 480 min 18 S
.................................................................................. 2
420Y 420 ~ 520 520 min. 16 =

(1
(2
(3) Classe 1.
(4

elementos ndo pode exceder 0,22%.

(5) Especificacdo de Nb 0,09 max. ndo é valido para o grau HC260LA.
(6) Para espessuras entre 0,60 mm e 0,70 mm, inclusive, o valor minimo de alongamento deve ser reduzido em 2%.

) Nao ha especificacao dos elementos Al, Si e N, porém seus resultados devem ser informados.
) Se o teor de Cu é especificado, esse valor é o minimo permitido. Se o teor de Cu no é especificado, esse valor € o maximo permitido.

) Ti e Nb podem ser utilizados sozinhos ou combinados, dentro do limite apresentado. Podem ser, também, adicionados V e B. Entretanto, o somatério desses 4




ACO DUAL PHASE

A denominacao dual phase relaciona-se com a microestrutura do aco que €, predominantemente, formada por ilhas

de uma fase dura, martensita, dispersas em uma matriz ferritica. A presenca desses constituintes e suas respectivas
fracdes volumétricas na microestrutura influenciam, diretamente, as propriedades mecanicas desses acos. Essa
estrutura proporciona excelente ductilidade, possibilitando altas taxas de encruamento e, também, endurecimento por
encruamento (efeito WH — work hardening) e apés tratamento de cura da pintura (efeito BH — bake hardening).

Sao especialmente indicados na industria automobilistica, para pecas estruturais e de reforco, propiciando
reducdo de peso através da reducao de espessura. Possuem notavel capacidade de absorcao de impacto,
devido sua alta ductilidade/resiliéncia.

Contudo, as classes de menor resisténcia mecanica podem ser aplicadas em painéis de cobertura de veiculos
com destacada resisténcia a indentacdo (denting resistence).

LAMINADOS A FRIO | ]

Composicao Quimica (% p/p) Propriedades Mecanicas
Faixa de
Espessura

(mm)

USI-DP-450 250 ~330
0,80 ~ 2,00 0,15 max.

USI-DP-590
Usiminas

2,00 max. 0,09 max. 0,040 max. Transversal
USI-DP-78

USI-DP-980 (2) 550 ~ 730

(1) Para compra do aco USI-DP-780 MD favor entrar em contato com a Usiminas
(2) Fornecimento sob consulta
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ACO TRIP - TRANSFORMATION
INDUCED PLASTICITY

O aco TRIP & um produto que combina elevada resisténcia mecanica e 6tima capacidade de conformacao. Suas
caracteristicas sao atribuidas a uma microestrutura tipica composta de uma matriz ferritica contendo uma distribuicao
de bainita, alguma martensita e austenita retida. Ao ser deformado a austenita retida se transforma em martensita

Composicao Quimica (% p/p)
Faixa de
Espessura

(mm)

i1

aumentando a capacidade de conformacdo do material. E também, caracteristica desse material, além da
excelente ductilidade, o aumento da resisténcia devido ao efeito bake hardening. Os valores de alongamento
e do coeficiente n de encruamento relativamente homogéneos em relacao as principais direcées da chapa
permitem que o blank possa ser posicionado em qualquer direcao sem prejuizo da aplicacao.

Sao especialmente indicados na industria automobilistica, para pecas estruturais e de reforco, propiciando

reducdo de peso através da reducao de espessura, além da notavel capacidade de absorcao de impacto,
devido sua alta ductilidade.

Propriedades Mecanicas

Usiminas USI-TRIP-780 (1) 1,00 ~1,80 0,30 max. 2,50 max. 2,20 max. 0,090 max.

0,015 max. Longitudinal 440 ~ 560 780 min. 80 20

(1) Fornecimento sob consulta

LAMINADOS A FRIO | [
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ACORESISTENTEA
CORROSAO ATMOSFERICA

Sao acos cujo substrato apresenta boa resisténcia a corrosao atmosférica quando comparados aos acos carbono comuns.
Nesses acos sao adicionados elementos de liga como o cobre e cromo. Esses elementos formam uma camada de éxido,
altamente protetora, durante o contato com o meio ambiente, proporcionando aumento do tempo de vida util das
estruturas e equipamentos. Os acos resistentes a corrosao atmosférica sao indicados para processos de dobramento,
estampagem profunda ou processos de estampagem extra criticos nos quais, além da resisténcia a corrosao atmosférica,
a rigidez e ductilidade sao requeridas. Sao aplicados, principalmente, pelos setores de linha branca e construcao civil.

Composicao Quimica (% p/p)
Faixa de
Espessura ‘

()

Propriedades Mecanicas

USI-R-COR-11I-QC

USI-R-COR-III-EM

USI-R-COR-III-EP
Usiminas

USI-R-COR-III-EEP

USI-R-COR-III-EEPPC

USI-R-COR-III-IF

0,38~ 3,00 0,15 max. 0,60 max. 0,045 max.
0,040 max.
0,12 max. 0,50 max. 0,040 max.
0,45 ~ 3,00 0,10 max. 0,45 max.
0,030 max. 0,030 max.
0,08 max. 0,45 max. 0,020 min.
0,60~ 3,00 0,06 max. 0,35 max. 0,020 ~ 0,090 0,025 max. 0,025 max.
0,70~ 1,80 0,02 max. 0,35 max. 0,010 min. 0,020 max. 0,020 max.

