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O Autor acena às condições g erais a que devem obedecer 
os aços para a indústria automobilís tica e focaliza algumas das 
dificuldades que têm surg ido no emprêgo de aços brasileiros . 
Salienta o rigor nos ensaios de recepção e o papel do labora­
tório nas usinas dos fab ricantes. 

1 . INTRODUÇÃO 

Costuma-se di zer que a construção de um navio representa 
a forma mais elevada da industrialização de um País, porque 
nela figuram todos os req uintes da técnica moderna . A asser­
ção é igualmente vá li da para os ve ículos-automóveis. A vari e­
dade de matérias primas empregadas na sua produção, indo 
desde os aços mais compl exos aos materiais destinados ao em­
b elezamento dos carros (plásticos, vid ros, estofos, etc.), justifica 
o ponto de vista expos to. 

O presente trabalho vi sa a apontar os aços mais necessá ­
ri os à indústria automobi lística e a foca lizar as dificuldades que 
t êm surgido no emprêgo de aços brasil eiros. Reconh ecemos que 
tai s dificuldades são naturais na atual etapa de industrialização 
d o País ; desde logo, deseja mos ressalta r nossa admiração pelos 
esforços que têm s ido feitos no sentido do aperfeiçoamento da 
produção siderúrgica, e pelos êxito que estão sendo alca nçados. 

( 1 ) Contribui ção T écnica n.Q 385. Apresentada n a Reun ião Aberta sôbre 
«Problemas de qualidade nas p eras a utomobilísticas» do X V Congresso 
d a ABM; São P a ulo, julho de 1960. 

( 2 ) Engenh eiro do L abora tório de Ensaios da Companhia Mercedez Benz do 
Brasil S/ A. ; São Bernardo do Campo, SP. 
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2. CO N DIÇÕES GERAIS A QUE DEVEM 
OBEDECER OS AÇOS 

Um veícul o-automóvel deve suporta r uma carga · determi­
nada; não ultrapassar um pêso certo ; sofrer os esfo rços resul­
tan tes da carga, das trepidações impostas pelo terreno, do em­
puxo do seu próprio motor e das variações da fôrça-viva traz idas 
pelas freiagens bruscas e p elo pe rfil da est rada. Além disso, o 
veícul o deve ap resentar um aspec to agradável e ser protegido 
cont ra a corrosão e co ntra choq;,ies eventu a is de p rojeteis prove­
ni entes da s própri as pi stas de rolam ento. 

Os aços utili zados na const rução autom obi lís tica precisam, 
em conseqüênci a, obedece r a especificações ríg id as, qu e assegu­
rem a segurança na utili zação dos veículos. Além das proprie­
dad es mecânicas normais, que fi gura m nos "Cadernos de En­
cargos", os aços devem se r ri gorosa mente homogêneos na sua 
estrutura físico-química , isentos de defeitos físicos con gênitos 
(inclusões, Iiquações, gases oclu sos, etc.) ou provenientes do 
processo de deformação fin al ( dobram entos, rachas, esfoli ações, 
etc .) e, enfim, ser passíveis de um tra tamento completo de pro­
teção superficial ant i-corrosiva, a nti-choque e de embeleza mento. 

3. Q UANTIDADE DE LIGAS FERROSAS USADAS 
NUM VEíCULO-AUTOMóVEL 

A título de exempl o, damos a seguir, as qu a ntid ades de ferro 
fundid o e de aços utilizados na fabricaçã o de caminhões Mer­
cedes-Benz : 

Ferro fundido, kg ... . . ..... ... . 
Aço em ba rras, kg ..... . . 
Chapas, kg .... . .. . 

Soma, kg ...... .. .. . 

LP 321 

525 
112 

670 

1.307 

LP 331 

830 
11 4 

665 

1.609 

Num carro de passe io, a percentagem de chapas ainda é 
mai or. Exi ge-se sempre qua lidade a melhor, em virtude da 
deformação a que o meta l será subm etido. 

4 . TIPOS DE AÇOS EMPREGADOS 

No presente traba lho não nos referiremos aos aços para a 
fabr icação de ferram entas; só menciona remos os des tinados à 
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produção de peças componentes dos veículos, conhecidos como 
"aços de construção" (Bau-Staeh le, em alemão). 

As usinas s iderúrgicas brasi lei ras baseiam-se as mais das 
vêzes nas especificações SAE; suas tabelas de laminação são 
organizadas segundo medidas in glêsas. Isso constitui uma difi­
culdade para os fabricantes europeus (do Continente), que estão 
habituados a especificações métricas. Vamos empregar a no­
menclatura SAE e só em casos excepcionais a DIN. 

