22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

AVALIACAO DO GRAU DE ENCRUAMENTO EM CHAPAS CONTENDO NUMERO
DE IDENTIFICACAO VEICULAR (NIV)

E. B. LIMA; M. G. DINIZ"; A. G. GARCIA LIMA; M. P. CINDRA FONSECA
UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro - Programa de Pés-Graduacéo
em Engenharia Mecanica/PPG-EM, Rua Fonseca Teles, 121, Sao Cristévao, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil.

(*) E-mail: diniz@uerj.br

RESUMO

O exame metalografico € um dos métodos mais utilizados para a revelacdo do
Numero de Identificacdo Veicular (NIV) em veiculos adulterados por remarcacao de
chassi, possibilitando uma rapida e confiavel forma de identificacdo. A aplicacdo do
método somente é possivel em chapas que apresentem niveis de encruamento e de
tensdes residuais oriundos do processo de gravacao original, persistentes apés a
supresséao da codificacdo. Quanto maior o grau de encruamento gerado no processo
de gravacdo, maior sera a probabilidade de éxito na revelacdo do NIV original
suprimido. Foram utilizadas as técnicas de microscopia Optica, microscopia
eletrbnica de varredura, espectroscopia de energia dispersiva e fluorescéncia de
raios X para a caracterizacdo de dois grupos de chapas contendo a estampagem do
NIV. As tens@es residuais foram medidas pela técnica de difracdo de raios X. Os
resultados demonstraram que o método de gravacdo por estampagem favorece a

revelacao da codificagdo suprimida.

Palavras-chave: identificagdo veicular, tensdes residuais, difracdo de raios X.

INTRODUCAO

Os veiculos automotores sdo tecnicamente individualizados por diversos
elementos identificativos expressos na norma ABNT NBR 6066(), sendo o principal
deles o Numero de Identificacdo Veicular (NIV), popularmente conhecido como

namero do chassi, ou simplesmente chassi. Trata-se de uma codificacdo que na
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maioria dos casos é gravada diretamente na estrutura do veiculo (chassi), sendo o
processo de estampagem o primeiro método a ser utilizado e ainda um dos

principais na atualidade @,

Os veiculos automotores devido ao seu elevado valor comercial s&o
frequentemente objetos de roubo e furto. A fim de se obter vantagem comercial, 0
criminoso portador de um veiculo proveniente de origem ilicita realiza a adulteragcéo
dos sinais identificativos do veiculo, fazendo com que esse seja reconhecido como
outro veiculo sem restricGes de circulagdo @. O principal método de adulteragdo de
sinal identificativo de um veiculo trata-se de suprimir a gravacao NIV original por
meio de acdo abrasiva e realizar uma segunda gravacgéo, de outra codificacdo, no

veiculo. Este método é conhecido como remarcacéo de chassi 3.

A principal técnica utilizada pela pericia criminal para real identificacdo de
veiculos remarcados é conhecida como exame quimico metalografico e consiste na
utilizacdo de reagentes especificos para a promover a corrosdo da chapa onde é
gravado o NIV. Essa corrosdo controlada gera um contraste visual, onde é possivel
observar a gravacao original que fora anteriormente suprimida. O contraste ocorre
devido ao encruamento e consequentemente as tensfes residuais geradas da
gravacdo original que permanecem remanescentes na chapa, mesmo apods a
supressao visivel da numeracgéo. Essas tensdes residuais fazem com que a regiao
tensionada apresente maior ou menor velocidade de corrosdo, sendo possivel entdo

visualizar com vista desarmada os caracteres suprimidos .