0,05 min.

0,05 min.

Transversal

<0,90

>0,90

275 max.

260 max.

130~230

130~ 200

140 ~ 180

390 max.

370 max.

350 max.

250~ 350

270 ~ 350

<0,60
> 0,60
<0,60
> 0,60
<0,60

> 0,60

50

30

31

34

35

36

37

37

39

65 Max.

57 max.

50 max.

50 max.
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ACO ESTRUTURAL RESISTENTE
A CORROSAO ATMOSFERICA

Sao acos que apresentam 6tima resisténcia a corrosao atmosférica quando comparados aos acos carbono comuns. Possuem
maior resisténcia a corrosao atmosférica do que os acos de classe USI-R-COR-Il, devido aos maiores teores adicionados de
cobre e cromo. O aco estrutural de alta resisténcia a corrosao atmosférica apresenta elevada resisténcia mecanica e rigidez

e é indicado para producao de telhas, silos, tapamentos laterais da construcao civil, forros e pecas estruturais.

Composicao Quimica (% p/p) Propriedades Mecanicas
Faixa de

Espessura
(mm)
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USI-AR-COR250 1,20 max. 0,35 max.

Usiminas | oo 0,70 ~ 2,25 0,18 MAX. | srorrrerrerereseees i 0,20~ 0,50 0,40~ 0,65 | e Transversal | corerereeeiiieee

USI-AR-COR350 1,40 max. 0,15~ 0,55 Ti: 0,15min. 350 min. 460 min.




ACO PARA ESMALTACAO VITREA

Indicados ao processo convencional de esmaltagem com uma ou duas camadas de esmalte, sendo uma

de esmalte fundente e outra de esmalte de acabamento. O processo de esmaltagem vitrea proporciona ao
produto excelente resisténcia a corrosao atmosférica, choque térmico, abrasao, além de boa capacidade de
isolamento e excelente efeito decorativo. Sdo especificados de acordo com sua capacidade de conformacao.
Geralmente aplicados em utensilios domésticos, principalmente em queimadores e fornos de fogoes.

Faixa de

Espessura

(mm)

Composicao Quimica (% p/p)

Propriedades Mecanicas

Usiminas

NBR6651
(2013)

USI-EV-QC

0,38 ~ 3,00

0,08 max.

0,040 max.

0,030 max.

0,040 max.

0,030 max.

0,0008 min.

Transversal

Transversal

350 max.

50

50

50 max. (1)

(1) Valores de dureza sdo indicativos.
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ACO PARA EMBALAGEM

Esses acos sao fornecidos com espessura menor que 0,37 mm e sao classificados segundo o nivel de dureza. As bobinas
e folhas para embalagens sao fornecidas somente sem revestimento. As principais vantagens dos recipientes de aco em
relacao aos outros metais, vidros e polimeros sao o seu maior poder reflectivo, facilidade de estocagem e reciclagem
(podendo ser separadas por meios magnéticos).

Faixa de Espessura (mm)

Sao utilizados por industrias, com elevado nivel de preocupacao com o bem-estar do consumidor final, na producao
de embalagens de dleos comestiveis, lubrificantes vegetais, produtos quimicos, inseticidas, pilhas, solventes, ceras,
graxas, produtos desidratados como leite em p6 e farinhas, entre outros. As embalagens produzidas com esses acos
possuem caracteristicas fundamentais a esse setor, tais como: estanqueidade, impermeabilidade, resisténcia mecanica
e atoxidade. Esses acos, quando aplicados em latas sanitarias, ou seja, revestidas com verniz sanitario de protecao,
impedem a oxidacao de dleos e gorduras contidos em produtos alimenticios, pois sao embalagens opacas.

Composicao Quimica (% p/p)

Dureza (H RB/HR - 30T)

USI-BNR-46
Usiminast ] ... 0,20 ~0,37 0,12 max.
USI-BNR-52

0,60 max. 0,030 max. 46 ~ 64

................................................................................ 0,050 méX. PR R I I I IR I I S PP
0,80 max. 0,080 max. 52~70

LAMINADOS A FRIO |4




ACO ELETRICO SEMIPROCESSADO

As propriedades magnéticas dos acos de grao nao orientado semiprocessados (GNO-SP) sao otimizadas
durante tratamento térmico realizado pelos clientes, que reduz as perdas magnéticas e melhora a
permeabilidade. Esses acos possuem excelente planicidade e homogeneidade dimensional, especialmente
na condicao de borda aparada, que sao caracteristicas requeridas para o puncionamento de lamelas. Esses
acos sao destinados as aplicacoes eletromagnéticas em nucleos de pequenos motores industriais, aparelhos

domésticos, transformadores e compressores herméticos para refrigeracao.

