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QUANDO O ACO E USIMINAS, A QUALIDADE
VEM EM PRIMEIRO LUGAR.

A Usiminas é uma das maiores produtoras de acos planos
das Ameéricas. Sdo unidades em seis estados do Pais que

atuam de forma integrada para oferecer produtos e servicos
diferenciados.

Um amplo portfdlio — de placas a acos revestidos — agrega
valor a diversos segmentos estratégicos da economia, como
automotivo, naval, 6leo e gds, construcdo civil, mdquinas e
equipamentos, linha branca, distribuicdo, entre outros.

Sdo acos inovadores, desenvolvidos em sintonia com as
tendéncias do mercado, a partir de uma vocacdo historica da
Usiminas para a pesquisa tecnoldgica.

No segmento de Chapas Grossas, a Usiminas dispde de
linhas de producdo com o uso de laminacdo controlada

e tratamento térmico, e de laminacdo controlada e
resfriamento acelerado. Essas combinacées geram aco de
qualidade, em diferentes niveis de resisténcia mecdnica.

Na base de tudo, uma equipe capacitada para fazer do aco
mais do que um produto, uma solucdo.



EM SINCRONIA
COM O MERCADO

SINCRON

De sincronia - do grego Syn (com, juntamente) + Chronos (tempo). O mercado consumidor
de chapas grossas sabe como é precioso contar com alternativas em materiais que
proporcionam produtividade, reducdo nos impactos ambientais, confiabilidade pela

qualidade do produto e custos competitivos aos seus negocios.

Os acos Sincron da Usiminas sdo especialmente concebidos para conciliar e integrar
processos, fazer com que os usudrios ganhem tempo e eficiéncia. Controle, produtividade,
cuidado e estimulo sdo as vantagens da série Sincron de chapas grossas.

Produtos de qualidade premium, produzidos pelo processo TMCP (Thermo Mechanical
Control Process). Os acos Sincron apresentam, simultaneamente, alta resisténcia mecdnica e
elevada tenacidade, com desempenho superior de soldabilidade. Sdo produtos especialmente
concebidos para conciliar, controlar e integrar processos, fazer com que os clientes ganhem
tempo, produtividade e confiabilidade na aplicacdo final.

Os acos Sincron sdo produzidos exclusivamente pela tecnologia CLC — Continous on-Line
Control — um processo patenteado pela Nippon Steel Corporation de producdo de chapas
grossas, por meio do processo TMCP, um método de producdo de chapas grossas jd utilizado

por siderdrgicas de alto nivel tecnolégico no contexto mundial.

Transferido com exclusividade pela Nippon Steel Sumitomo Metal Corporation para a

Usiminas, a tecnologia CLC é uma das mais modernas do mundo.

POR QUE USAR SINCRON?

Oferece CONTROLE — saber,
exatamente, como o aco
se comporta para utilizd-lo
com precisao:

» acos feitos sob
rigoroso controle e com
equipamentos especiais;

» melhor homogeneidade
da composicdo quimica e
propriedades mecdnicas do
aco;

. cliente com maior
controle do material e dos
resultados.

Propicia PRODUTIVIDADE —
menos tempo e mais valor
para os usuarios:

» aco com mais limpidez e
resisténcia:

» otimizacdo dos processos
de soldagem;

reducdo de custos para o
cliente.

Foca o CUIDADO —
respeito com o material,
equipamentos e, acima
de tudo, com as pessoas:

melhor planicidade e
acabamento nas chapas;

» possibilidade de eliminar
pré-aquecimento nos
processos de soldagem
em geral;

facilidade de uso;

» menor impacto
ambiental e maior
eficiéncia energética.



A TECNOLOGIA CLC
DAS CHAPAS SINCRON

CONCEITO DA TECNOLOGIA CLC

A tecnologia CLC de producdo para chapas grossas é um processo
integrado de refino secunddrio do aco, uma técnica especial

de laminacdo controlada e uma tecnologia inovadora de
resfriamento acelerado. O processo combinado de laminacdo
controlada e resfriamento acelerado é conhecido mundialmente
por TMCP (Thermo Mechanical Control Process), cujo know-how
tecnolégico foi aperfeicoado pela Nippon Steel. A tecnologia

foi patenteada como CLC (Continous on-Line Control), e tem

sido utilizada na producdo de chapas grossas de alta resisténcia
(acima de 50 kgf/mm?) e/ou quando requisitos especiais de
Charpy, DWTT (Drop Weight Tear Test) e Sour Service sdo
requeridos pelos clientes. Os acos Sincron podem ser aplicados,
principalmente, na industria naval, offshore e na construcao civil.

O PROCESSO CLC PROPORCIONA:
» refino de grdos e controle microestrutural;

» reducdo de carbono equivalente (Ceq).

COM ISSO, OS PRODUTOS DA SERIE SINCRON OFERECEM:
+ alta tenacidade:

» melhor soldabilidade através do baixo Ceg;

» maior resisténcia mecdnica associada a Ceq menores;

« maior eficiéncia em campo (produtividade dos clientes).

PROCESSO INTEGRADO DA TECNOLOGIA CLC

O processo integrado da tecnologia CLC de producdo dos acos
Sincron pode ser dividido em duas etapas: a primeira refere-se a
fabricacdo do aco liquido na aciaria, atraveés dos refinos primdrio
e secunddrio do aco; e a sequnda etapa, a laminacdo controlada e
ao resfriamento acelerado das chapas grossas.




12 ETAPA: FABRICACAQO
DO ACO LIQUIDO E
LINGOTAMENTO DE PLACAS

Conheca o fluxo de fabricacdo de aco liquido e o
lingotamento de placas na producdo dos acos da linha
Sincron pelo processo CLC.

" CONVERTEDOR LD
A sucata e o ferro-gusa sao
carregados no convertedor
LD, e, em seguida, € injetado
oxigénio, através de uma
lanca, para a oxidacao das
impurezas, paralelamente
as adicoes de ligas para a
obtencao da composicao
quimica desejada.

