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da América Latina e lider do mercado nacional de acos
planos. Atuando em toda a cadeia de producao do aco,
esta presente em 7 estados do pais.

A empresa possui duas plantas siderurgicas: a Usina
Intendente Cdmara, em Ipatinga, no Vale do Aco, em
Minas Gerais, e a Usina José Bonifacio de Andrada e
Silva, no Pélo Industrial de Cubatao, em Sao Paulo.

Juntas, as unidades possuem capacidade nominal para
produzir 9,5 milhoes de toneladas de aco liquido por ano.

o Re¢ jente® A atuacao integrada e o foco no valor agregado dos
Bens de Capiyy CAPACIDADE NOMINAL

produtos e servicos permitem a empresa oferecer o mais

N completo portfélio de acos planos da siderurgia brasileira.
DE PRODUC;AO Em sintonia com o mercado e com um amplo portfélio
~
de produtos, as empresas do grupo atendem a segmentos
9’ 5 MI LHOES DE estratégicos para o desenvolvimento do pais, como

automotivo, naval, 6leo e gas, construcao civil, maquinas

e equipamentos, linha branca, distribuicao, entre outros.
st e De placas a materiais revestidos, o aco da Usiminas é
akes . resultante de uma histérica vocacao para a pesquisa
Com\’°“e e desenvolvimento, que permite a empresa extrair
» produtos de qualidade superior e acompanhar a evolucao
02 das exigéncias do mercado.
oo
N

No segmento de Chapas Grossas, a Usiminas dispoe de
linhas de producao com o uso de laminacao controlada
e tratamento térmico, e de laminacao controlada e

resfriamento acelerado. Essas combinacoes, geram aco
o P de qualidade em diferentes niveis de resisténcia mecanica.
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da Usiminas com a exceléncia e com o apoio ao
desenvolvimento do Brasil.



CHAPAS
GROSSAS

As chapas grossas sao produtos
planos de alta qualidade disponiveis
nas espessuras de 6,00 a 150,00 mm,
larguras entre 900 e 3.900 mm

e comprimentos de 2.400 até

18.000 mm. As limitacoes de espessura
podem ser restringidas ou ampliadas
em funcdo das caracteristicas
mecanicas desejadas ou exigéncia

de norma, aplicacao ou mesmo das
condicoes operacionais de fabricacao.

“Essa linha de produtos é destinada
aos mercados de construcao civil,
construcdo naval, plataformas
maritimas, torres edlicas,
equipamentos industriais, tubos

de grande diametro, equipamentos
rodoviarios, maquinas agricolas,
caldeiras e vasos de pressao e, ainda,
em aplicacdes onde é necessaria
excelente resisténcia ao desgaste.

Esses acos podem ser produzidos
por meio de laminacao convencional,
laminacao controlada ou laminacao
controlada + resfriamento acelerado

MEDIDAS
DISPONIVEIS

(em milimetros)

NORMAS E ESPECIFICACOES

A Usiminas fornece materiais com as especificacdes ou normas
especificas de cada cliente, sendo as mais comercializadas:

American Society for Testing and Materials

Japanese Industrial Standard

Society of Automotive Engineers

\af %\x’&'- 900
Espessura: 6
150
ASTM
JIS
SAE

(TMCP - Thermo Mechanical

Control Process). Podem ser
utilizados tratamentos térmicos

de Normalizacao, Témpera, Témpera
e Revenimento, entre outros.

O processo TMCP adotado na
Usiminas é o da tecnologia CLC

- Continuous on-Line Control,
desenvolvido e patenteado pela
Nippon Steel Corporation, que
consiste no uso combinado de
processos de refino secundario,
laminacao controlada e resfriamento
acelerado. Esse processo permite
reducao do carbono equivalente

e obtencao de microestruturas
refinadas, promovendo ao aco
excelente tenacidade a baixas
temperaturas e 6tima soldabilidade.
Por meio desse processo sao
produzidas as chapas grossas de
qualidade premium, da série Sincron
que tém larga aplicacao na construcao
naval, plataformas maritimas,
construcdo civil e em maquinas

e equipamentos industriais.

Este catalogo cita os acos
chapas grossas, com as
caracteristicas quimicas

e mecanicas, produzidos
pela Usiminas, via suas
especificacoes, ou de acordo
com as normas citadas.

E importante destacar

que este catalogo indica
informacoes basicas dessas
normas, sendo necessario
um aprofundamento quando
optar por uma delas.




PRODUCAO
CHAPAS GROSSAS

"X LAMINADOR DE
CHAPAS GROSSAS
Capacidade de laminacao de

2 milhdes de toneladas/ano,
considerando as duas linhas de

producao das usinas de Ipatinga

e Cubatdo. Ele € equipado com

AGC hidraulico (Automatic Gain

Control: controle automatizado

" FORNO CONTINUO DE REAQUECIMENTO

Mantém os requisitos de solubilidade dos elementos
de liga. O forno tem capacidade para processamento

de 10mil placas/més. A automatizacao do forno faz
com que o controle e a uniformidade de temperatura
seja precisa, garantindo a forma e as propriedades

e

Producdo de material de alta

resisténcia (acima de 50 kgf/mm?2)

mecanicas requeridas para producao de acos nobres.

A QUENTE

A desempenadeira a

de correcao de forma.

= DESEMPENADEIRA

quente € de alta capacidade
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TRATAMENTO TERMICO

NORMALIZACAO 8 REVENIMENTO
Processo importante

para fabricacao de
acos com exigéncia
de garantia de

ao impacto.

absorcao de energia

1 TEMPERA
Etapa importante Processo utilizado
para producao de na fabricacao de
materiais de alta acos de elevada
resisténcia mecanica  dureza.

e alta dureza

com excelente

performance ao

corte longitudinal.