Faixa de
Espessura
(mm)

Composicao Quimica (% p/p)

Dureza (HV-5)

Perda no Nicleo maxima (W/Kg) (1)

USI-CORE-550 Oégo/ ?f,go//ofgo/

scoass | omrom

USiminaS ..............................................
USI-CORE-260 0,50 / 0,60 / 0,80

 UsicoRE230 | os0

0,08 max.

0,10 max.

0,60 max.

0,70 max.

0,010 max.

0,30 min.

0,040 max.

0,030 max.

0,020 max.

0,60 max.

1,50 max.

100 ~190

150 ~205

0,50 / 0,60

(1) Perda no Nuicleo calculado apés tratamento térmico em atmosfera de N - 760°C / 2h.
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CONDICOES DE ACABAMENTO
E FORNECIMENTO

O aspecto superficial dos produtos deve ser definido segundo as opcoes abaixo, conforme norma NBR 11888.
SUPERFICIE GRAU A: adequada para aplicacdes muito exigentes como, por exemplo, em pecas expostas.

SUPERFICIE GRAU B: adequada para aplicacdes menos exigentes, também para pecas expostas de veiculos.

LY . o ~ . ~ .
an '\';‘}E'ﬁ""' ao aspecto superficial da chapa de aco, como em pecas nao expostas e aplicacoes gerais.
e A '}

il

H\H\E\H‘\'\'\I\IHHHI”'” ”}W . : s . [ — e .-— . - SUPERFICIE GRAU C: normalmente indicada para aplicacdes com menor grau de exigéncia quanto

Os laminados a frio sdo fornecidos oleados para evitar corrosao atmosférica. Os éleos protetivos
utilizados podem ser: Base Solvente, Base Oleosa, Prelub, que auxilia no processo de conformacao/
estampagem, ou DOS (diocty! sebacate) que pode ser pintado ap6s o processamento em estufa, ndo
necessitando desengraxe. De acordo com a necessidade do cliente, podem ser aplicadas quantidades
diferentes de éleo. Consulte-nos para mais esclarecimentos.

Os produtos podem ser fornecidos com ou sem bordas aparadas nas linhas de acabamento.

J .. I : " ".r ':I_ -
[ usimas &
R - iy £ A Usiminas dispde dos mais variados tipos de embalagens, seja para produtos fornecidos como chapas
‘ - i

ou como bobinas. Consulte-nos para mais informacoes.

=

Py A Usiminas garante limites dimensionais sob varias especificacdes, tais como as normas NBR11888,
K ' ASTMA568/A924 e EN10131. Consulte-nos para mais informacoes.

HADR IN gRas

+« ' L

A precisao dimensional, a forma e outras especificacoes ndo constantes nas normas adotadas devem
também ser mencionadas no pedido.
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INFORMACOES
UTEIS DE USO

» O acondicionamento das bobinas ou dos fardos de chapas deve ser realizado em

locais adequados, com utilizacao de bercos ou estrados em bom estado, evitando-se
amassados que possam danificar a superficie das bobinas e chapas. Nao é recomendado
o empilhamento de bobinas quando a condicdo da superficie especificada for A ou B.

» O contato do material com agua durante sua estocagem ou transporte, pode causar
corrosao vermelha em produtos laminados a frio. Assim, deve-se evitar o manuseio desses
produtos sob chuva, sob condicdes em que possa ocorrer condensacao e quando ha
possibilidade de contato com agua, especialmente agua do mar.

» De preferéncia o local de estocagem deve ter baixa umidade relativa (recomendado abaixo
de 60% UR), com boa circulacdo de ar e com baixa quantidade de particulados/substéancias
higroscdpias/acidas na atmosfera.

» Embalagens danificadas devem ser imediatamente reparadas.

» Caso ocorra o contato com agua, o material devera ser imediatamente secado e utilizado.

e Tempos longos de estocagem associados com elevada temperatura ambiente, podem,
para certos produtos, alterar as propriedades mecanicas.

Recomenda-se a utilizacdo de desengraxantes neutros ou fracamente alcalinos.

» Os produtos devem ser manuseados cuidadosamente de maneira a evitar ocorréncia
de danos superficiais que impecam sua aplicacao desejada.

o A presenca de suor ou de “marcas de dedos” na superficie das chapas pode alterar a
superficie das pecas conformadas, dificultando a aplicacdo de pintura. Assim, é recomendado
0 manuseio das chapas com o uso de luvas.

usimINAs | f

ENTRE EM CONTATO CONOSCO
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ESCRITORIOS DE VENDAS

Belo Horizonte - MG

Rua Professor José Vieira de Mendonca, n? 3011
Engenho Nogueira - CEP 31310-260

Tel.: (31) 3499-8500

Sao Paulo - SP

Av. do Café, n? 277, Torre A 92 andar
Ed. Centro Empresarial do Aco

Vila Guarani - CEP 04311-900

Tel.: (11) 5591-5200

Porto Alegre - RS

Av. dos Estados, n2 2.350
Humaita - CEP 90200-001
Tel.: (51) 2125-5801

Cabo de Santo Agostinho - PE

Av. Tronco Distribuidor Rodoviario Norte, s/n, ZI3
Complexo Industrial Suape - CEP 54590-000

Tel.: (81) 3527-5400

Fax: (81) 3527-5414
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