! LINGOTAMENTO CONTINUO

- O acotratado € vazado em um
‘ | distribuidor que alimenta os moldes para

| . o lingotamento com controles especiais,
| B Jl| com o intuito de minimizar a ocorréncia de
L |

segregacao central durante a solidificacao.

" FORNO-PANELA

O aco liquido e tratado
no forno panela,

onde se estabiliza a
temperatura e sao feitas
adicoes para ajuste de

composicao quimica e El ?ESGASHF'CADOR
dessulfuracio do aco. A VACUO (RH)

A panela com aco liquido é
posicionada no equipamento
RH em um ambiente a

REFINO SECUNDARIO vacuo, onde se promove a
(DU PLO REFlND) desidrogenacao do aco.

Os acos CLC recebem tratamento
diferenciado de “duplo refino”.
Isso quer dizer gue passam

pelo forno panela e pelo
desgaseificador a vacuo (RH),

0 que proporciona um controle
rigoroso da composicao guimica.
Com isso, os acos CLC possuem
um teor de enxofre mais baixo
comparado aos demais.

/. ACABAMENTO DAS PLACAS

A superficie das placas e a qualidade
interna sao inspecionadas e defeitos
superficiais sao eliminados pelo
processo de escarfagem. A seguir, as
placas sao enviadas para a linha de
laminacao de chapas grossas.




FORNO
DE REAQUECIMENTO

As placas sao inicialmente
introduzidas em fornos de
reaquecimento para atingirem

a temperatura adequada de
laminacao e para a dissolucao
dos precipitados formados na
aciaria. Nesses fornos, o controle
e a uniformidade de temperatura
em todas as direcoes da placa sao
fundamentais para a garantia de
forma e propriedades mecanicas
requeridas no produto final.

! LAMINACAO
DE DESBASTEE
ACABAMENTO

Processo de laminacao
controlada em que a placa é
laminada na fase de desbaste
acima da temperatura

de ndo recristalizacao do
constituinte austenita (Tnr)

e, posteriormente, laminada
abaixo dessa temperatura até
a espessura final requerida
pelo cliente, promovendo
significativo refino de grao.

' DESEMPENADEIRA
A QUENTE

Antes do laminado ser
enviado ao resfriamento
acelerado, o material passa
em uma desempenadeira

a quente para a melhoria
da forma, a fim de que o
resfriamento seja 0 mais
uniforme possivel em todas
as direcoes da chapa.

22 ETAPA:
| AMINACAO CONTROLADA +
RESFRIAMENTO ACELERADO

Conheca o fluxo de laminacdo de chapas grossas da série Sincron.
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Etapa na qual a chapa é resfriada
rapidamente com agua, com

a finalidade de controlar

a microestrutura do aco e,
assim, atingir as propriedades
mecanicas requeridas na
especificacao do produto final.

s ! RESFRIAMENTO
= by | / ACELERADO
i

o e

A

“' DESEMPENADEIRA
A FRIO E PRENSA

Equipamentos complementares
off-line utilizados para

correcao de forma, permitindo
o atendimento a requisitos
rigorosos de planicidade.
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O equipamento de resfriamento acelerado CLC da laminacdo de chapas grossas
da Usiminas — Usina de Ipatinga — permite o desenvolvimento da série Sincron,
uma linha de chapas grossas especiais de qualidade superior. Este material possui
caracteristicas especiais de pré-controle de forma, com o uso da desempenadeira
a quente, e controle de taxas de resfriamento a dqua, de acordo com as
propriedades a serem requeridas pelo produto final.

O equipamento de resfriamento acelerado CLC possibilita o refino de grdos e
a obtencdo de diferentes microestruturas no aco em funcdo da composicao
quimica e das taxas de resfriamento utilizadas (resfriamento acelerado ou
témpera direta), temperaturas de inicio e final de resfriamento.
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(Grdfico 1 - Curvas de resfriamento do processo CLC no equipamento de resfriamento acelerado da Usiminas.)




LINHA DE PRODUTOS
DA SERIE SINCRON

Os produtos da série Sincron sd@o aplicados amplamente em situacées
em que se requer acos de alta resisténcia mecdnica, alta produtividade
em soldagem e tenacidade a baixas temperaturas como na inddstria
de dleo e gds, e também em outros segmentos que requerem
desempenho superior na fabricacdo de componentes estruturais,
como o dos fabricantes de mdquinas e equipamentos industriais e
rodovidrios.

PRINCIPAIS VANTAGENS

+ excelente planicidade e uniformidade de propriedades mecdnicas;

» alta tenacidade associada a elevada resisténcia:

» possibilidade de reducdo de peso estrutural, com a aplicacéo, em larga
escala, de acos de alta resisténcia;

» possibilidade de eliminacdo do pré-aquecimento, mesmo para acos de
alta resisténcia:

« excelentes propriedades de impacto, mesmo com soldagem de alto
aporte termico;

» reducdo do ntiimero de passes de solda;

« possibilidade de uso de solda de topo e de eliminacdo do processo de
chanfro duplo;

» melhores garantias de tolerdncia na fabricacdo e na montagem de
estruturas metdlicas:

Em funcdo dos itens anteriores, tem-se alta produtividade industrial,
com reducdo do tempo de soldagem e de mdo de obra.

19



PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS
DOS ACOS SINCRON

+ Os acos da linha Sincron, caracterizados pela alta resisténcia mecdnica
e pelo desempenho superior de soldagem em funcdo do menor carbono
equivalente (Ceq), sdo obtidos exclusivamente pelo processo CLC.

» O processo CLC permite a obtencdo de uma microestrutura refinada,

com impacto positivo nas propriedades mecdnicas do aco (resisténcia e
tenacidade), conforme Figura 3.