PRENSA

Carga de 1500
toneladas que

do processo), que permite onde se requer alta tenacidade, e — LR possbilita o
um controle mais preciso de maior resisténcia mecanica desempeno
espessura ao longo do laminado. associada a Ceq (Carbono das chapas.
Totalmente automatizado, o Equivalente) menores e maior I LINHAS

equipamento possibilita uma eficiéncia e confiabilidade em campo. DE TESOURAS

maior precisao dimensional e

Pioneira, a Usiminas foi a primeira
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Proporciona correcao
no formato da chapa,
adequando a largura e o

' DESEMPENADEIRA A FRIO

Fabricada no Japao, tem alta capacidade

siderurgica fora do Japao a receber
esta tecnologia de producao de acos
TMCP. Poucas empresas no mundo

melhor controle de temperatura
para producao de acos de alto

valor agregado.

conseguem produzir um material
com tamanho valor agregado.

O PROCESSO PASSO-A-PASSO

£ oforno reaquece as placas a uma
temperatura adequada (entre 1050°C

e 1250°C) ao processo de laminacao e
promover a dissolucao de impurezas
formadas na fabricacdo do aco na Aciaria.

X Realiza-se a laminacao das placas em
chapas com dimensionais requeridos no
pedido do cliente. Etapa importante na
obtencao de requisitos de propriedade
mecanica, como o refino de grao.

El Acerto da planicidade da chapa
laminada.

I8 Resfriamento acelerado de chapas
(com dgua) que tem o objetivo de obter
as propriedades mecanicas requeridas
no produto final por meio do controle
micro estrutural. Permite a obtencao

de um aco mais tenaz e resistente, ao
mesmo tempo em que se utiliza projeto
de liga com baixo carbono equivalente.

comprimento de acordo
com o pedido do cliente.

5 | Corta-se o esboco laminado no
comprimento e largura solicitada

no produto pelo cliente. Material é
posteriormente inspecionado do ponto
de vista dimensional, forma e aspecto.

6 | Corrigir qualquer imperfeicao
em relacao a forma, permitindo o

atendimento a requisitos
rigorosos de planicidade

Tratamento térmico que consiste em

de carga (7200 toneladas).

fazer a austenitizacao dos graos a uma
temperatura de 910°C. Serve para obter
uma maior conformidade a estrutura
do material, possibilitando maior
tenacidade ao material.

8| Consiste basicamente em aquecer

0 material a uma temperatura de 910°C
e depois disso resfria-lo utilizando jatos
de agua. O processo visa o incremento
de dureza do material com obtencdo do
constituinte Martensita.

H E uma continuacdo do processo

de témpera, que tem o objetivo de
aliviar as tensoes residuais da
estrutura temperada, fazendo com
que o material mesmo sendo duro
possa ser conformado posteriormente,
evitando quebras.

Corrigir pontualmente qualquer
imperfeicao de planicidade: Ondulacao
central e de borda ou empeno
longitudinal ou transversal.

PRODUTO FINAL
CHAPA GROSSA
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ACO PARA
USO GERAL

As qualidades classificadas como de uso geral sao
empregadas em componentes estruturais e partes
de equipamentos méveis ou estaticas, com garantia
somente de sua composicao quimica.

Esses materiais sao produzidos através de laminacao

convencional. Nessa categoria estao incluidos, além de

acos descritos pela especificacao SAE J 403, os materiais
para construcdo de cubas de galvanizacdo (USI-GV).

* Especificacdo

Faixa de Espessura
(mm)

Composicao Quimica (% em massa)

SAE-J403

6,00 <E<101,60

6,00 <E<101,60

0,19 ~ 0,25

0,45 max.

0,30~ 0,60

0,60~ 0,90

1,35~ 1,65

0,15~0,35

0,15~ 0,30

0,030 max.

0,050 méax.

*Normas citadas para efeito de referéncia. Favor consultar a Usiminas para outras especificacoes.

(1) Outros elementos quimicos conforme especificacdo da norma.
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ACOS PARA

CONSTRUCAO NAVAL
E PLATAFORMAS

MARITIMAS

Essa classe de aco é destinada a
fabricacao de cascos de navios

e embarcacoes em geral, como
também aos diversos tipos de
estruturas oceanicas, em especial
plataformas offshore dos tipos fixa,
semi-submersiveis, TLPs (Tension- Leg
Plataform), FPSOs (Floating, Production,
Storage and Offloading), autoelevaveis
e navios-sonda, nas quais a exigéncia
de garantia de propriedades mecanicas
na soldagem é requerida. O aco

naval de maneira geral é regido pela
norma ASTM ou pelas entidades

classificadoras internacionais: American

Bureau of Shipping (ABS), Bureau
Veritas (BV), Det Norske Veritas (DNV),

Germanischer Lloyd (GL), Lloyd’s Register

of Shipping (LR), Nippon Kaiji Kyokai
(NK), entre outras. A Usiminas

é certificada pelas principais entidades
classificadoras navais.

Para essa aplicacao a Usiminas produz
acos de média e alta resisténcia
mecanica com limitacao de carbono
equivalente produzidos por diversas
condicoes de fornecimento: laminacao
convencional, laminacdo controlada,
laminacao controlada + resfriamento
acelerado ou tratamento térmico de
normalizacao. Sao acos de excelente
limpidez podendo garantir tenacidade
a baixas temperaturas, tracao na
direcdo da espessura - Tracao “Z”,
qualidade interna por ensaio de
ultrassom, além de ensaios especiais,
quando requeridos, tais como DWTT

(Drop Weight Tear Test) e CTOD (Crack
Tip Opening Displacement), além da
6tima soldabilidade, considerando os
mais diversos processos de soldagem
utilizados na construcao naval.

Destaca-se para essa aplicacao a linha
de produtos Sincron Naval (x) que,
devido ao menor carbono equivalente

e microestrutura refinada, proporciona
excelentes caracteristicas de tenacidade
na ZTA (Zona Termicamente Afetada),
mesmo com a utilizacdo de altas taxas
de deposicdo (alto aporte térmico).

