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3.900

Comprimento: 2.400
Espessura: 6

Largura: 900

 150  18.000



C
H

A
PA

S 
G

RO
SS

A
S

11 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

7 8 9

10

6

5

4

3

1

2



C
H

A
PA

S 
G

RO
SS

A
S

13 



C
H

A
PA

S 
G

RO
SS

A
S

15 

 Especificação *
Grau 
(Steel 
grade)

Faixa de Espessura 
(mm) 

Composição Química (% em massa)

C Mn Si P S Outros 

   USI - GV

6,00 ≤ E ≤ 180,00

0,08 máx
0,45 máx

-

0,035 
máx

 0,035 
máx 

(1)
SAE - J403 -2014

1006 0,08 máx

0,030 
máx

1008 0,10 máx 0,50 máx

1010 0,08 a 0,13

0,30 a 0,60
1012 0,10 a 0,15

1015 0,13 a 0,18

1020 0,18 a 0,23

1021 0,18 a 0,23 0,60 a 0,90

1023 0,20 a 0,25
0,30 a 0,60

1025 0,22 a 0,28

1030 0,28 a 0,34

0,60 a 0,90

1035 0,32 a 0,38

1040 0,37 a 0,44

1045 0,43 a 0,50

1050 0,48 a 0,55

1055 050 a 0,60

1060 0,55 a 0,65

1065 0,60 a 0,70

1070 0,65 a 0,75

1345 0,43 a 0,48 1,60 a 1,90 0,15 a 0,35
0,040 
máx

1524 0,19 a 0,25 1,35 a 1,65 -
0,035 
máx
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Grau
Faixa de Espessura 

(mm) (1)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas Charpy

C Si Mn (min) P S Outros 
Ceq
(%)

LE (Mpa) LR (Mpa)
Alongamento

T (ºC)
Energia 
Mínima 

(J)
ESPESSURA 

(mm)
BM 

(mm)
%

A

6,00 ≤ E ≤ 80,00 0,21 máx.

0,50 máx. 2,5 x C mín.

0,035 máx. 0,035 máx.

(2)

0,40 máx. 235 mín. 400 a 520

(3)

200 
16

- -
B 

0,35 máx.

0,60 mín. 0

27D 0,60 mín. -20
E 6,00 ≤ E ≤ 75,00

0,18 máx.

0,70 mín. -40

AH-32

6,00 ≤ E ≤ 80,00

0,50 máx.

0,70 a 1,60

0,035 máx. 0,035 máx. 0,36 máx. 315 mín. 440 a 585 200 16

0

31

0,90 a 1,60

DH-32
0,70 a 1,60

-20
0,90 a 1,60

EH-32
0,70 a 1,60

-40
0,90 a 1,60

AH-36
0,70 a 1,60

0,035 máx. 0,035 máx. 0,38 máx. 355 mín. 490 a 620 200 15

0

34

0,90 a 1,60

DH-36
0,70 a 1,60

-20
0,90 a 1,60

EH-36
0,70 a 1,60

-40
0,90 a 1,60

AH-40 

6,00 ≤ E ≤ 50,00

0,70 a 1,60

0,035 máx. 0,035 máx. 0,40 máx. 390 mín. 510 a 660 200 14

0

39

0,90 a 1,60

DH-40 
0,70 a 1,60

-20
0,90 a 1,60

EH-40 
0,70 a 1,60

-40
0,90 a 1,60

BS 4360/86 43 EE
6,00 ≤ E ≤ 76,20

Sob consulta

BS 4360/87 50 D

API 2H 50 9,50 ≤ E ≤ 50,00

 API 2W 50 11,00 ≤ E ≤ 80,00

 API 2W 60 12,00 ≤ E ≤ 63,00

SINCRON AH32 ~ FH36 E ≤ 80,00

Ver catálogo da Linha Sincron Naval e Offshore (See Sincron Shipbuilding and Offshore Steels brochure)SINCRON AH40 ~EH40 E ≤ 50,00

SINCRON AH43 ~EH43 E ≤ 50,00
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Especificação * Grau
Faixa de Espessura 

(mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas

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

Espessura 
(mm)

BM 
(mm)

% Direção Calço

USI SAC
300 6,00 ≤ E ≤ 101,60 0,20 máx.