LAMINACAO CONVENCIONAL

Figura 3 —Microestrutura de aco 50 kgf/mm?;
espessura: 25 mm do processo convencional versus 50 l"‘m

CLC (x200).
Fonte: Usiminas

 Quando se requer um produto com limite de resisténcia mecdnica elevada, a
melhor solucdo sdo os acos Sincron, pois devido ao seu menor Ceq, a soldabilidade é
facilitada e com desempenho superior aos acos convencionais.

Propriedades Aco Convencional Aco Sincron

Carbono equivalente

Limite resisténcia

soldsblidade. | f N v

Ceq =C+Mn/6 +(Cr+ Mo+ V)/5+ (Ni+ Cu)/15

(Quadro 1 - Comparativo das propriedades de resisténcia e soldabilidade dos acos Sincron versus agos convencionais.)

VANTAGEM NO USO DO PROCESSO CLC,
EXCLUSIVIDADE DOS ACOS SINCRON:

Conforme mostra o Grdfico 2, para um determinado nivel de resisténcia mecdnica, o carbono
equivalente (Ceq) pode ser reduzido entre 0,05%—0,15%, utilizando-se o processo CLC em
comparacdo com o processo convencional. Além disso, para uma determinada especificacdo
de Ceg, consegue-se obter um aumento de resisténcia mecdnica da ordem de 100 MPa—150
MPa, com a escolha do processo CLC como rota de laminacdo.

LR MPa

700

600

500

CLC

400

Laminacao controlada

I E . Convencional
0,20 0,30 0,40

0,50
Ceq (%)

(Grdfico 2 —Relacdo entre limite de resisténcia (MPa) versus carbono equivalente (Ceq) por processo de laminacac.)




SINCRON
NAVAL E OFFSHORE

Os acos Sincron foram desenvolvidos para oferecer desempenho superior
na construcdo naval e offshore, na montagem das estruturas de
plataformas maritimas e nas demais construcées que requerem o uso de
acos de alta resisténcia mecanica.

Diversos sdo os beneficios na utilizacdo dessa linha de produtos:

» vantagens operacionais;
* sequranca;
« ganho, em produtividade, aos construtores e aos usudrios;

« flexibilidade na selecdo e na especificacdo de material para o
desenvolvimento dos projetos de engenharia de dutos, embarcacoes,
plataformas maritimas e estruturas metdlicas.

Especificacoes

Limite escoamento

32 kgffmm?
36 kgf/mm?
40 kgf/mm?2

43 kgf/mm?2

47 kgf/mm?2

Homologado até 50,00 mm e em processo de homologacdo até 80,00 mm.
Em desenvolvimento industrial
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ENTIDADES CLASSIFICADORAS

Os acos navais da série Sincron sédo certificados pelas principais entidades
classificadoras navais:

Bureau Veritas — France

Germanischer Lloyd — Germany GL
Korean Register of Shipping — Korea K
Lloyd’s Register of Shipping — England LR

* Det Norske Veritas — Norway )
Nippon Kaiji Kyokai — Japan NK

American Bureau of Shipping — USA

CODIFICACAO DOS ACOS DA SERIE SINCRON PARA A APLICACAO NAVAL E OFFSHORE

AA nomenclatura e a especificacdo dos acos Sincron para aplicac@o naval varia
conforme entidade classificadora. Exemplo:

SINCRON—-NV-12-E36—-235-TM

(A) B) () (D) () (F)

(A) — Brand name Usiminas para os acos TMCP

(B) — Entidade classificadora

(C) — Edicdo da norma (ano)

(D) — Grau do aco (Charpy/Limite de escoamento minimo em kqf./mm2)
(E) — Estriccdo Z (35%)

(F) — Tm: Thermo Mechanical Control Process

A PERFORMANCE DOS ACOS SINCRON
NAVAL NA SOLDAGEM

ENERGIA ABSORVIDA NA ZTA (Zona termicamente afetada)

« Os acos navais da linha Sincron apresentam elevada energia absorvida (VE -20°C na ZTA,
mesmo com elevados aportes térmicos de soldagem), conforme Grdfico 3.

« Os acos navais convencionais (tratamento térmico: normalizacéo) ficam limitados a aportes
térmicos de soldagem da ordem de 50 Ki/cm.

300
Faixa de aporte térmico
Acos convencionais

© = S

0 o © 0

O o o O

ov O O
200 . . - o
GD oo » - B o

® . o 8 8] O O

o o—

100

Energia absorvida vE - 20(J)
00O

0 100 200 300

Aporte térmico na soldagem (kJ/cm)
Nota: grau do aco - TMCP DH 36

(Grdfico 3 — Relacdo da energia absorvida na ZTA e no aporte térmico. Fonte: Nippon Steel)

ELIMINACAO DE PRE-AQUECIMENTO

» Os acos da linha Sincron permitem a operacdo de soldagem, com reducdo da temperatura ou
eliminacdo de pré-aquecimento com alta performance. Essa vantagem é bastante importante
na fabricacdo de plataformas, navios, como, também, na construcdo civil. Conforme Grdfico 4.

Desempenho do aco TMCP (soldabilidade)
Relacdo entre espessura, valor Pcm e parametro TMCP. Chapa TMCP e normalizada.

=
g

Pcm (%)

0,22

0,20

0,18

0,16

0,14

20 20 40 50 0 50 100 150

Espessura (mm) Temperatura de pré-aquecimento para
prevenir trincas no filete de solda - TMCP.

Nota: 1. Grau: EH36.
2. PCM(%)=C+ 5i+ Mn +Cu+ Ni+ Cr + Mo+ V + 58
30 20 20 60 20 15 10

(Grdfico 4 — Relagdo entre Pom e temperatura de pré-aquecimento na soldagem. Fonte: Nippon Steel)
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DUREZA (Taper Hardeness Test) SUSCETIBILIDADE A “COLD CRACKING”

« Os produtos da linha Sincron proporcionam um material com um nivel de dureza « Os produtos da linha Sincron apresentam baixa suscetibilidade ao trincamento a frio
inferior ao aco convencional no teste de dureza com altas taxas de resfriamento. O Grdfico (Cold Cracking), permitindo sua soldagem com uma reducdo significativa na temperatura
5 ilustra um exemplo de teste com acos CLC da N5SC para aplicacdo naval. de pré-aquecimento ou mesmo sua eliminacdo, conforme pode ser visto no Grdfico 6.