Especificamente para aplicacoes
offshore, a Usiminas oferece em seu
portfélio acos da norma APl 2W(1) que
apresentam caracteristicas especiais
de baixo carbono equivalente, micro
estrutura refinada, alta tenacidade

a baixas temperaturas, excelente
resisténcia na direcao da espessura -
tracao “Z”, e soldabilidade superior aos
acos equivalentes da norma APl 2H ou
2Y. Essa classe de aco é produzida pelo
processo TMCP (Thermo-Mechanical
Control Process), através de laminacao
controlada + resfriamento acelerado,
em complemento da linha de produtos
Sincron Naval (x).

A tabela a seguir ilustra as principais
qualidades comercializadas pela
Usiminas destinadas a construcao
naval e offshore.

(+) Para mais detalhes da Linha Sincron Naval e API 2W,
ver catalogo Sincron.

17



Composicao Quimica (% em massa)

Propriedades Mecanicas

Faixa de
Espessura
(mm)
B 0,21 max. 0,60 min. 0
----------------------------------------------- 0,035méx. | 0,035méx. 0,40 méx. | 235min. | 400~ 520 200 16 [ oeeeeeeeeeeeeeens
D 0,35 max. 0,60 min. -20 27
E 0,70 min. -40
0,70~ 1,60
AH32 [ 0
0,90~ 1,60
0,70 ~ 1,60
DH-32 | e 0,035 max. 0,035 max. 0,36 max. 315min. 440 ~ 585 200 16 -20 31
0,90 ~1,60
0,70~ 1,60
EH-32 | | e -40
0,90 ~ 1,60 19
0,70 ~ 1,60 ) -
AH-36 600<E<80,00 | | (3) 0 -
0,90 ~ 1,60 S
.................................................................. Q
0,18 méx. 0,70 ~ 1,60 <
DH-36 0,50 MAax. | crorrreees 0,035 max. 0,035 max. 0,38 max. 355min. 490 ~ 620 200 15 -20 34 %
0,90 ~1,60 (@]
0,70 ~ 1,60
EH-36 -40
0,90~ 1,60
0,70~ 1,60
AHA0 | e 0
0,90 ~ 1,60
0,70~ 1,60
DH-40 e 0,035 max. 0,035 max. 0,40 max. 390 min. 510 ~ 660 200 14 -20 39
0,90~ 1,60
0,70~ 1,60
EH-40 | | e -40
0,90 ~1,60
BS 4360/86 43 EE
........................ 6,00 s E S 76’20
BS 4360/8750D .................... Sob consulta
API 2H 50
........................ 6'00 S E S 50’80
API 2W 50
SINCRON AH32~EH40 (12,00 < E <50,00 Ver catélogo da Linha Sincron Naval e Offshore

(1) BV, DNV, NK: Espessura max. = 51,00 mm. Sob concessao espessuras superiores.

(2) Outros elementos quimicos Ni, Cu, Cr, Mo, V, Ti, Nb conforme especificacdo da norma.

(3) Os valores de alongamento poderéo variar em funcao da base de medida e da espessura do produto.

(4) Direcao do ensaio de tracdo: Transversal para todos os graus e entidades classificadoras.

(5) Direcdo do ensaio Charpy: Longitudinal para todos os graus e entidades classificadoras.

(6) Para ABS e NK: LR= 440~590 MPa (AH32,DH32,EH32).

(7) Para BV, LR, KR e GL: LR= 440~570 MPa (AH32,DH32,EH32); LR= 490~630 MPa (AH36,DH36,EH36).

(8) Para NK considerar Mn=0,90~1,60 para qualquer faixa de espessura.

(9) Para NV considerar Mn > 0,80% (6,00 < E < 25,00); Mn > 0,60% (25,01 < E < 50,80); LR= 440~570 MPa (A32,D32,E32); LR= 490~630 MPa (A36,D36,E36).
(10) Ceg: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.

(11) Condi¢Ges de Fornecimento para grau naval: As rolled, Normalizado, Laminagao Controlada, Laminagdo controlada + Resfriamento acelerado (Linha Sincron)
(12) Ensaio de Estriccao 725, Z35: AH32 até EH40.



S3o acos patinaveis de excelente resisténcia a corrosao
ACO R E S | STE N T E atmosférica, tendo sua aplicacao muito diversificada, tais
< ) ~ como em edificios, pontes, implementos agricolas, mineracao,
A CO R RO SAO vagdes, entre outras. Trata-se de acos-carbono manganés
microligados, com boas caracteristicas de soldabilidade, mesmo
- sem pintura, e que também oferecem excelente aderéncia na
ATMOS F E R I CA aplicacao da pintura. Nessa classe, destaca-se a série de acos
desenvolvidos pela Usiminas: os acos da série USI SAC.

e

el

. Alongamento Dobramento
C Si Mn P S Cu Cr Outros LE (MPa) (3) LR (MPa) (3)

Espessura (mm) BM (mm) % Direcdo Calco
USI SAC 300 6,00<E<101,60 | 0,20 max. 300 min. 400 ~ 550

0,50~1,50 1,50 max. |0,010 ~ 0,060| 0,020 max. | 0,05~ 0,40 < 0,60 T 1,5E
350 6,00 < E <50,80 0,25 max. 350 min. 500 ~ 650
6,00 <E<19,50 345 min. 480 min.

(1) (2) 200 16

ASTM-A242 | Tipo1l 19,51 <E<38,10 0,15 max. - 1,00 max. 0,15 max. | 0,05 max. > 0,20 - 315 min. 460 min.
38,11 <E<101,60 290 min. 435min.
ASTM-A588 B 6,00 < E <50,80 0,20 max. | 0,15~0,50| 0,75~1,35/ 0,040 max. | 0,05 max.| 0,20~0,40 | 0,40~ 0,70 345 min. 485 min.