0,50 a 1,50 1,50 máx. 0,060 máx. 0,020 máx. 0,40 máx.
0,60 
máx.

(1)

300 mín. 400 a 550

(2) 50

16
T 1,5E

350 6,00 ≤ E ≤ 101,60 0,25 máx. 350 mín. 500 a 650 20

ASTM-A242 Tipo 1

6,00 ≤ E ≤ 19,50

0,15 máx. - 1,00 máx. 0,15 máx. 0,05 máx. 0,20 máx. -

345 mín. 480 mín.

19 -

-19,51 ≤ E ≤ 38,10 315 mín. 460 mín.

38,11 ≤ E ≤ 101,60 290 mín. 435 mín.

ASTM-A588 A/B 6,00 ≤ E ≤ 203,20 0,20 máx.
0,15 a 0,50 0,75 a 1,35 0,030 máx. 0,030 máx.

0,20 a 
0,40

0,40 a 
0,70

345 mín. 485 mín.

1,5E
ASTM-A709 (4)

50W 8,00 ≤ E ≤ 63,50 0,19 máx.

70W-TM 8,00 ≤ E ≤ 63,50 0,11 máx. 0,30 a 0,50 1,10 a 1,35 0,020 máx. 0,006 máx.
0,25 a 
0,40

0,45 a 
0,70

485 mín. 586 a 758

SINCRON BHS 485 W/ WL 8,00 ≤ E ≤ 63,50 Consultar catalogo de produtos Sincron
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Principais aplicações em caldeiras e vasos pressão

Uso
Exigência de baixa 

pressão
Exigência de média 

pressão

Exigência de média e alta 
pressão, nos quais a economia 

em peso não é importante

Exigência dealta pressão, 
nos quais a economia 
em peso é importante                            
(fornecimento como 

temperado e revenido)

Classe (LE) Min, 165 MPa Min, 220 Mpa Min. 260 Mpa Min. 690 Mpa

Graus Típicos ASTM A285 A ASTM A516 60 ASTM A516 70 ASTM A517

Similares
ASTM A285B e           
ASTM A516 55

ASTM A516 65,                      
ASTM A285C,                          

ASTM A515 60/65,                
ASTM A455 e                    

EN10028-2 16Mo3

ASTM A299,                                           
ASTM A515-70,                                     

ASTM A537 CL1 e                                
ASTM A621

USI-SAR-80T 
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Especificação Grau Faixa de Espessura (mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas

C Mn Si P S Outros LE (Mpa) LR (Mpa)
Alongamento

ESPESSURA (mm) BM (mm) %

ASTM-A516 (2006) 

55

6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,18 máx. 0,60 ~ 0,90 

0,15 ~ 0,40 0,035 máx. 0,035 máx.

205 mín. 380 ~ 515
200  23 

12,70 < E ≤ 50,80 0,20 máx.
0,60 ~ 1,20 

50,80 < E ≤ 76,20 0,22 máx.

60

6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,21 máx. 0,60 ~ 0,90 

220 mín. 415 ~ 550
200  21 

12,70 < E ≤ 50,80 0,23 máx.
0,85 ~ 1,20

50,80 < E ≤ 76,20 0,25 máx.

65

6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,24 máx.

0,85 ~ 1,20 240 mín. 450 ~ 585 200
19 

12,70 < E ≤ 50,80 0,26 máx.

50,80 < E ≤ 76,20 0,28 máx.

70

6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,27 máx.

0,85 ~ 1,20 260 mín. 485 ~ 620
200  17 

12,70 < E ≤ 50,80 0,28 máx.

50,80 < E ≤ 76,20 0,30 máx.

ASTM-A537 (2006) CL1 

6,00 ≤ E ≤ 38,10

0,24 máx.