Abertura do arco de soldagem Condicbes de soldagem | Relacdo entre propriedades de trincamento
— — ' Forma da amostra de a frio e espessura da chapa de aco
- teste (mm) A
S o
Rod: D5016 4 @ TN I i
Aporte térmico Espessura(eoc) 22 20 28 16 14 12 10 | A | 200
17700 (J/cm) [mm] T T ] | | | +60+— 80 —+60+- 5 B —
9500 (J/cm Espessurafoo) 18 16 14 12 1o R 28 ATTI 110111/
(/em) et - - | Aco EH36 ——200——| £ 2 —
500 ! ¥ | ! | | | | : 1 : b ' P E":
A-A .
- seEED 25 : f
~ Condicdes de soldagem 0y e _ Aco convencional
= 400 Rod: D5016 4mm ¢ T\ / @ 2 | |
= Aporte térmico: . N/ [._._. L 65
= 17kJfem | 3 /f v a0
A .-"'r'r‘J | m Y i -
E ] h“.,.“'f;’h 5": | #
T 300 o &m 100 |
: [ 4
E Teste de trincamento: ap6s 48 horas 3 temperatura do ensaio EE
@
: ; ; - &
a Deteccao magnética de trincas
200 Métnjg 5-section
Aco
S0 s EH36  t=35

> Aco convencional

0 20 40 60 80
Espessura (mm)

3

05 15 2

6 7 g 17 20 2
Cordao curto

L Abertura do arco de soldagem Tempo de resfriamentode 800 °C a 500 °C (seg.) Base da chapa

(Grdfico 5— Relacdo de dureza entre os agos convencionais e os da tecnologia CLC (Taper Test). Fonte: Nippon Steel) (Grdfico 6 — Relac@o entre as propriedades de trincamento a frio e a espessura da chapa. Fonte: Nippon Steel)



EXTENSAO DA SERIE SINCRON PARA
OLEODUTOS E GASODUTOS: APl 5L

O processo TMCP apresenta um portfdlio diferenciado de acos da
norma APl para aplicacdo em gasodutos e oleodutos que exigem
baixo carbono equivalente, alta resisténcia ao colapso, resisténcia a
ambiente sour service e tenacidade a baixa temperatura.

A nomenclatura do grau de especificacdo da extensdo da série
Sincron para aplicacdo em gasodutos e oleodutos é a utilizada pela
norma APl para o processo TMCP. Favor consultar a Usiminas para
demais requisitos: DWTT, HIC, S5C e CTOD.

X60 M / MO 12,00 - 38,10

X60 MS / MOS 12,00 - 32,50

API 5L X65 M / MO 12,00 - 57,00
o) X65 MS / MOS 12,00 - 32,50
X70 M / MO 12,00 - 38,10

X70 MS / MOS 12,00 - 32,45

X80 M / MO 12,00 - 37,55

X90 M 12,00 - 25,40

450 SFDU 12,00 - 32,45

DNV OS F101 LSAW

(2007) 485 SFDU (3) 12,00 - 32,45

(Tabela 02 — Especificacdes API 5L)
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EXTENSAO DA SERIE SINCRON PARA
PLATAFORMAS MARITIMAS: ARl 2 API2W50 -50mm - LE TRANSVERSAL API2W50 -50mm - LR TRANSVERSAL

Os acos APl 2W tém aplicacdo intensiva na fabricacdo de jaquetas, TLWPs e g — O TTORY AL T DAt = =40
de topsides de maneira geral, pois apresentam caracteristicas especiais de n .
baixo carbono equivalente, microestrutura refinada, alta tenacidade a baixas
temperaturas, excelente resisténcia na direcdo da espessura - Tracdo “Z", e o =40
soldabilidade superior aos acos equivalentes da norma APl 2H ou 2Y. Essa classe >10 i 510
dE ﬂl::ﬂ é pfﬂduzfdﬂ pEfﬂ pfﬂfESSﬂ TMCP (ﬂ?El’mD Mechanfcaf Cﬂntrﬂ; PFGCESS), I e e e e D T e o ey o s e e e e L 480
através de laminacdo controlada ou laminacdo controlada + resfriamento 5450 450 448
acelerado, em complemento da linha de produtos Sincron Naval. .E_ o g 420
390 = 380
360 345 360
330 330
300 300
25 560 580 650 25 540 560
Grdfico 7-Co vﬂ;rmmenm do ago APl 2W-50 TEMPERATURA (°C) Grdfico 8 — \ariaco do limite de resisténcia TEMPERATURA (°C)
apos ensaio P (MPa) com o aumento de temperatura (°C)
apos tratamento térmico SPWHT.
Fonte: Usiminas
API2W50 -50mm - ALONGAMENTO API2W50 -50mm - CHARPY TRANSVERSAL (-40°C; 1/27)
o ELTOP ELBOTTOM _____ELMIN s CHARPY TOP CHARPY BOTTOM ___ CHARPY MIN
35 500
450
# 400
ENSAIO SPWHT PARA O GRAU API 2W 50 VIA TMCP 25 350
= 300
O aco APl 2W-50 produzido pelo processo TMCP da 2 “ g Lo
tecnologia CLC da Usiminas é recomendado como o e T o
metal base nas aplicacées em que se utiliza tratamento
térmico pos-soldagem (Post-weld heat treatment 10 =
- PWHT) com a finalidade de reduzir as tensées ] e
residuais decorrentes da soldagem e da conformacao 50 41
a frio. Os grdficos (7 a 10) ilustram o comportamento b 0 -
das propriedades mecdnicas de um aco APl 2W-50 540 560 600 650 25 540 560 580 600 650 "E'.
(ESPESSHFH: 5":‘1 mm} P{Dduzfdﬂ com fEEﬂDngfﬂ CLC apos Grdfico 9—\ariac ﬁadﬂﬂfﬂgfgamenm (%) TEMPERATURA (°C) Grdfico 10— Variacdo da energia de absorcdo TEMPERATURA (°C) E
tratamento térmico simulado PWHT da AWS D1.1 / com o aumento de temperatura ("C) apos ao impacto (J) com o aumento de temperatura S
) tratamento térmico SPWHT. (°C) apos tratamento térmico SPWHT. =
D1.1M:2010. Fonte: Usiminas Fonte: Usiminas