Naturalmente, quando nos referimos a "aços utilizados", 
queremos menci onar os que usamos nos veículos de nossa fa­
bricação. Os aços comumente utilizados na fabricação de um 
veícul o-automóvel são enumerados a seguir : 

Aços carbono - Emprega-se uma larga gama dêsses aços, 
com teo res de carbono desde 0,08 % a 0,65 % . Os elementos 
que acompan ham congênitam ente os aços, p odem atingir a té os 
teores seguintes: <1

) 

Silício 
Manga nês 
Fósforo 
Enxôfre .. . 

C obre . .... . . . ...... . 

de t raços a 0,45 % 
de 0,20 a 0,80 
0,01 a 0,10 
0,01 a 0,06 

t raços a 0,20 

Como é sabido, os teo res dêsses elementos dependem bàsi­
camente do processo utiliza do na fab ricação dos aços, da s ma­
térias primas empregadas e do trabalho do ba nh o para condu­
zí-lo à aná lise fina l. Assim, comumente os aços adquiridos no 
comércio diferem em suas propriedades, devido às razões ac ima 
enunci adas. É natu ra l a ue uma us ina que emprega grande 
percenta gem de gusa líquido de primeira fusão e só utiliza (ou 
quase) sua suca ta interna , de an á li se bem conhecida, terá pro­
dutos, cuj as propri edades fí sicas serão diferentes das que têm 
os produtos de uma usin a qu e utili za g usa só li do, adquirido de 
várias proveniências, e sucata variada, de o ri gens as mais 
divers~s. 

As propriedades física s dos aços que estamos considerando, 
dependem, em primei ro lu ga r, do seu teo r de carbono; em segun­
do luga r, do estado em que são fo rnecidos pelos fab ricantes ( e 
que va ria com as espec ifi cações do com prado r: recozido ou nor­
mali zado, em atmosfera comum ou neu tra); em terceiro luga r, 

(l) Unlegierte Staehle, Prof. Dr. Eng. E. Herm a nn Schul z (Werkstoff Hand­
buch, 3.• ed .). 
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da homogeneidade do p roduto (sob o ponto de vis ta da com­
posição química e da es trutura f ís ico-química). 

Os aços comu ns ao ca rbo no são uti lizados sob a fo rma de 
ba rras ( laminadas, descascadas ou es tiradas; a lgumas vêzes, 
for jadas diretam ente de lin go tes). Os teores mais uti lizados são 
1008, 1 O 1 O, 101 5, 1020, no que se refere aos aços sem tra ta­
mento térmico; aços tratáveis térmi camente: 1035, 1045, 1055 
e 1060. 

Aços cromo-níquel - São utilizados sempre depois de um 
tratamento. Nas peças em que se necessita de um endurec i­
mento superficia l, são cementados; em outras, onde se buscam 
propriedades bem prec isas, sobretudo a lta ca rga de ruptura e, 
ao mesmo tempo, boa resi liência, são beneficiados. Os aços mais 
empregados são os que constam do quadro abaixo (P e S sem­
pre, no máximo, 0,040 % e Si entre 0,20 % e 0,35 % ) : 

e Mn N i Cr Mo 

86 15 o, 13-0, 18 0,70-0,90 0,40-0,70 0,40-0,60 0, 15-0,25 

8620 o, 18-0,23 0,70-0,90 0,40-0,70 0,40-0,60 o, 15-0,25 

8635 0,35-0,40 0,75- 1,00 0,40-0,70 0,40-0,60 O, 15-0,25 

8640 0,36-0,43 0,75-1 ,00 0,40-0,70 0,40-0,60 0, 15-0,25 

8650 0,48-0,53 0,75-1,00 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 

8660 0,55-0,65 0,75-1 ,00 0,40-0,70 0,40-0,60 0, 15-0,25 

São adquiridos sob a fo rm a de ba rras la mi nadas ou fo rj a­
das, e descascadas ou não. As usinas p rod uto ras os fo rn ecem 
sempre recozidos (650-700°C) ou norm ali zados (850-SS0ºC). 

Aços cromo - Como os precedentes, se emprega m sempre 
tra ta dos. Vêm das us inas no mesmo es tado que os aços cromo­
níquel. Os aços mais emp regados são os seguintes: 

e M n Cr 

5 11 5 o, 13-0, 18 0,70-0,90 0,70-0,90 

5 120 .... ... .. .... O, 17-0,22 0,70-0,90 0,70-0,90 

5 135 0,33-0,38 0,60-0,80 0,80-1 ,05 

5 140 . . .. ..... 0,38-0,43 0,70-0,90 0,70-0,90 

5 150 0,48-0,53 0,70-0,90 0,70-0,90 

5160 ..... . . .. . 0,55-0,65 0,75-1 ,00 0,70-0,90 
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Os teores de P e S são iguais ou inferiores a · 0,040; o Si 
se mantém entre 0,20 % e 0,35 % . 