0,70 ~ 1,35 

0,15 ~ 0,50 0,035 máx. 0,035 máx.
345 mín. 485 ~ 620  

200
 

18
38,70 < E ≤ 63,50

1,00 ~ 1,60
63,50 < E ≤ 101,60 310 mín. 450 ~ 585

ASME SA841                            
ASTM A841 (4)

A1
12,00 ≤ E ≤ 40,00

≤ 0,20
≤ 1,35

≤ 0,50 ≤ 0,030 ≤ 0,030
345 mín. 485~620

50 22
40,01 ≤ E ≤ 65,00 ≤ 1,60 310 mín. 450~585

A2
12,00 ≤ E ≤ 40,00

≤ 0,20
≤ 1,35

≤ 0,50 ≤ 0,030 ≤ 0,030
415 mín. 550~690

40,01 ≤ E ≤ 65,00 ≤ 1,60 380 mín. 515~655

EN-10028-5 P355 (4) M / ML1 / ML2
12,00 ≤ E ≤ 40,00

0,16 máx. 1,70 máx. 0,55 máx. 0,025 máx. 0,015 máx.
355 mín.

450 ~610 5,65√So 22
40,01 < E ≤ 65,00 345 mín.

EN-10028-2-16Mo3 (2009) 
-

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,12 ~0,20 0,40 ~0,90 0,35 máx. 0,025 máx. 0,010 máx.

275 mín.

440 ~590
5,65√So 22

16,00 < E ≤ 40,00 270 mín.

40,00 < E ≤ 60,00 260 mín.

60,00 < E ≤ 76,20 240 mín. 430 ~580



Espessura da 
chapa (mm)

TEMPERATURA DE PRÉ-AQUECIMENTO (ºc) (b)

CE (a) 0,35 0,38 0,41 0,43 0,45 0,47 0,5 0,53 0,55 0,57

10,0 x x x x x x x x x x x

12,5 x x x x x x x x x 50 75

15,0 x x x x x x x 40 70 90 100

20,0 x x x x x x x 100 120 130 140

25,0 x x x x x 70 90 120 140 150 160

30,0 x x x x 50 90 110 140 160 165 175

37,5 x x x 50 90 110 130 160 175 180 185

50,0 ~ 100,0 x 50 75 90 115 125 140 170 190 200 200

Processo de
soldagem

Consumíveis
(classe AWS)

ASTM A285 A, B e C,
ASTM A299

DIN 17155-
15Mo3

ASTM A515-60,
65 e 70

ASTM A516-55, 60,
65 e 70

Eletrodos revestidos Eletrodo E7016, E7018
E7018-A1 e 
E70018-G

E7018-A1 e 
E70018-G

E7018-M, 
E8018-D3 e 
E8018-C1

MIG/MAG

Arame ER 70S-3 e ER 70S-6
ER70S-G e ER80S-

-D2
ER70S-3 e 
ER70S-6

ER70S-G, ER80S-
-Ni1 e ER80S-G

Gás (a)
CO2 ou misturas 

Ar+CO2 ou Ar+O2
CO2

CO2 ou misturas 
Ar+CO2 ou Ar+O2

Ar + 1 ~5%O2

Arame tubular

Arame
E71T-1, E71T-4 e 

E71T-5
E70T5-A1, E71T-
1-G e E81T1-B1

E71T1-G e E81T-
1-B1

E80T5-Ni1 e E80T-
5-N

Gás (a) (b) CO2
CO2 ou misturas 

Ar+CO2
CO2 ou misturas 

Ar+CO2
CO2 ou misturas e 

Ar+CO2

Arco submerso
Combinação arame/

fluxo
F7xxEL12 F7xx-

-EM12k
F7x0-EA1-A1 

F7x0-EG-G
F7xx-EA1-A1  e 

F7xx-EG-G

F7P6-EA3-A3, 
F7P6-ENi1-Ni1 

F7P6-EG-G

Eletrodos revestidos e fluxos para arco submerso

    Armazenamento    Ressecagem    Manutenção

Nas embalagens originais, não 
violadas, a uma temperatura mínima 
de 18ºC e umidade relativa do ar 
máxima de 50%.

Deve ser feita no caso de danificação 
da embalagem ou de exposição dos 
consumíveis ao ambiente por tempo 
prolongado. Empregar os seguintes 
procedimentos (ou conforme 
recomendação do fabricante):                                                                  
• Eletrodos revestidos: 350ºC por 2 horas.                                                                         
• Fluxos: 250ºC por 2 horas.                                                                                                                                           
Obs.: eletrodos com revestimento 
celulósico não devem ser ressecados.

i) Após a abertura da embalagem, 
manter os consumíveis em estufa  
aquecida entre 100 e 120°C.                                                
ii) Para utilização em canteiros, 
os eletrodos revestidos devem ser 
colocados em estufas portáteis 
individuais (cochichos) e retirados 
somente no momento do seu 
emprego.  iii) Eletrodos e fluxo 
contaminados por água, óleo, tinta, 
graxa, etc, devem ser descartados. 
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Especificação Grau Faixa de Espessura (mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas

C Si Mn P S Outros LE (Mpa) LR (Mpa)

Alongamento

ESPESSURA 
(mm)

BM (mm) %

USI CIVIL
300 6,00 ≤ E ≤ 75,00 0,25 máx. 1,50 máx. 0,60 a 1,35 0,060 máx. 0,020 máx.