Composicao Quimica Tipica (% em massa) Propriedades Mecanicas (Mechanical Properties)
(Chemical Composition)
Especificacao Faixa de Espessura (mm)
(Specification) (Thickness) ‘ \
12,00 - 25,00 345 ~ 517
i <0,39 S
API 2W-50 25 u1 4IJ,IJE' £0,16 0,05 ~ 0,50 1,15 ~ 1,60 < 0,030 < 0,010 (1) > 448 50 223
......................... e e e e e . 345 e 433
4u,nl 65,00 < 0,41
(2)
12,00 - 25,00 414 ~ 621
. <042 o . |
APl 2W-60 25,01 - 40,00 £0,16 0,05 ~ 0,50 1,15 ~ 1,60 < 0,030 £ 0,010 (1) > 517 50 >23
e TR R TTEPETRT 414 ~ 586
40,01 - 63,00 <0,46

(*) Fornecido sob consulta. Em desenvolvimento faixa de espessura até 80,00 mm.
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SINCRON ESTRUTURAL

Os produtos da série Sincron Estrutural foram desenvolvidos para aquelas aplicacées em que se requer o uso de
acos de alta resisténcia (acima de 50 kgf.,/mm? de limite de resisténcia), a necessidade de garantia de energia
absorvida ao impacto (ensaio Charpy) e, ao mesmo tempo, facilidade e produtividade na soldagem. Os acos da
série Sincron Estrutural estdo subdivididos em funcdo da sua aplicacdo final:

LINHA BHS: Building High Strength, destinado a construcdo metdlica de pontes, viadutos, galpées e edificios.

LINHA WHS: Weldable High Strength, destinado a fabricacdo de mdquinas, equipamentos de grande porte, como
turbinas, geradores, caixa espiral e conduto forcado para usinas hidrelétricas, torres edlicas, guindastes, estruturas
offshore, entre outras que requerem tenacidade (Garantia de teste de impacto charpy) e boa soldabilidade.



O aco Sincron BHS 450M se diferencia dos demais acos da classe 450 MPa de limite de escoamento usualmente consumidos
no setor de construcdo civil, mdquinas e equipamentos por apresentar um menor teor de C e baixo carbono equivalente,

adicdo de Nb, além da melhor limpidez (P e S mais baixos). E a melhor alternativa quando se requer a substituicdo de acos

da classe de resisténcia mecdnica inferior, como por exemplo: ASTM A572 50, USI CIVIL 300/350, dentre outros acos de

Especialmente desenvolvido para desempenho diferenciado nas construcbes metdlicas, o Sincron BHS apresenta a melhor L :
laminacdo convencional.

solucdo para a reducdo de peso estrutural de edificios, galpdes, pontes e viadutos, pois associa simultaneamente a
alta resisténcia mecanica com baixo carbono equivalente, requisitos essenciais para alta produtividade em soldagem e
garantias estruturais.

SINCRON BHS 450M

BHS: Building High Strength steels
M: Laminacdo Controlada + Resfriamento Acelerado (Thermomechanical control process)
450: Limite de escoamento minimo em MPa

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON BHS 450 M

Composicao Quimica Tipica (% em massa) (Chemical Composition) Propriedades Mecanicas ( Mechanical Properties)
Especificacao Espessura (mm) ‘ ‘ -

(Specification) (Thickness)

12,00 - 40,00 = 450

SINCRON BHS 450M <016 < 0,60 <1,70 < 0,030 < 0,020 (2) <0,41 eoaen

G : 560~ 720 5,65 VS0 =z 17 (@1,SE;180°
40,01 - 60,00

(1) Outros elementos: Sob consulta. (2} CegltW: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15. (3) Direcdio longitudinal.
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« Estruturas mais leves e com excelente performance a corrosdo atmosferica (Guide G101 > 6,5);
5 l N ‘ R O N B H S « Reducdo de custos na fabricacdo e montagem com alta performance na soldagem;
- Elevada tenacidade a baixas temperaturas e excelente qualidade nas juntas soldadas;

« Baixo carbono equivalente possibilidade de eliminacao de pré-aquecimento em soldagem;
B U I LDI N H I H TR E N TH - Otima performance em conformacdo a frio, mesmo em baixas temperaturas.
BHS: Building High Strength steels

S I N CR ON BHS 48 5W T: Tempera direta sequido de Revenimento
485: Limite de escoamento minimo em MPa
W: Weathering

WL: Weathering Low temperature toughness

u ._-H‘I-‘H'J"

Trata-se de um aco de alta resisténcia mecdnica com caracteristica de resisténcia a corrosdo atmosférica e de excelente
soldabilidade destinado aos componentes estruturais de edificios, pontes e viadutos, em que grandes esforcos sdo

requeridos no conjunto estrutural e que a garantia de corrosdo atmosférica é exigida. _ » T 5 ,
O Sincron BHS 485 W atende todos os requisitos de composicdo quimica, tracdo e testes de impacto da ASTM A709 HPS 70W e

apresenta indice de resisténcia a corrosd@o atmosférica > 6.5 de acordo com guide G101 - Predictive Method Based on the Data of