O nivel de tensbes residuais gerado no processo de gravacado do NIV original
proporciona entdo maior ou menos facilidade na revelacdo da codificacdo original

suprimida ©)

O presente trabalho teve como objetivo o estudo das tensdes residuais
geradas no entorno da gravagdo NIV de veiculos que utilizam o processo de
estampagem como método de gravacdo, com a finalidade de uma futura verificacao
se este meéetodo é seguro na revelacdo de adulteracbes através de meétodos

metalograficos simples.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dois grupos de amostras, ambos pertencentes a chapas
originais de veiculos de fabricacdo nacional, de mesmo modelo e ano de fabricacgéo.
As chapas possuiam aproximadamente 1,5mm de espessura e foram recortadas nas
dimensdes aproximadas 80mm x 150mm, de forma que o processo de corte nao

interferisse nas propriedades e condigdes do NIV gravado no centro das amostras.
Cada grupo continha trés amostras com 0s seguintes parametros:

e Grupo A: veiculos de marca/modelo VOLKSWAGEN GOL, ano de
fabricacéo 1996;

e Grupo B: veiculos de marca/modelo VOLKSWAGEN GOL, ano de
fabricacéo 2010.

A composi¢cdo quimica de cada grupo de amostras foi determinada por
Andlise de Carbono e Enxofre e ensaios de Espectrometria de Fluorescéncia de
Raios X, seguindo respectivamente as normas ASTM E1019:2011® e ASTM
E572:2012().

A metodologia para a caracterizacdo dos materiais de ambos 0s grupos
incluiu preparacdo metalogréfica (embutimento, lixamento, polimento e ataque
quimico com Nital 5%), obtencdo de aspectos micrograficos através de um
microscopio 6ptico (MO) Zeiss, modelo Axio lab. Al. Micrografias também foram
obtidas através de um microscopio eletrénico de varredura (MEV) JEOL, modelo
JSM-6510LV operando no modo elétrons secundérios, 20 kV - 80pA e anadlise
quimica semi quantitativa foi realizada por detector EDS (Espectroscopia por

dispersédo de energia) com precisdo de 0,3%.

Estes ensaios para a caracterizacdo do metal das chapas gravadas foram
realizados no metal de base, isto é, em regido que nao fora afetada pelos cortes do

contorno da amostra nem pelo processo de estampagem da gravacéo do NIV.

As tensodes residuais foram medidas por Difracdo de Raios X (DRX), usando
um equipamento Stressrad, com radiacdo Cr-ka. Os parémetros utilizados no
sistema de analise das tensdes residuais seguem expressos na Tab. 1. As posicdes

onde foram realizadas as medi¢cdes s&o apresentadas na Fig. 1, em que X, Y e Z
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representam os trés ultimos numeros da gravacdo NIV da amostra. Na Fig. 1

também sdo indicadas as dire¢es transversal (T) e longitudinal (L) adotadas. Foram

realizadas medidas proximas a estampagem (posicoes 1, 2, 3 e 4) e medidas mais

longinquas (5).

Tab. 1 - Parametros utilizados na DRX

Diametro do Colimador (mm) 1

Angulo de incidéncia (28) 156,82

Fig. 1 - PosicOes e direcbes
utilizadas na DRX

Plano de difragdo {hkl} {211}
Radiagdo Crat
Comprimento de onda (%) Crka 2,29092 A
Corrente (mA) 6,7
Tensdo (kV) 30
Inclinagao 09,189, 272332 ¢ 452
Tempo de exposigdo (s) 10

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tab. 2 e 3 apresentam os resultados da analise quimica quantitativa por

fluorescéncia de raios-X para os elementos presentes nos grupos identificados como

A e B, respectivamente. Ambos 0s grupos apresentaram composi¢cdes guimicas

muito semelhantes, isto €, acos ao carbono com baixo teor de carbono.

Tab. 2 - Composi¢ao quimica das amostras do grupo A (% em peso).

C S Mn Si P Cr Ni

Mo Cu \% Pb Al Fe

0,014 | 0,007 | 0,29 | 0,04 | 0,016 | 0,12 | 0,04

0,01 | 0,05 | 0,003 | 0,001 | 0,031 | BASE

Tab. 3 - Composi¢ao quimica das amostras do grupo B (% em peso).