*Normas citadas para efeito de referéncia. Favor consultar a Usiminas para outras especificagoes.

(1) Outros elementos quimicos conforme especificagdo da norma.

(2) Os valores de alongamento poderéo variar em funcdo da base de medida e da espessura do produto.
(3) Diregéo do ensaio de tragdo: transversal para todas as normas e graus de qualidade.
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ACO PARA
CALDEIRAS
E VASOS DE
PRESSAO

Destinados a fabricacdo de
caldeiras e vasos de pressao,

se enquadram conforme a faixa

de resisténcia mecanica e as
condicoes de temperatura e pressao
de trabalho, sendo especificados
pela norma ASTM e as respectivas
correspondentes ASME e EN

10028. A principal caracteristica
desses acos é a sua versatilidade de
desempenho quanto a temperatura
de uso de -60°C até 500°C.

Como requisitos suplementares
podem ser garantidos, mediante
consulta, ensaio de impacto a

baixa temperatura (-40°C ou
inferior), tracdo a alta temperatura
(300°C ou superior), dobramento,
SPWHT (Simulated Post- Weld Heat
Treatment) e outros mais especificos.

Principais aplicac6es em caldeiras e vasos de pressao

O grau de qualidade escolhido

deve levar em conta a reducdo dos
valores de limite de escoamento em
funcao da temperatura de operacao.

Outra caracteristica importante
dessa classe de produtos é a boa
soldabilidade, considerando os
processos empregados na
fabricacdo de caldeiras e vasos de
pressao (eletrodos revestidos, arco
submerso e arame tubular).

Dependendo do grau de qualidade do
aco e dos requisitos suplementares
requeridos para essa classe, podem
ser produzidos por meio de laminacao
convencional e tratamentos

térmicos de normalizacao ou
témpera e revenimento.
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Uso

Classe (LE) Min. 165 MPa

Graus Tipicos

ASTM A285B e

Similares ASTM A516 55

Min. 220 MPa Min. 260 MPa
ASTM A516 60 ASTM A516 70
ASTM A516 65, ASTM A299
ASTM A285 C, ASTM A515-70,
ASTM A515 60/65 ASTM AS37 (L1 e
ASTM A455 e ASTM A621
EN10028-2 16 Mo3

Min. 690 MPa

USI-SAR-80T




* Especificacao

Faixa de Espessura (mm)

Composicdo Quimica (% em massa)

Propriedades Mecanicas (3)

ASTM-A285
(2003)

ASTM-A299
(2004)

ASTM-A455
(2003)

ASTM-A515
(2003)

ASTM-A516
(2006)

(2006)

EN-10028-2-16Mo3

(2009)

6,00 <E<50,80

60,00 <E<76,20

0,17 max.

0,12 ~0,20

0,90 max.

0,85~1,20

0,40~ 0,90

0,15~0,40

0,15~ 0,50

0,35 max.

0,035 max.

0,025 max.

0,035 max.

0,010 max.

165 min.

240 min.

310 ~ 450

430~ 580

200

5,65VS,

16

22
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(2
(2
(3
(4

Normas citadas para efeito de referéncia. Especificacdo ASME correspondente e outras possibilidades de graus e tolerancias fornecidos sob consulta;
Os valores de alongamento poderao variar em funcdo da base de medida e da espessura do produto;

Direcdo do ensaio de tracao: Transversal para todas as normas e graus de qualidade;

A condicdo de fornecimento Resfriamento acelerado seguido de Revenimento podera ser fornecido sob consulta em acordo com o cliente.



CONSUMIVEIS

Abaixo, seguem alguns exemplos de consumiveis que podem ser empregados para a soldagem dos acos ASTM A285-A/
B/C, ASTM-A299, EN10028-2-16Mo3, ASTM-A515-60/65/70 e ASTM A516- 55/60/65/70. Na maioria das aplicacGes, esses
acos sao soldados em campo, empregando-se o processo de soldagem por eletrodos revestidos. Recomenda-se consulta
aos fabricantes de consumiveis, principalmente, quando do emprego de combinacdes arame/gas (processos MIG/MAG

e arame tubular) e arame/fluxo (processo arco submerso).

Processo de
soldagem

Eletrodos
revestidos

MIG/MAG

Arame tubular

Arco submerso

Consumiveis
(Classe AWS)

Eletrodo
Arame
Gas (a)
Arame
Gas (a) (b)

Combinacao
arame/fluxo

ASTMA285A,B
e C,ASTM A 299

E7016, E7018

ER 70S-3 e
ER 70S-6

CO, ou misturas
Ar+CO, ou Ar+0,

E71T-1,E71T-4
e E71T-5

DIN 17155-15Mo3

E7018-A1,
E70018-G

ER70S-G e
ER80S-D2

o,

ASTM A515-60,
65e70

E7018-A1,
E7018-G

ER70S-3 e
ER70S-6

CO2 ou misturas
Ar+CO, ou Ar+0,

ASTM A516-55,
60, 65e70

E7018-M, E8018-D3
e E8018-C1

ER 70S-G, ER80S-Nil
e ER80S-G

Ar +1 ~ 5%0,

CE(a) 0,35 0,38 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50 0,53 0,55 0,57

10,0 - - - - - - - - - - -

12,5 - - - - - - - - - 50 75
15,0 - - - - - - - 40 70 90 100
20,0 - - - - - - - 100 120 130 140
25,0 - - - - - 70 90 120 140 150 160
30,0 - - - - 50 90 110 140 160 165 175
37,5 - - - 50 90 110 130 160 175 180 185
50,0~ 100,0 - 50 75 100 115 125 140 170 190 200 200

(a) CE (carbono equivalente)= C + Mn/6 + (Cr + Mo +V)/5 + (Ni + Cu)/15.
(b) Valores intermediarios de CE e/ou de espessura podem ser interpolados.