Especialmente projetado para oferecer simultaneamente aos fabricantes de estruturas metdlicas:
P Pl P L i Larabee and Coburn.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON BHS 485W

‘Espessura (mm)

L .q'l.. oo | A

SINCRON BHS 485 W 9,50 ~ 63,50 <0,11 < 0,50 <1,35 < 0,020 <0,006 (1) <0,46 £0,21 485 min. 585 - 760 485 min. 1,5
-20°C 50)

(1) Outros elementos: Sob consulta.
(2) CeqllW: C+Mn /6 + [Cr+Ma+V)/5 + (Ni+Cu)/15.
(3) Direcao Transversal.
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SINCRON WHS
WELDABLE HIGH STRENGTH

SINCRON WHS 500M

PRINCIPAIS VANTAGENS EM RELACAO AOS PRODUTOS CONVENCIONAIS

§3o acos da classe de 50 kgf./mm? de limite de resisténcia, especialmente desenvolvidos com projeto de O aco SINCRON WHS 500M, por apresentar um carbono equivalente
liga de baixo carbono equivalente e uso de laminacéo controlada seguida de resfriamento acelerado, com (Ceq) baixo, funcdo de seu menor teor de C, adicdo de Nb, além de
destaque para sua elevada capacidade de absorcio de energia ao impacto. O carbono equivalente baixo melhor limpidez (P e S mais baixos), oferece vantagens de tenacidade
propicia vantagens na soldagem em campo com minimizacdo de problemas de trincas por absorcdo pro e soldabilidade em relacdo aos produtos de alta resisténcia fabricados
hidrogénio. por processos convencionais de laminacao de chapas grossas, como, por

: exemplo, USISAR50 (A/B/N), ASTM A572 50 N, EN10025-3 S355N, EN10025-
WHS: Weldable High Strength steels 2 S355J0/JR/J2, entre outros da classe 50k.
M: Laminacdo Controlada + Resfriamento Acelerado (Thermo Mechanical Control Process)
500: Limite de resisténcia minimo em MPa

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON WHS 500M

Composicao Quimica Tipica (% em massa) (Chemical Composition) Propriedades Mecanicas ( Mechanical Properties)
Especificacdo Espessura (mm) o i
(Specification) (Thickness) & : ‘ : ‘
11,00 - 65,00 £0,16 £0,39 2355
SINCRON WHS 500M I | I A < 0,55 <1,70 < 0,025 <0,010 (1) e 470 ~ 630 5,65 VS0 | 220 10 > 60
65,01 - 80,00 <0,18 <0,42 >345 >21
(1) Al: < 0,050 %; Cu: < 0,50%; Cr: < 0,30%; Ti: < 0,050%; Nb: < 0,050%; Ni:< 0,50%; (4) Dobramento transversal: @2E; 180°

Mo: = 0,030%; V < 0,010%.

(5) Ceq: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.
(2) Direciio transversal.

(6) Demais Requisitos sob consulta: Z35, SPWHT.
(3] Fornedido com garantia de impacto Charpy, direcao longitudinal a 1/4 espessura.



SINCRON WHS 600M

Sd@o acos da classe de 600 MPa de limite de resisténcia mecdnica, especialmente
desenvolvidos com projeto de liga de baixo carbono equivalente, uso de Laminacdao
Controlada e Resfriamento Acelerado, que favorece uma excelente soldabilidade

e tenacidade a baixas temperaturas, na obtencdo de qualidade premium em
Jjuntas soldadas. Produto comercializado com garantia de ensaio charpy em duas
condicoes padrdo de temperaturas, e que sob consulta pode ser fornecido até -50°C
na versao ML.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON WHS 600M

Especificacao Espessura (mm)
(Specification) (Thickness)

12,00 - 40,00
40,01 - 80,00

Composicao Quimica Tipica (% em massa) (Chemical Compaosition)

\

(1) Outros elementos: Al: < 0,05%; Cu: < 0,05% ; Cr: < 0,30%; Ti:< 0,025%; Nb: < 0,.08%; Ni: < (4) Ceq: C+Mn/6 + [Cr+Mo+V)/5 + (NI+Cu)/15.

0,05%; Mo: 20,30%; V: < 0,10%; Ca: < 0.0045%.

: (5) Qualidade comerdial.
(2) Fomecido com garantia de impacto Charpy, dirego longitudinal @ 1/4 espessura.
(3} Dobramento longitudinal: 12,00 - 32,00 mm: @15E; 180"

32,01 -50,80 mm: @2,0E; 180°

(6) Demais Requisitos sob consulta

WHS: Weldable High Strength steels

M: Laminacao Controlada + Resfriamento Acelerado (Thermo Mechanical Control
Process)

600: Limite de resisténcia minimo em MPa

Propriedades Mecanicas ( Mechanical Properties)

| |

~ BM(m |

600 ~ 700 0° (-30°)

> 54 (45))

sincron | B




e

T

SINCRON WHS 700T

Sdo acos da classe de 70 kgf./mm2 de limite de resisténcia, especialmente desenvolvidos com projeto de liga de baixo
carbono equivalente, uso de Laminacdo controlada e Témpera direta, sequido de Revenimento.

WHS: Weldable High Strength steels

T: Temperado e Revenido (Quenched and Tempered)
700: Limite de resisténcia minimo em MPa

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON WHS 700T

- L nm T —_ - : - . e _:_ M e Ty _.- o L.

= s 7 pma -'-I-_.: it
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PRINCIPAIS VANTAGENS EM RELACAO AOS PRODUTOS CONVENCIONAIS

O aco SINCRON WHS 700T apresenta um projeto diferenciado para acos de alta resisténcia mecdnica no qual se requer reducdo
de peso dos equipamentos e excelente tenacidade a baixas temperaturas. Outra caracteristica importante desse produto é sua
boa performance na soldagem em funcdo dos menores teores de C e carbono equivalente em comparacdo a maioria dos acos
temperados e revenidos da classe de 70 kqf./mm2 de limite de resisténcia.