(1)
300 mín. 400 a 550

(2)
200 18

350 6,00 ≤ E ≤ 75,00 0,20 máx. 1,50 máx. 0,60 a 1,60 0,060 máx. 0,020 máx. 350 mín. 500 a 650 200 16

SINCRON BHS 350 M 12,00 ≤ E ≤ 65,00 Ver catálogo da Linha Sincron Estrutural (See Sincron Structural Steels brochure)

SINCRON BHS 450 M 12,00 ≤ E ≤ 60,00 Ver catálogo da Linha Sincron Estrutural (See Sincron Structural Steels brochure)
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ASTM-A36 (2008) -

6,00 ≤ E ≤ 38,10 0,25 máx. 0,40 máx.
0,80 a 1,20

0,040 máx. 0,050 máx.

(1)

250 mín. 400 a 550

(2)

200 18
38,11 ≤ E ≤ 63,50 0,26 máx.

0,15 a 0,4063,51 ≤ E ≤ 101,60 0,27 máx.
0,85 a 1,20

101,61 ≤ E ≤ 150,00 0,29 máx.

ASTM-A283 (2003) 

A
6,00 ≤ E ≤ 38,10

0,14 máx.
0,40 máx.

0,90 máx. 0,035 máx. 0,040 máx.

165 mín. 310 a 415

200

25
38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

B
6,00 ≤ E ≤ 38,10

0,17 máx.
0,40 máx.

185 mín. 345 a 450 23
38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

C
6,00 ≤ E ≤ 38,10

0,24 máx.
0,40 máx.

205 mín. 380 a 515 20
38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

D
6,00 ≤ E ≤ 38,10

0,27 máx.
0,40 máx.

230 mín. 415 a 550 18
38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

ASTM-A-284-90

C

6,00 ≤ E ≤ 25,4 0,24 máx.

0,15  a 0,40 0,90 máx. 0,035 máx. 0,040 máx.

205 mín.

415 mín. 200 19

25,5 ≤ E ≤ 50,8 0,27 máx.

50,9 ≤ E ≤ 101,60 0,29 máx.

D

6,00 ≤ E ≤ 25,4 0,27 máx.

230 mín.25,5 ≤ E ≤ 50,8 0,29 máx.

50,9 ≤ E ≤ 101,60 0,31 máx.

ASTM-A514 (2005) (3) 
B 6,00 ≤ E ≤ 31,75

0,12  a 0,21 0,20 a 0,35
0,70 a 1,00

0,035 máx. 0,035 máx. 690 mín. 760 a 895 50 16
H 6,00 ≤ E ≤ 50,80 0,95 a 1,30

ASTM-A572 (2007)

42

6,00 ≤ E ≤ 9,52

0,21 máx.
0,40 máx.

0,50 a 1,35

0,040 máx. 0,050 máx. 290 mín. 415 mín. 200 189,53 ≤ E ≤ 38,10
0,80 a1,35

38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

50

6,00 ≤ E ≤ 9,52

0,23 máx.
0,40 máx.

0,50 a1,35

0,040 máx. 0,050 máx. 345 mín. 450 mín. 200 169,53 ≤ E ≤ 38,10
0,80 a ,35

38,11 ≤ E ≤ 101,60 0,15 a 0,40

65
6,00 ≤ E ≤ 9,52

0,26 máx. -
0,50 a1,35

0,040 máx. 0,050 máx. 415 mín. 520 mín. 200 13
9,53 ≤ E ≤ 25,40 0,80 a1,65

ASTM-A573 (2005) 

58
6,00 ≤ E ≤ 12,70

0,23 máx. 0,10 a 0,35 0,60 a 0,90

0,035 máx. 0,04 máx.