Condicodes de aplicacao da tabela (de acordo com a norma Bs 5135:1984).

F7xx-EM12k

E70T5-A1,E71T1-G | E71T1-Ge E80T5-Nile

e E81T1-B1 E81T1-B1 E8OT5-N

CO, ou misturas CO, ou misturas CO, ou misturas

Ar+CO, Ar+CO, Ar +CO,

F7x0-EA1-A1l F7xx-EA1-A1l F7P6-EA3-A3

F7x0-EG-G F7xx-EG-G F7P6-ENi1-Nil
F7P6-EG-G

(a) Para arames do grupo G, o gas de protecao empregado e o requisito de tenacidade do metal depositado devem ser acordados entre comprador e fornecedor.
(b) Arames do tipo autoprotegido (innershield) ndo necessitam gas de protecéo.

PROCEDIMENTOS DE SOLDAGEM

Atemperatura de pré-aquecimento para soldagem depende de varios
fatores, em especial a composicao quimica, a espessura da chapa, o
aporte de calor e os consumiveis empregados. Essa temperatura pode
ser estimada sem a necessidade de realizacdo de ensaios, através

de procedimento descrito na norma BS 5135:1984 — Process of arc
welding of carbon and carbon manganese steels.

Como ilustracao, a tabela ao lado e acima fornece a temperatura

de pré-aquecimento para a soldagem de acos para caldeiras e vasos
de pressao, em funcao de sua espessura e carbono equivalente (CE),
considerando- se um aporte de calor de 1,4 kJ/mm e o emprego

de consumiveis com teor de hidrogénio difusivel da ordem de 5 a
10 ml/100 g de metal depositado (quanto maior o aporte de calor
empregado e/ou menor o teor de hidrogénio difusivel, menor a
temperatura de pré-aquecimento necessaria).

No qual:

V = tensdo de soldagem em volts.

A = corrente de soldagem em amperes.

v = velocidade de soldagem em mm/min.

(1) Aporte de calor (AC) igual a 1,4 kJ/mm.
AC (kJ/mm) =V.A.60/v.1000

(2) Teor de hidrogénio difusivel entre 5 e 10 ml/100 g de metal depositado —faixa tipica de processos de soldagem a arco com eletrodos com revestimento
basico, recém-tirados da embalagem ou submetido a tratamento de ressecagem, de soldagem a arco submerso com fluxos secos e de soldagem com arame
tubular. Processos de soldagem com protecao gasosa proporcionam teores de hidrogénio difusivel inferiores a 5ml/100 g de metal depositado.

Acos para caldeiras e vasos de pressao, usualmente, requerem o emprego de tratamento térmico pds-soldagem.
O método mais eficiente é o tratamento de alivio de tensées na faixa de temperaturas de 590 a 6800, com
encharque de 60 min. para cada 25 mm de espessura da chapa, com um tempo minimo de encharque de 60 min.
Uma alternativa, desde que com a concordancia do cliente, é o emprego de pds-aquecimento, devido as grandes
dimensoes das estruturas, esse tratamento é geralmente inaplicavel, sendo, nesse caso, sugerido o emprego de
pés-aquecimento na faixa de 150°C a 200°C, com encharque de 30 min. para cada 25 mm de espessura de chapa
(tempo minimo de encharque de 30 min.).

O auxilio na especificacdo dos procedimentos de soldagem pode ser feito mediante consulta a Usiminas e/ou a
fabricantes de consumiveis de soldagem.

Armazenamento Ressecagem Manutencao

Nas embalagens originais, ndo violadas, Deve ser feita no caso de danificacao - Apoés a abertura da embalagem,
a uma temperatura minima de 18°Ce da embalagem ou de exposicao dos manter os consumiveis em estufa
umidade relativa do ar maxima de 50%. consumiveis ao ambiente por tempo aquecida entre 100 e 120°C.

- Para utilizacdo em canteiros, os eletrodos
revestidos devem ser colocados

em estufas portateis individuais
(cochichos) e retirados somente no
momento do seu emprego.

- Eletrodos e fluxo contaminados por
agua, 6leo, tinta, graxa, etc., devem ser
descartados.

prolongado. Empregar os seguintes
procedimentos (ou conforme
recomendacdo do fabricante):

» Eletrodos revestidos:

3502C por 2 horas.

* Fluxos: 250°C por 2 horas.

Obs.: eletrodos com revestimento
celulésico ndo devem ser ressecados.

Arames para arco submerso, MIG, MAG e arame tubular.
Os arames devem ser armazenados em local seco e protegidos de contamina¢des como poeira, 6leo e graxa.
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* Especificacio Faixa d(:n Er::)aessura

UsI CIVIL 6,00 < E < 75,00

ASTM-A36
(2008)

bt |
3 -

N W
—-'_‘—"""l-'-n—.,_

Composicdo Quimica (% em massa)

0,60~1,35
0,060 max.

0,040 max.

0,85 ~1,20

Sao acos-carbono manganés ou microligados de baixa, média e alta resisténcia mecanica produzidos por laminacao
convencional, laminacdo controlada ou laminacao controlada + resfriamento acelerado (TMCP). Sdo aplicados em
componentes estruturais de pontes, edificios, galpdes, torres edlicas, maquinas agricolas e implementos rodoviarios.

Os produtos da linha da construcao civil (série USI) estdo disponiveis nas classes de média e alta resisténcia mecanica
apresentando, além de boa soldabilidade, caracteristicas superiores de conformacao e tenacidade.

Propriedades Mecanicas

400 ~ 550
0,020 max.

0,050 max. 250 min. 400 ~ 550

CONTINUA

CHAPAS GROSSAS | 4



* Especificacao

Faixa de Espessura
(mm)

Composicao Quimica (% em massa)

Propriedades Mecanicas

ASTM-A283
(2003)

ASTM-A-284-90

ASTM-A514
(2005) (3)

ASTM-A572
(2007)

ASTM-A573
(2005)

EN-10025-2-5235
@

JR

Jo

J2

6,00 < E<38,10

100,01< E<150,00

0,14 max.