Os aços li gados e os de a lto teor de carbono (0,30 % e 
acima) são sempre utilizados sob a forma de barras, lamina­
das ou fo rj adas, as quais podem ser descascadas ou não. Os 
aços carbono de baixo teo r são empregados sobretudo sob a 
forma de produtos planos . Quase sempre, as chapas se desti ­
nam à produção de peças mediante dobramento ou embutimen­
to. A deformação a que se submete o aço é extremamente se­
vera e as especif icações estabelecem condições sempre rigorosas. 

Eis exemplos do emprêgo de chapas na indústria automobi­
lística (nomenclatura A. S. T . M., usada pela Cia. Siderúrgica 
Nacional): 

a) Chapas pretas comuns do comércio, A.S .T .M. T. 1; 

b) Chapas de qualidade, A.S.T.M. T. 3 a T. 7: 
Ca rgas de ruptura entre 28 e 42 kg/ mm 2 

Alongamentos de 19 a 28,5 % . 

O material deve apresentar-se isento de defeitos superficiais 
e ter sido submetido a duas decapagens. Nas qualidades T 3 
e T 4, destinadas a embutimentos pequenos, toleram-se algumas 
rugosidades, mas nenhuma inclusão ou impressão de escória . 
As qualidades T 5 a T 7 se empregam na produção de peças 
por embutimentos profundos; as especificações dos cadernos de 
encargo devem ser rigorosamente obedecidas . As chapas refe­
ridas acima são de espessuras inferiores a 3 mm. Nesta cate­
goria entram produtos SAE 1010, 1015, 1020, 1035, 1045 e 
1050, para usos muito variados. 

Empregam-se também chapas de espessuras médias (3 a 
4,75 mm) e grossas (aci ma de 4,75 mm), das qualidades SAE 
1010, 1015, 1020, 1035, 1045 e 1050. Devido ao trabalho pos­
terior em prensa que o material sofre (longarinas, rodas, etc.), 
o metal deve ser isento de inclusão de escórias, de trincas, rugo­
sidades e out ros defeitos que provocam peças defeituosas. 

Em alguns casos exige-se gara ntia de que o aço terá boas 
condições de solda. 

É importante, sobretudo nas peças de carroçarias, que ficam 
aparentes e sofrem um tratamento de proteção e embelezamento 
(pintu ra ), que as chapas apresentem uma superfície irrepre­
ensível. 
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5. DEFEITOS COMUME TE ASS INALADOS NOS AÇOS 

Os aços sob a fo rm a de barras laminadas apresenta m su­
perfície ex tern a fo rtemente ox idada, ru go id ades e, muitas vêzes, 
defeitos de la min ação. A figura 1 mostra um a superfície ru gosa 
e defeito de la min ação. 

Fi g . 1 - S uperficie ru gosa e de feito el e l a mi­
nai:ão. 2 x . 

> ' ·· 

" 

F ig. 2 - O m ateria l estriado vem freqüe n tem en t e 
com trincas o u m esmo fen das extensas ( d efe ito de 

lamina<:ão) na superfície . 100 x . 



EMPRÊGO DO AÇO NA IND úSTR IA AUTOMOB ILISTICA 773 

As barras descascadas ra ram ente most ram defeitos, em vir­
tude do desbaste p rofundo a que são submetidas antes do for­
necimento. O materia l estirado vem freqüentemente com trincas 
ou mesmo fendas extensas ( defeito de laminação) na superfí­
cie (fig. 2). 

Nos aços pa ra cementação ao carbono (SAE 1010 até 1025 
inclusive), não se consegue obter fornecimento uni fo rme, apesar 
de garantia dos fo rnecedores. Ver exemplo da figura 3 . O teor 
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Fig. 3 - Fornecime nto d e 10.850 k g de aço SAE 
1020, e m b a rras 0 28 mm, lo te inte ira m ente e n­
saia do : a provad os 5 .653 kg, o u 52 % ; reprovados 
5 .197 k g, ou 48%. Carbono abaixo de 0,18 % 
3 .721 kg, o u 72 % ; carbono acima de 0,23 % -

1 .476 k g , ou 28 % . 
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de ca rbono é demas ia damente va ri ado pa ra que se possa subme­
ter o ma teri a l a um tra tamento térmico. No que di z respeito 
aos aços p a ra cementação com li ga , deve-se dizer que se con­
segue um fo rnecimento ma is co rreto, sobretudo em relação ao Cr. 

Se nos volta rmos agora pa ra aços des tin ados a benefi cia­
mento ( Verguetun g), sem li ga, temos notado que a qualida de 
SAE 1035 é consegui da com dificul dade; o SAE 1045, ao con­
trá rio, se obtém ma is fàc ilmente, embora, por vêzes, se obser­
vem trocas no fo rnecimento; isso sig nifica co ntrôle imperfeito nas 
usinas. 