220 mín. 400 a 490 200 19
12,71 ≤ E ≤ 38,10

65
6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,24 máx.

0,15 ~ 0,40 0,85 a 1,20

240 mín. 450 a 530 200 16
12,71 ≤ E ≤ 38,10 0,26 máx.

70
6,00 ≤ E ≤ 12,70 0,27 máx.

290 mín. 485 a 620 200 16
12,71 ≤ E ≤ 38,10 0,28 máx.
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CSA-G40-21-04 44W
6,00 ≤ E ≤ 38,10 0,22 máx. 0,040 máx. 0,50 a 1,50 

máx.
0,040 máx. 0,050 máx.

304 mín.
448 a 620. 200 18

38,11 ≤ E ≤ 50.80 0,23 máx. 0,15 a 0,40 276 mín.

EN-10025-2-S235    
(4)

JR

6,00 ≤ E ≤ 16,00
0,17 máx.

- 1,40 máx.

0,035 máx. 0,035 máx.

235 mín. 

360 a 510

5,65√So

22
16,01 ≤ E ≤ 40,00 225 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00
0,20 máx.

215 mín.

100,01 ≤ E ≤ 150,00 195 mín. 350 a 500

J0

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,17 máx. 0,030 máx. 0,030 máx.

235 mín. 

360 a 510
22

16,01 ≤ E ≤ 40,00 225 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00 215 mín.

100,01 ≤ E ≤ 150,00 195 mín. 350 a 500

J2

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,17 máx. 0,025 máx. 0,025 máx.

235 mín.

360 a 510
22

16,01 ≤ E ≤ 40,00 225 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00 215 mín.

100,01 ≤ E ≤ 150,00 195 mín. 350 a 500

EN-10025-2-S275    
(4)

JR

6,00 ≤ E ≤ 16,00
0,21 máx. 

- 1,50 máx.

0,035 máx. 0,035 máx.

275 mín.

410 a 560

5,65√So

20

16,01 ≤ E ≤ 40,00 265 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00

0,22 máx.

255mín.

63,01 ≤ E ≤ 80,00 245mín.

80,01 ≤ E ≤ 100,00 235 mín.

J0

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,18 máx. 0,030 máx. 0,030 máx.

275 mín.

410 a 560 20
16,01 ≤ E ≤ 40,00 265 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00 255mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 245mín.

J2

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,18 máx. 0,025 máx. 0,025 máx.

275 mín.

410 a 560 20
16,01 ≤ E ≤ 40,00 265 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00 255mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 245mín.
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CONTINUA

EN-10025-2-S355    
(4)

JR

6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,24 máx. 0,55 máx, 1,60 máx. 0,035 máx. 0,035 máx.

355 mín.

490 a 610

5,65√So

18
16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00 335 mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 325 mín.

J0

6,00 ≤ E ≤ 16,00
0,20 máx.

0,55 máx. 1,60 máx. 0,030 máx. 0,030 máx.

355 mín.

470 a 630 18
16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00
0,22 máx.

335 mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 325 mín.

J2

6,00 ≤ E ≤ 16,00
0,20 máx.

0,55 máx. 1,60 máx. 0,025 máx. 0,025 máx.

355 mín.

470 a 630 18
16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00
0,22 máx.

335 mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 325 mín.

K2

6,00 ≤ E ≤ 16,00
0,20 máx.

0,55 máx. 1,60 máx. 0,025 máx. 0,025 máx.

355 mín.

470 a 630 18
16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 63,00
0,22 máx.

335 mín.

63,01 ≤ E ≤ 76,20 325 m ín.

EN-10025-4-S355   (4) 
(8)

M

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,16 máx. 0,55 máx. 1,70 máx.

0,035 máx. 0,030 máx.

355 mín.
470 a 630

5,65√So

22

16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 80,00 335 mín. 450 a 610

ML

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,030 máx. 0,025 máx.

355 mín.
470 a 630

16,01 ≤ E ≤ 40,00 345 mín.

40,01 ≤ E ≤ 80,00 335 mín. 450 a 610

EN-10025-4-S420          
(8)

M

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,18máx.

0,55 máx. 1,80 máx.

0,035 máx. 0,030 máx.

420 mín.
520 a 680

19

16,01 ≤ E ≤ 40,00 400 mín.