0,17 max.

0,40 max.

0,15~ 0,40

0,90 max.

1,40 max.

0,035 max.

0,040 max.

0,035 max.

0,025 max.

0,040 max.

0,050 max.

0,04 max.

0,025 max.

165 min.

195 min.

310 ~ 415

415 min.

350 ~ 500

200

200

5,65V5S,

19

22

22

22

CONTINUA
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* Especificacao

Faixa de Espessura
(mm)

Composicdo Quimica (% em massa)

Propriedades Mecanicas

EN-10025-2-5275

(4)

EN-10025-2-5355

(4)

EN-10025-4-5355

(4) (8)

EN-10025-4-5420

)

JR

Jo

J2

JR

Jo

J2

K2

6,00 <E<16,00

40,01< E<60,00

0,21 max.

0,18 max.

0,16 max.

0,18 max.

0,55 max.

1,50 max.

1,60 max.

1,70 max.

1,80 max.

0,035 max.

0,030 max.

0,025 max.

0,035 max.

0,030 max.

0,025 max.

0,025 max.

0,035 max.

0,030 max.

0,035 max.

0,030 max.

0,035 max.

0,025 max.

275 min.

390 min.

410 ~ 560

490 ~ 610

470 ~ 630

500 ~ 660

(2)

5,65V, ]

5,65VS,

5,65VS,]

20

18

22
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Composicao Quimica (% em massa) Propriedades Mecanicas
* Especificagdio Faixa de Espessura ‘
(mm)
12,00<E<16,00 460 min.
------------------------ ) ) 540 ~ 720
M 16,01< E<40,00 0,035 max. 0,030 max. 440 min.
40,01 < E < 60,00 ) ) ) 430 min 530 ~ 710
EN-10025-4-S460 |+« v vvovvve | ooieieieiiieii 0,18max. 0,65 max. 1L,80MAX. | ceeererrrrnenneee | e | e SETRTEPEPRIPEI EPPRPIPEPPRPEPE PR 5,65VS, ] 17
(@) 12,00 < E<16,00 460 min.
------------------------ ) ) seeeesssne e | 540~ 720
ML 16,01 < E<40,00 0,030 max 0,025 max 440 min
40,01 <E<60,00 430 min 530~ 710
16,01 <E<12,70 0,21max.
------------------------------------------------ 235min. (E < 1600)
F-24 12,71< E< 25,00 0,22 max. 0,35 max. 225min. (1600 < E < 63,00) 360 ~ 510 16
"""""""""""""""""""""""" 215min. (65,00 < E< 10000)
25,01<E<101,60 0,24 max
16,01 <E<12,70 0,21max.
------------------------------------------------ 250 min. (E < 1600)
F-26 12,71< E < 25,00 0,22 max. 0,35 max. 245 min. (1600 < E < 63,00) 400 ~ 550 15
"""""" E 235min. (65,00 < E<10000)
25,01<E<101,60 0,25 max
IRAM 'é%':’)‘;‘))"‘z ------------------------------------------------------------------------------- - 0,030 max. 0,035Max. | | e | 200 0 U
16,01 < E< 12,70 0,21méx. 295 min. (E < 1600)
"""""""""""""""""""""""" . 285min. (16,00 < E < 40,00)
- <E< ~
F-30 (L271<E<2500 0 023max. 0,35max " 275min. (40,00 < E < 63,00) 450~600 2 14
25,01 <E<76,20 0,25 max. 265 min. (63,00 < E <75,00)
16,01 <E<12,70 0,22 max. 355min. (E < 16,00)
"""""""""""""""""""" . 345min. (16,00 < E < 40,00)
- < < ~
F-36 (1271sE<2500 0 9.24max. . 0,55 max. 335 min. (40,00 < E < 63,00) 490~ 640 14
25,01 <E<76,20 0,25 max. 325min. (63,00 < E< 7500)
6,00< E<16,00 205 min
SS-330 16,01< E <40,00 195 min 330 ~ 430 200 21
40,01< E<100,00 175 min
6,00< E<16,00 245 min
SS-400 16,01< E <40,00 - - - 0,050 max. 0,050 max. 235 min. 400 ~ 510 200 17
JIS-G-3101 40,01< E<100,00 215 min.
(2004) 6,00< E<16,00 285 min
SS-490 16,01< E<40,00 275 min 490 ~ 610 200 15
40,01< E<100,00 255 min
6,00< E<16,00 400 min
SS-540 | s 0,30 max. - 1,60max. 0,040 max. 0,040 max. || s 540 min. 200 17
16,01< E<£100,00 390 min.
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*Normas citadas para efeito de referéncia. Especificacdo ASME, JIS (5) Para IRAM IAS 500-42 (2003)
3106, JIS 3136, NBR 6648, NBR 5000 e outras possibilidades de graus Exigéncia de dobramento conforme especificacao.

e tolerancias fornecidos sob consulta.

(1) Outros elementos quimicos conforme especificagdo das normas;
Para qualidade ASTM A514 Grau A (H:0,30~0,70; Mo: 0,15~0,25; Ti:
0,01~0,04; V: 0,03~0,08; B:0,0005~0,0050).

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

medida e da espessura do produto.