45

Alongamento Ensaio Charpy (2)
C Si Mn P S Outros Ceq (3) LE (MPa) YP LR (MPa) TS
BM (mm) % Temp (°C) Energia (J)
SINCRON WHS 700T 12,00-30,00 <0,18 <0,45 <1,50 <0,025 <0,010 (2) <0,49 2620 700 ~ 895 50 >16 -20 >45])

(1) Outros elementos:

(4) Qualidade superficial: comercial.
Al: £0,06%; Cu: < 0,05%; Cr: < 0,70%; Ti: < 0,06%; Nb: < 0,009%; Ni: < 0,05%; Mo: < 0,30%; V: <0,10%; B:
<0,0050%. (5) Demais Requisitos sob consulta.

(2) Fornecido com garantia de impacto Charpy, direcdo longitudinal a 1/4 espessura.

(3) CeqlIW: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.



SINCRON WHS 800T

Sdo acos da classe de 80 kqgf,/mm2 de limite de resisténcia, especialmente desenvolvidos com projeto de liga de baixo
carbono equivalente, uso de Laminacdo controlada e Témpera direta, sequido de Revenimento.

WHS: Weldable High Strength steels

T: Temperado e Revenido (Quenched and Tempered)
800: Limite de resisténcia médio em MPa

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON WHS 800T

PRINCIPAIS VANTAGENS EM RELACAO AOS PRODUTOS CONVENCIONAIS

O aco SINCRON WHS 800T é um aco de alta resisténcia mecdnica no qual se requer reducdo de peso dos
equipamentos e excelente tenacidade a baixas temperaturas. A caracteristica importante desse produto é sua
boa performance na soldagem em funcdo dos menores teores de C e carbono equivalente em comparacdo

d maioria dos acos temperados e revenidos da classe de 80 kqf./mm2 de limite de resisténcia. Produto
recomendado para aplicacées de conformacdo a frio e que ndo operem em temperaturas superiores a 450°C.

Propriedades Mecanicas ( Mechanical Properties)

8,00 - 25,40
o o e s e <019 < 0,30 <140
SINCRON WHS 800T 25,41 - 35,00 A ' ‘. - <0,025
3 X ¥ <0,23 < 0,50 <150
35,01 -40,00

(1) Outros elementos: Al: < 0,01%; Cu: £ 0,35;Cr: £ 0,40; T: < 0,05; Nb: < 0,06; Ni: <0,20; Mo: £ 0,080; V:  (5) Qualidade superficial: comerdial.
£ 0,010; B: < 0,0050.

(6) Demais Requisitos sob consulta.
(2) Fornedido com garantia de impacto Charpy, direcdo longitudinal a 1/4 espessura, valores médios.

(3) Dobramento transversal: 8§00 - 40,00 mm: @6E; 90",

(4) Ceq: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.

<0,010

<041
<0,46 2 690 770 ~930 S0 218 -40 40

<0,54




SINCRON WHS 1000T

Sdo acos da classe de 100 kgf/mm2 de limite de resisténcia, especialmente desenvolvidos com projeto de liga de baixo PRINCIPAIS VANTAGENS EM RELACAO AOS PRODUTOS CONVENCIONAIS
carbono equivalente, uso de Laminacdo controlada, Témpera direta sequido de Revenimento.

WHS: Weldable High Strength steels

T: Temperado e Revenido (Quenched and Tempered)
1000: Limite de resisténcia médio em MPa

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS SINCRON WHS 1000T

SINCRON WHS 10007 8,00 - 50,00" £0,20 < 0,35 < 1,40 < 0,025

(1) Outros elementos: Sob consufta

(2) CeqhW: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.

(3) Fomecide com garantia de impacto Charpy, direcéo transversal a 1/4 espessura.
(4) Dobramente lohgitudinal: @ 4E; 90°.

(5) Qualidade superficial: comercial.

(6) Demais Requisitos sob consulta.
(7) Sob consulta a faixa de espessura de 19,01 ~ 50,00 mm.

O aco SINCRON WHS 1000T é um aco de altissima resisténcia mecdnica no qual se requer uma reducdo
significante de peso dos equipamentos e um desempenho excelente de tenacidade a baixas temperaturas.
Produto recomendado para aplicacdes de conformacdo a frio e que ndo operem em temperaturas superiores d

450°C.
s oA o Mo @ T M Mo ouwms  COMX gwave  wmeyTs e R
=0,015 =<0,070 £0,050 <£0,050 < 0,050 < 0,040 20,040 £ 0,050 (1) <060 =900 980 ~ 1150 Lo=5,65VSo 211 -20 2401

a9



EXTENSAO DA SERIE SINCRON ESTRUTURAL: NORMAS INTERNACIONAIS

Em complemento a linha de acos solddveis de alta resisténcia da série Sincron Estrutural, apresentamos em nosso

portfdlio os acos estruturais das normas EN 10025 e ASTM A572, produzidos pelo processo TMICP (Thermo Mechanical
Control Process). Em virtude do baixo carbono equivalente e da microestrutura ferritica-bainitica refinada, apresentam
vantagens na soldagem e na capacidade de absorcdo de energia ao impacto a baixas temperaturas comparados aos

acos processados pelos processos convencionais de laminacdo: As rolled e normalizados, regidos pela EN10025-2 e
EN10025-3, respectivamente.

Especificacdo

(Specification)

Condicao de
fornecimento

(Supply
condition)

Faixa de Espessura
(mm)

(Thickness Range)

Composicao Quimica (% em massa) (Chemical Composition)

Propriedades Mecanicas (Mechanical Properties)

(1) Comerdializado sob consufta

TMCP

ML

----------------------

ML

(2) Garantias de ensaios charpy para EN 10025-4

Temperatura Energia Minima
M “20°C 401
ML -50°C 27

{3) Outros elementos conforme norma.