40,01 ≤ E ≤ 60,00 390 mín. 500a 660

ML

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,030 máx. 0,025 máx.

420 mín.
520 a 680

16,01 ≤ E ≤ 40,00 400 mín.

40,01 ≤ E ≤ 60,00 390 mín. 500a 660

EN-10025-4-S460          
(8)

M

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,65 máx. 1,80 máx.

0,035 máx. 0,030 máx.

460 mín.
540 a 720

17

16,01 ≤ E ≤ 40,00 440 mín. 

40,01 ≤ E ≤ 60,00 430 mín. 530 a 710

ML

12,00 ≤ E ≤ 16,00

0,030 máx. 0,025 máx.

460 mín.
540 a 720

16,01 ≤ E ≤ 40,00 440 mín. 

40,01 ≤ E ≤ 60,00 430 mín. 530 a 710

CONTINUA



IRAM IAS 500 - 42 
(2003)

F-24

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,21 máx.

0,35 máx.

- 0,030 máx. 0,035 máx.

235 mín. 
(E ≤ 16,00) 
225 mín. 

 (16,00 < E ≤ 63,00) 
215 mín. 

 (65,00 < E ≤ 100,00)

360 a  510

200

16
12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,22 máx.

25,01 ≤ E ≤ 101,60 0,24 máx.

F-26

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,21 máx.

0,35 máx.

250 mín. 
(E ≤ 16,00) 
245 mín. 

 (16,00 < E ≤ 63,00) 
235 mín. 

 (65,00 < E ≤ 100,00)

400 a 550 15
12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,22 máx.

25,01 ≤ E ≤ 101,60 0,25 máx.

F-30

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,21 máx.

0,35 máx.

295 mín. 
(E ≤ 16,00) 
285 mín. 

(16,00 < E ≤ 40,00) 
275 mín. 

(40,00 < E ≤ 63,00) 
265 mín. 

(63,00 < E ≤ 75,00)

450 a 600 14

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,23 máx.

25,01 ≤ E ≤ 76,20 0,25 máx.

F-36

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,22 máx.

0,55 máx.

355 mín. 
(E ≤ 16,00) 
345 mín. 

(16,00 < E ≤ 40,00) 
335 mín. 

(40,00 < E ≤ 63,00) 
325 mín. 

(63,00 < E ≤ 75,00)

490 a 640 14

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,24 máx.

25,01 ≤ E ≤ 76,20 0,25 máx.

JIS-G-3101 (2004)

SS-330

6,00 ≤ E ≤ 16,00

- - - 0,050 máx. 0,050 máx.

205 mín.

330 a 430 200 2116,01 ≤ E ≤ 40,00 195 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00 175 mín.

SS-400

6,00 ≤ E ≤ 16,00 245 mín.

400 a 510 200 1716,01 ≤ E ≤ 40,00 235 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00 215 mín.

SS-490

6,00 ≤ E ≤ 16,00 285 mín.

490 a 610 200 1516,01 ≤ E ≤ 40,00 275 mín.

40,01 ≤ E ≤ 100,00 255 mín.

SS-540
6,00 ≤ E ≤ 16,00

0,30 máx. - 1,60 máx. 0,040 máx. 0,040 máx.
400 mín.

540 (min) 200 17
16,01 ≤ E ≤ 100,00 390 mín.



 Charpy Temperatura Energia Mímina

10025 - 2

JR Sem exigência Sem exigência

J0 0 27 J

J2 -20ºC 27 J

K2 -20ºC 40 J

10025 - 4
M -20ºC 40 J

ML -20ºC 47 J

 Grau Faixa Esp. Ceq

10025 -2

S235 
E ≤ 40,00 0,35%

E › 40,00 0,38%

S275
E ≤ 40,00 0,40%

E › 40,00 0,42%

S355
E ≤ 40,00 0,45%

E › 40,00 0,47%

10025 -4

S355M/ML
E ≤ 40,00 0,39%

E › 40,00 0,40%

S420M/ML
E ≤ 40,00 0,43%

E › 40,00 0,45%

S460M/ML
E ≤ 40,00 0,45%

E › 40,00 0,46%

Grau Faixa Esp. Ceq

F24

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,44%

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,45%

E ≥ 76,20 0,48%

F26

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,45%

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,50%

E ≥ 76,20 0,52%

F30

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,52%

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,55%

E ≥ 76,20 0,55%

F36

16,01 ≤ E ≤ 12,70 0,55%

12,71 ≤ E ≤ 25,00 0,58%

E ≥ 76,20 0,58%
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Especificação Grau
Faixa de Espessura 

(mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas(7)

C Si Mn P S Outros Ceq(8) LE (Mpa) LR (Mpa)

Alongamento Charpy (Long) Dobramento - 180°

ESPESSURA 
(mm) 

BM (mm) % T (ºC) Energia (J) Direção Calço

USI-SAR

50 A/B/N (3)

6,00 ≤ E ≤ 30,00
0,18 
máx.

0,55 máx.

1,80 
máx.

0,030

0,030

(1)

0,44 % 
típico

330 mín. 500 a 620

(2) 50

 22 mín. 0 35 T
2,0E a 4,0E, 

dependendo da 
espessura30,01 < E ≤ 76,20

0,20 
máx.

60 A(4)
6,00  ≤ E ≤ 25,00

0,18 
máx.

0,90 a 
1,60

0,020
0,50 % 
típico

460 mín.

600  a 
720

19 mín. 
- -

L

3,0E
60 B(4) -10 35

60 T(5) 6,00 ≤ E ≤  50,80
0,16 
máx.

0,90 a 
1,50

0,025 0,010
0,39 % 
típico

600 a700 20 mín. -10 45 (12<E<50,80mm)

1,5E (<32mm)

80 T(6) 6,00 ≤ E ≤  50,80
0,16 
máx.

0,60 a 
1,20

0,030 0,020
0,59 % 
típico

700 mín. 800 a 950 16 mín. -15 45 (E<32mm)

SINCRON WHS 

500M

Ver catálogo da Linha Sincron Estrutural WHS

600M/T

700T

800T

1000T
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Especificação Grau Faixa de Espessura (mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades Mecânicas

C Si Mn P S Outros LE (Mpa) LR (Mpa)

Alongamento Dobramento

ESPESSURA 
(mm)

BM (mm) % Direção Calço

USI LN

250

6,00 ≤ E < 50,00

0,22 máx. 0,40 máx. 2,00 máx. 0,030máx. 0,015 máx.

(1)

250 min. 400 a 520

(2)

200 22 T 1E; 180°

380 0,12 máx. 0,40 máx. 1,20 máx. 0,025máx. 0,015 máx. 380 min. 460 a 600 5,65√So 23 1E; 180°

500 0,16 máx. 0,50 máx. 1,70 máx. 0,025máx. 0,015 máx. 500 a 680 560 a 740 5,65√So 18 1E; 180°

NBR 6656 - 
LNE

200

6,30 ≤ E ≤ 16,00

0,12 máx.

0,35 máx.

0,60 máx.

0,025 máx.

0,025 máx.

200 a 330 280 a 410

5,65√So

35

0E; 180°
230 0,80 máx. 230 a 360 330 a 460

30
260 0,15 máx. 1,00 máx. 260 a 390 370 a 500

380

0,12 máx.

1,10 máx.

0,015 máx.

380 a 530 460 a 600 23

500
6,30 ≤ E ≤ 10,00

1,50 máx. 500 a 620 560 a 630 18
0,5E; 180°

10,01 ≤ E ≤ 16,00 1,5E; 180°
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Especificação Grau Faixa de Espessura (mm)

Composição Química (% em massa)

Dureza (HRB) Tratamento Térmico

C Mn P S Ni Cr Mo Outros

USI AR

400 6,00 ≤ E ≤  70,00 (1) ≤ 0,19 1,40

0,025 0,010

- 0,40 -

(2)

360 a 440

(3)450 6,00 ≤ E ≤  50,80 (1) ≤ 0,25 1,50 0,20 0,40 - 410 a 490

500 6,00 ≤ E ≤  32,00 (1) ≤ 0,29 1,20 0,70 0,70 0,40 450 a 550

RAVUR (4)

400

6,00 ≤ E <  19,99 ≤ 0,19 1,40

0,025 0,010

- 0,40 -

(2)

360 a 440

(3)

20,00≤ E ≤  45,00 (5) ≤ 0,20 1,50 0,40 0,65 0,30

45,00 < E ≤  70,00 (5) ≤ 0,21 1,50 0,40 0,75 0,30

450

6,00 ≤ E ≤  40,00 ≤ 0,25 1,50

0,025 0,010

- 0,45 0,25

410 a 49040,01 ≤ E ≤  50,00 ≤ 0,27 1,50 0,35 0,70 0,25

50,01 ≤ E ≤  70,00 ≤ 0,30 1,60 0,50 0,70 0,35

500 6,00 ≤ E ≤  76,20 (5) Em desenvolvimento industrial.