(3) Garantia de dureza para ASTM A514 Grau A e B para esp. o
<19,05mm: 235-293 HRB. 1601<E<1270 ) | 044% .
(4) Garantias e Requisitos especiais para EN 10025. F24 12:715 _E_ < 25:00 ______ 0 :45% _____
E>76,20 0,48%
16,01<E<12,70 0,45%
F26 12,71< E< 25,00 0,50%
E>76,20 0,52%
16,01<E<12,70 0,52%
JR Sem exigéncia Sem exigéncia F30 12,71<E<2500 | 055%
100252 | - O 27 ] E27620 | ... 0.35% ...
J2 -20 27 16,01<E<12,70 0,55%
________________ K2 =20 40 F36 12,71<E<25,00 0,58%
M -20 40 > 9
10025 -4 | ceeevreraneens | ormrreeiei i e e E276,20 0,58%
ML -50 27
(6) ParaJIS G 3101 e USI CIVIL
Exigéncia de ensaio de dobramento longitudinal conforme especificacao.
(7) Direcao do ensaio de tracdo: Transversal para todas as normas e graus
de qualidade, exceto para JIS3101: longitudinal.
(8) Comercializacao sob consulta. Em desenvolvimento a faixa de
espessura até 76,20 mm.
E<40,00
S235 E
10025-2 S275
S355
S355M/ML
10025 -4 S420 M/ML
S460 M/ML -
E > 40,00

Para EN 10025-2 S355 e EN 10025-2 S275 JR: Cmax. (Esp> 30,00 mm)=0,22%
Ceqg: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15

CHAPAS GROSSAS | ]




Faixa de

Espessura
(mm)

ACOS ESTRUTURAIS
SOLDAVEIS DE ALTA
RESISTENCIA

Essa classe de acos estruturais envolve
materiais de ultra-alta resisténcia mecanica
com garantia de tenacidade a baixas
temperaturas e desempenho superior na
soldagem. Sao produzidos por laminacao
controlada, laminacao controlada

+ resfriamento acelerado (TMCP),
Normalizacao ou Témpera e Revenimento.

Composicao Quimica (% em massa)

Caracterizam-se pelo baixo carbono equivalente, o

que confere a esta classe uma excelente soldabilidade.

Devido as suas caracteristicas, os acos estruturais
soldaveis de alta resisténcia sdo indicados para
aplicacoes onde se deseja rigor na seguranca

e maior leveza da estrutura. Sao aplicados em
pontes, viadutos, equipamentos de terraplanagem,
guindastes, vagoes, caminhdes fora de estrada, torres

eodlicas, equipamentos industriais, entre outros.

Destaca-se para essa aplicacao a linha de produtos
Sincron que, devido ao nivel de carbono equivalente
ainda menor, proporciona excelente caracteristicas
de tenacidade na ZTA (Zona Termicamente Afetada),
mesmo com a utilizacdo de altas taxas de deposicao
(alto aporte térmico).

Propriedades Mecanicas

SINCRON WHS

6,00 < E<30,00

0,18 max.

1,50 max.
0,90a 1,60 0.030 0.030 (1)

0,45 max.

0,47 max.
0,47 max.
0,44 max.

330 min. 500 ~ 620
460 min. 600~ 720 (2) 200
460 min 600~ 720
700 min 760 ~ 950

Ver catalogo da Linha Sincron Estrutural

min. 20
0 40 3,0E
min. 19 L
min. 19 45
-------------- -10 2,0E
min. 16 27

1) Outros elementos quimicos conforme especificacao de referéncia.
2) Os valores de alongamento poderao variar em funcao da faixa de espessura do produto.

Para espessura acima 39,99mm, o material serd fornecido na condicao de normalizado. USISAR50: Nb +V: max 0,12%.

4) USISAR60: Nb +V: max. 0,12% | Podera ser fornecido com exigéncia de impacto Charpy.

5) USISAR60T: Nb +V: max. 0,12% | Cr max.: 0,35% | B: 0,0010 a 0,0030% | Na faixa de 12,00 - 50,80 mm podera ser fornecido como Témpera direta + Revenimento

(6) USISAR80T: Nb +V: max. 0,15% | B max.: 0,0060% | Cr: 0,40 a 1,00% | Mo: 0,25 a 0,60% .
Na faixa de 12,00 - 50,80 mm podera ser fornecido como Témpera direta + Revenimento
(7) Direcao do ensaio de tracdo: Transversal para todas as normas e graus de qualidade.

(8) Ceq: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15
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ACOS PARA IMPLEMENTOS
RODOVIARIOS, AGRICOLAS
E TRATORES

* Especificacdo

Faixa de Espessura (mm)

Composicao Quimica (% em massa)

S3o acos estruturais de média a alta resisténcia,
caracterizados por um desempenho superior em

termos de conformabilidade, soldabilidade e resisténcia
a esforcos ciclicos (fadiga).

Condigoes especiais de fabricacao conferem a esses
acos um alto desempenho nos processos de

conformacao, atendendo as exigéncias de dobramento

no sentido transversal a 180° em raios de curvatura
até “OE” (E= espessura da chapa). Esses acos sao
especificados sob diversas normas, sendo as mais

usuais a NBR 6656 e USI LN (especificacdes Usiminas).

Sao aplicados, principalmente, em longarinas, travessas,

chassis e eixos de maquinas agricolas, tratores e
implementos rodoviarios.

Propriedades Mecanicas

USI LN

NBR 6656-LNE

6,00 < E<15,00

6,00 <E<16,00

10,01 <E<15,00

0,35 max.

0,025 max.

Sob consulta

500 ~ 620

560 ~ 630

5.65V5,

23

OE

* Normas citadas para efeito de referéncia. Favor consultar a Usiminas para outras especificacoes.
(1) Outros elementos quimicos, conforme especificacdo da norma de referéncia.

(2) Os valores de alongamento poderao variar em fungdo da base de medida e da espessura do produto.

(3) Direcéo do ensaio de tracdo: transversal para todas as normas e graus de qualidade.
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ACOS
RESISTENTES
AO DESGASTE

Sao acos com adicoes de elementos de liga, temperados, tendo
como principal caracteristica a alta dureza, sendo destinados a
servicos de alto desgaste mecanico.