12,00<E < 16,00

12,00 < E < 16,00
16,01 = E< 40,00

63,01 < E< BO,00
12,00 <E £16,00

8,00<E<19,00

< 0,23

< 0,16

<018

< 0,55

< 0,55

< 0,65

<135

<1,70

< 1,80

< 1,80

(4) Os valores de alongamento poderdo variar em funcdo da base de medida e da

espessura do produto
(5) Ceq: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/S + (Ni+Cu)/15

(&) Ensaio charpy para grau ASTM A572-50 TMCO sob consulta

(7) Garantia de estriccdo Z e SPWHT para todos os graus sob demanda

(8) Condicdo de fornecimento: Temperatura direta + revenimento.

< 0,035

< 0,030

< 0,050

< 0,020

< 0,025

3)

> 345

450

940 ~1100

(4)

200

5,65VSo

22
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A linha de acos solddveis de alta resisténcia da Série Sincron Estrutural é complementada pelos acos
estruturais da norma EN 10028-5 e ASME/ASTM SA841 aplicada em situacoes de alta pressdo. Apresentam
vantagens no desempenho de soldagem e na capacidade de absorcdo de energia ao impacto a baixas
temperaturas comparado aos acos processados pelos processos convencionais de laminacdo: Normalizacdo e
Temperado & Revenido regidos pela EN 10028-3, EN 10028-6 e ASTM/ASME 537, respectivamente.

Composicio Quimica (% em massa) (Chemical Composition (2))

Especificacao Grau Faixa de Espessura (mm)
(Specification) (Steel Grade) (Thickness Range)

Composicao Quimica (Mechanical Properties)

12,00 - 40,00

M /ML1 f ML2 <016 < 0,55 <1,70 < 0,025 < 0,015

40,01 - 65,00

(1) Garantias de ensaio charpy para EN 10028 - 5 (Ensaio transversal) (2] Outros elementos conforme norma EN 10028-5.

(4) Os valores de alongamento poderdo variar em funcao da base de

Temperatura Energia Mimina medida e da espessura do produto.
M ~209C (4) Garantia de estriccdo Z e SPWHT sob consulta.
ML1 -402C 271

(5) Ceq: C+Mn/6 + {Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15

ML 2 -50%C

(6) Comercializado sob consulta

Composicao Quimica (% em massa) (Chemical Composition (2))

(Specification) (Steel Grade) (Thickness Range)

Especificacio Grau Faixa de Espessura (mm) ‘

(3)

=0,39

< 0,40

= 355

2 345

Composicao Quimica (% em massa) (Chemical Composition (2))

450 ~ 610

5,65V50

22

12,00 <E 40,00
CLl nEEow B R EEE e EEE N
AaLLE b, <0,20 < 0,50 <1,60 <0,030 < 0,025
cL2 e e EE AL,
40,01 < E<£65,00
(1) Outros elementos: Al: 0,020 %; Cu: <0,35:Cr:20,25; Ti:<002; Nb: £ (4) Ceq: C+Mn/6 + [Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.

0,03; Ni:<0,25; Mo: < 0,080; V: = 0060;

(5) Qualidade superficial: comercial.
(2) Fomecido com garantia de impacto Charpy, direcao longitudinal a 1/4

espessura, -40°C / 20J min. (6) Demais Requisitos sob consulta.

(3) Dobramento transversal: 8,00 - 40,00 mm: @2E; 180",

(3)

= 0,40

£0,45
<0,40
<0,45

> 345
>310
2415
>380

485 ~ 620
450 ~ 585
550 ~ 690
515 ~ 655

Ao =50 mm

22

£
=
=
=
[




APLICACOES DOS ACOS
SINCRON ESTRUTURAL

Diversos séo os beneficios na utilizacdo dessa linha de
produto: desempenho diferenciado do equipamento

em operacdo, sequranca e ganhos de produtividade aos
construtores e aos usudrios, como também flexibilidade na
selecdo e especificacdo de material no desenvolvimento dos
projetos de mdgquinas e equipamentos industriais e estruturas
metdlicas de maneira geral.

PRINCIPAIS APLICACOES:

componentes de mdquinas rodovidrias;
componentes de mdquinas agricolas;
componentes de mdquinas industriais;
guindastes;

» hidrogeradores;

. torres edlicas:

» estruturas metdlicas em geral.

CONDICOES DE
ACABAMENTO
E FORNECIMENTO

As chapas grossas sdo fornecidas com superficie de
primeira qualidade, qualidade comercial ou especial,
conforme exigéncias da aplicacdo.

As chapas podem ser fornecidas com bordas naturais de
laminacdo (nGo aparadas) ou bordas aparadas.

AA tolerdncia dimensional e a de forma sdo atendidas
de acordo com as diversas normas homologadas pela
Usiminas. Favor nos consultar.

Pode ser por peso ou por niimero exato de pecas,
embarcadas a granel.

Podemos garantir, mediante consulta prévia, o ensaio de
ultrassom de acordo com as especificacées exigidas pelas
normas aplicaveis (API, ASTM, EN, SEL e outras).

Sdo garantidos para todo o produto Sincron Estrutural
da Linha WHS e em funcdo de normas internacionais.

A Usiminas dispée de diversos tipos de marcacdo das
chapas grossas. Favor nos consultar para avaliacdo da
marcacdo mais adequada ao seu produto.

USIMINAS

ENTRE EM CONTATO CONOSCO

Belo Horizonte - MG

Avenida do Contorno, n? 6594
Savassi — CEP 30110-044

Tel.: (31) 3499-8232 / (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



ENTRE EM CONTATO, TIRE DUVIDAS E
FACA UMA COTACAO.

usiminas |

Aco em dia com futuro

WWW.usiminas.com

Atualizado em Abril de 2023.
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