Nos aços li gados pa ra benefi ciamento, verifica mos que são 
ma is norma is no comérci o os 5 135 e 8635, do que 8640 e 5 140, 
que são muito necessá rios pa ra p a rafusos e pinos. O SAE 8660 
vem send o obtido sem g randes obj eções no qu e diz respeito à 
aná li se química. 

Ainda em relação ao ma teri a l es tirado, deve-se nota r que 
só rara mente é poss ível um endurec im ento sup erficia l (por indu­
ção ou cha ma), porqu e a desca rbonetação se a presenta até 0,3 mm 
de profundidade ; a fi gura 4 mostra um aço SAE 1045 com des­
carbonetação a té 0,3 mm de profundid ade. 

Fi g . 4 - Aço SAE 1045 com descarbonetação até 
0,3 mm d e profu ndidade. 100 x . 

A pureza dos aços, no que correspond e à inclusão de escó­
ri as, é melhor nos aços ca rbono, como SAE 1035, 1045, etc. ; 
depende fo rtemente do método de fu são e da ma neira de con­
duzir a lamin ação . (Figs. 5 e 6 ). 
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Fig. 5 - A pureza dos aços, no que corresponde à 
inclusões de escóri as, é melhor nos aços carbono 

SAE 1035, 1045, etc. 100 X . 

Fig. 6 - A pureza dos aços, no que corresponde à 
inc lusões de escórias, é m e lhor nos aços carbono 

SAE 1035, 1045, etc. 100 X . 

É curioso notar qu e, em tôdas as variedades de aços, no­
tam-se coeficientes de res istência demasiado altos, dificultando 
o trabalho de usinagem. 

Examinaremos, agora, o que se passa com o aço empregado 
sob a forma plana. Utilizam-se: chapas e bobinas laminadas a 
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quente e a frio. Observam-se, quanto ao estado em que é feito 
o fornecimento: 

a ) Gra ndes diferenças nas espessuras; 

b) Defeitos s uperficiais g raves, corno inclusões de escórias e 
ru gosidades; 

c) Esfo liação (ver fig. 7) . 

Fig. 7 - Exemplo de esfoli ações superficiais, com 
2 a umentos . 

Com referência _ às chapas finas laminadas a frio, nota-se 
que falta ao aço a necessária capacidade para suporta r o embu­
timento. Pela nossa experiência, as chapas obtidas p a ra embu­
timento profundo, co rrespondem à qua li dade DIN St VII 23. 

As chapas méd ias e grossas não têm permitido g rupamento, 
nem no que diz respeito ao teor de C, nem em relação às ca­
racteríst icas de tração. Houve o caso de um a chapa de aço com 
0,08 de C acusar um a res istência de 50-55 kg/ mm 2

, e uma 
chapa com 0,45 % de C mostrar somente 48-50 kg/ mm 2

• 

6. LABORAT óR IO DE UMA FÁBR ICA DE AU TOMóVE IS 

Dado o rigor dos cadern os de encargos, devido à respon­
sab ilidade que assume um fabricante de veícu los-automóveis pe­
rante os seus clientes, todos os materia is que entram na fáb rica 
devem ser ensaiados. 
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A primeira fase é o ensaio químico qualitativo e quantita­
tivo, empregando métodos os mai s precisos. Devido à varie­
dade dos ensaios e à imensa quantidade de materiais a verificar, 
•O laboratório químico tem uma importância decisiva e precisa 
ser dotado, por isso, dos aparelhos e outros meios os mais 
m odernos. 

O laboratório de ensai os mecan1cos, com sua oficina de 
preparo das amostras e barretas de ensaio, é outro departamento 
,que exige variado e di spendioso equipamento, desde um a máqui­
na universal de tração, até as má quinas para os diferentes en­
saios de dureza, passando pelos pêndulos para a dete rmin ação 
da res ili ência e dos aparelhos para ensaios de fadiga e de em­
butimento. 

Os ensaios macro e micrográficos, para a determinação das 
-estruturas físico-químicas, são normais nos laborató rios das 
u sinas automobi líst icas . Abra ngem não só o mater ial de poli­
m ento e ataque, como igualmente pequenos fo rn os e estufas para 
tratamentos térmicos. biferentes microscópios e câma ra escura 
•com pletam a instalação . 

As usi nas modern as possuem também, como peça importa n­
te de seus laborató ri os, uma in stal ação de "Raios-X" e de " ultra­
som" para a verificação de peças so ldadas, fo rjadas e fundidas 
de respo nsabilidade. Os laboratóri os necess itam ai nd a de meios 
para a aferição de pares têrmo-elétricos e pirômetros. 

As in s talações de um a g rande fábrica de veículos-automó­
veis incluem todos os meios acima e se completam com ensa ios 
t ecnológicos, universai s ou de adap tação local, para a gara nt ia 
da qu alidade de sua produção . 