Grau Faixa Esp. Ceq

AR 400 
E ≤ 25,40 0,38%

E › 25,40 0,47%

AR 450 
E ≤ 25,40 0,51%

E › 25,40 0,59%

AR 500 E ≤ 32,00 0,63%

RAVUR 400

E ≤ 19,05 0,38%

E ≤ 40,00 0,54%

E ≤ 70,00 0,57%

RAVUR 450

E ≤ 19,05 0,45%

E ≤ 40,00 0,53%

E ≤ 76,20 0,62%
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Especificação* Grau Faixa de Espessura (mm)

Composição Química (% em massa) Propriedades mecânicas

C Si Mn (min) P S Outros 
Ceq

LE (Mpa) LR (Mpa)
Alongamento

(%) ESPESSURA (mm) BM (mm) %

API 5L*

B 6,30 ≤ E ≤ 38,10

≤ 0,22

≤ 0,45

≤ 1,20

≤ 0,025 ≤ 0,015 (1) (2)

245 a 450
415 a 760

(3) 50,80

25

X42 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10
≤ 1,30

290 a 495 25

X46 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10 320 a 525 435 a 760 24

X52 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10
≤ 1,40

360 a 530 460 a 760 23

X56 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10 390 a 545 490 a 760 22

X60 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10

≤ 0,12

≤ 1,60
415 a 565 520 a 760 21

X65 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10 450 a 600 535 a 760 20

X70 M 6,30 ≤ E ≤ 38,10 ≤ 1,70 485 a 635 570 a 760 19

X80 M 12,00 ≤ E ≤ 38,10 ≤ 1,85 555 a 705 625 a 825 18



Dureza (HRB) 
Hardness

480 ~ 534

Espessura (T) 
Thickness

Dobramento Bending (90°) Ensaio charpy - Charpy test

Diâmetro pino Diameter of 
mandril

Energia absorvida (ft.lbs) 
-40°C

longitudinal Transversal

6,0 mm 8 X T ≥ 7 ≥ 6

8,0 mm 12 X T ≥ 10,5 ≥ 9

13,5 mm 16 X T ≥ 14 ≥ 12

Tolerância de espessura (Thickness tolerance)

Espessura (T) 
Thickness

Largura nominal 
(Width) mm

MIL DTL 46100 
(mm)

USIMINAS         
(mm)

TL2350-001 
(mm)

6,0 mm 3000 ± 0,58 0/ + 0,80 0/+0,60

8,0 mm 2500 ± 0,48 0/ + 0,80 0/+0,80

13,5 mm 2500 ± 0,58 0/ + 0,80 0/+0,80

13,5 mm 3000 ± 0,66 0/ + 0,80 0/+0,80

Nível balistico - NBR 15.000*

Espessura 
nominal (mm)

Tolerância 
espessura (mm)

Nível 
referência

7,0 mm 0/ + 0,80 III

8,0 mm 0/ + 0,80 IV

13,5 mm 0/ + 0,80 IV + PA2/PA5
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Produto
(Steel grade)

Faixa de Espessura (mm)            
Thickness range

Composição Química (% em massa) Chemical composition

C Mn Si P S Ni Cr Mo Al Ti Cu Zr Pb Sn Sb As B (ppm) CEQIIW (4)

USI PROT 500 6,00 ≤ E ≤ 13,50 (1) ≤ 0,32 ≤ 1,05 ≤ 1,10 ≤ 0,020 ≤ 0,005 ≤ 0,75 ≤ 0,65 ≤ 0,475 ≤ 0,100 ≤ 0,100 ≤ 0,25 ≤ 0,10 ≤ 0,010 ≤ 0,020 ≤ 0,020 ≤ 0,020 ≤ 30 ≤ 0,80
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