Nessa classe se encontram materiais que apresentam dureza
Brinell na faixa de 360 a 550. Esses acos apresentam, ainda, boa
soldabilidade e, em casos especiais, sob consulta, podem ser
fornecidos com garantia de impacto Charpy a —20°C ou inferior.

Sao aplicados em tratores, retroescavadeiras, cacambas de caminhdes

fora de estrada, tremonhas, revestimentos de calhas, transportadores
de minérios, pecas de altos-fornos e ventiladores industriais.

C Mn P S

-

A
A
Ty ‘\-\‘:_

Bt etk

Grau Faixa Esp. Ceq
E<19,05 0,38%
400
E > 19,05 0,47%
E<19,05 0,46%
450
E >19,05 0,54%
E<19,05
500 0,63%
E > 19,05

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

Ni Cr Mo Outros
400 <0,19 1,40 max. B 0,40 max. - 360 ~ 440
w . .
USI AR 450 6,00 - 50,80 £0,25 1,50 max. 0,025 0,010 0,20 0,40 max. - () 410 ~ 490 (3)
500 <0,29 1,20 max. 0,70 0,70 max. 0,40

450 ~ 550

1) Para outras dimensdes sob consulta.

3
4) Carbono equivalente: vide tabela acima.

(1)

(2) Outros elementos: B, Nb e Ti conforme especificacdo da norma USI AR. Favor consultar-nos.

(3) Na faixa de espessura 8,00 - 50,80 mm uso de Témpera direta no Resfriamento Acelerado CLC para grau 400.
(4)
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ACOS PARA TUBOS
DE GRANDE DIAMETRO

Acos de média e alta resisténcia produzidos por meio
de laminacao convencional, laminacao controlada ou
laminacdo controlada + resfriamento acelerado (TMCP -
Thermo Mechanical Control Process).”

O processo TMCP adotado na Usiminas é o da tecnologia
CLC - Continuous on-Line Control desenvolvido pela
Nippon Steel, que consiste no uso combinado de processos
de refino secundario, laminacao controlada e resfriamento
acelerado. Dessa linha, encontram-se, também, o produto

Sincron, que garante melhor soldabilidade ao aco.

Esses acos sao destinados a fabricacdo de tubos de grande
diametro, produzidos pelos processos de conformacao
UOE ou calandra e soldados longitudinalmente por arco
submerso para aplicacoes em tubulacoes para transporte

de 6leo, gas, minérios e derivados.

Nessa classe, destaca-se a norma API - American Petroleum

Institute, série 5L. Os principais graus fabricados pela

Usiminas sao: 5L- A, B, X42, X46, X52, X56, X60, X65, X70 e

X80. S3o acos de excelente conformabilidade, soldabilidade
e tenacidade a baixas temperaturas.

Em funcao das condicdes de construcdo e/ou operacao
em campo sao exigidos caracteristicas adicionais de
composicao quimica, carbono equivalente, ensaios
Charpy e DWTT, além de garantias especiais tais como
resisténcia a trincas induzidas por hidrogénio (HIC

- Hydrogen Induced Cracking) para aplicacées “Sour
Service” e CTOD (Crack Tip Opening Displacement),
normalmente comercializados sob consulta prévia.

Alongamento

C Si Mn (min.) P S Outros Ceq % LE (MPa) YP LR (MPa) TS
Espessura (mm) BM (mm) %
<EXL < ~

B 6,00 < E<38,10 <1,20 245 ~ 450 415 ~ 760 25

X42 M 6,00 < E<38,10 , 290 ~ 495 25
0,22max. <1,30

X46 M 6,00 <E<38,10 320 ~ 525 435 ~ 760 24

X52 M 6,00 < E<38,10 360 ~ 530 460 ~ 760 23

<0,45 <1,40 <0,025 <0,015 ) 2) 3) 50,80

API 5L* X 56 M 6,00 < E<38,10 390 ~ 545 490 ~ 760 22

X60M 6,00 < E<38,10 415 ~ 565 520 ~ 760 21
. <1,60

X65 M 6,00 < E<38,10 0,12 max. 450 ~ 600 535~ 760 20

X70 M 6,00 < E<38,10 <1,70 485 ~ 635 570~ 760 19

X80 M 6,00 <E<31,50 <185 555 ~ 705 625~ 825 18

*Norma citada para efeito de referéncia. Consulte-nos para outras possibilidades de tolerancias e requisitos.

(1) Outros elementos quimicos Ni, Cu, Cr, Mo, V, Ti, Nb conforme especificagdo da norma.

(2) Ceq: C+Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15. Referéncia de valores variam conforme projeto. Favor consultar-nos.
(3) Os valores de alongamento poderéo variar em funcédo da faixa de espessura do produto.
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CONDICOES DE
ACABAMENTO
E FORNECIMENTO

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

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

A tolerancia dimensional e a de forma sao atendidas de acordo com as diversas normas homologadas
pela Usiminas. Favor consultar a Usiminas.

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

As chapas grossas podem ser normalizadas, temperadas ou temperadas e revenidas, visando
atender a determinadas propriedades requeridas pelos usuarios. A principio, todas as qualidades
podem ser normalizadas, porém existem algumas em que a normalizacdo é condicdo obrigatéria
conforme especificacao.

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

Sao efetuados quando prescritos por norma ou desde que solicitado.

A Usiminas dispde de diversos tipos de marcacao das chapas grossas.
Favor consultar para avaliacao da marcacao mais adequada ao seu produto.

USIMINAS

ENTRE EM CONTATO CONOSCO

Belo Horizonte — MG

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

Tel: (31) 3499-8232 / (31) 3499-8500

Fax: (31) 3499-8899

Sao Paulo - SP

Av. do Café, n2 277, Torres A e B - 82 e 92 andares
Ed. Centro Empresarial do Aco

Vila Guarani - CEP 04311-900

Tel.: (11) 5591-5200

Fax: (11) 5591-5207

Porto Alegre - RS

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

Fax: (51) 2125-5817

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