C S Mn Si P Cr Ni

Mo Cu V Pb Al Fe

0,012 | 0,021 | 0,28 | 0,05 | 0,015 | 0,10 | 0,04

0,01 | 0,05 | 0,003 | 0,001 | 0,028 | BASE

Numa andlise apenas qualitativa, os aspectos micrograficos mostraram gréos

de pequenas dimensdes, com contornos bem definidos e arredondados. N&o foram

observados inclusdes ou segundas fases entre os graos. As imagens obtidas para

amostras dos grupos A e B sao apresentadas nas Fig. 2 a 5.
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Fig. 2 - MO (100x) - Grupo A Fig. 3 - MO (100x) - Grupo B

WD11Tmm SSéé i I Y WD1Smnpf SSeé 3 S0um
PUC-Rio PUC-Rio

Fig. 4 - MEV - Grupo A Fig. 5 - MEV - Grupo B

O EDS confirmou os resultados obtidos por fluorescéncia de raios-X e 0s
espectros de energias caracteristicas obtidos sdo apresentados nas Fig. 6 e 7. Eles
mostram que tratam-se de acos de baixissimo teor de carbono, sem a presenca

relevante de outros elementos de liga.
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Fig. 6 - EDS - Grupo A Fig. 7 - EDS - Grupo B

As tensdes residuais foram medidas em duas direcdes para cada ponto,
longitudinal (coincidente com a direcdo de maior comprimento da amostra) e
transversal. Os resultados obtidos para cada condi¢céo estdo apresentados nas Tab.
4.
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Tab. 1 - Tensdes residuais das amostras testadas, conforme Fig. 1.

. . | Tensdes Residuais (MPa) . . | Tensdes Residuais (MPa)
Amostra | Posi¢cao Amostra | Posigao
L T L T
1 44 + 10 -33+13 1 -160 + 6 -250 + 16
2 -116 + 11 85+ 6 2 -75+6 -185+ 0
148 3 31 +0 20+ 4 404 3 -61 +3 -91+0
4 70+ 4 -305+ 8 4 -79+1 -156 + 18
5 -81+13 50+ 1 5 9+6 200 + 6
1 -56+9 8+1 1 -87 + 11 -255+ 0
2 6+1 6+2 2 148 + 11 -30+0
232 3 29+ 3 34+3 520 3 -90 + 10 -160 + 15
4 -106 + 7 -151+7 4 -124 + 24 -80 + 18
5 -39+ 6 -136 + 20 5 107 + 2 138+ 0
1 -4+0 -133+1 1 168 + 20 -70 + 25
2 -124 £ 3 -73+12 2 77+1 220 £ 25
300 3 156 + 14 -85+6 594 3 -70+0 -77+0
4 -43+6 67+6 4 -55+ 6 -130 + 18
5 -143+0 -165+ 4 5 48 £ 3 24 +14

As amostras apresentaram tensdes residuais de valores relevantes nas
posi¢cdes adjacentes as numeracgfes geradas pelo processo de estampagem, sendo
essas tanto compressivas quanto trativas em todas as posicfes, exceto na posicao 4

em que todas as amostras apresentaram tensdes residuais compressivas.

As tensdes residuais localizadas nas posicdes 1 e 2 (posicbes localizadas
entre os algarismos adjacentes) apresentaram comportamento semelhante quando
os algarismos anterior e posterior eram exatamente oS mesmos, como pode ser
observado na interacdo entre os algarismos "2" e "3" da amostra de final "232"
(tensdes compressivas) e na interacdo entre os algarismos "0" e "4" da amostra de

final "404" (tensGes compressivas).
CONCLUSOES

As chapas onde sdo gravadas o Numero de Identificacdo Veicular dos
veiculos automotores de marca, modelo e ano de fabricacéo utilizados nas amostras
séao de chapas de aco de baixissimo teor de carbono, favorecendo a ductilidade e o

encruamento no processo de estampagem. Elas também ndo apresentam
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guantidades de elementos de liga capazes de provocarem interferéncias no
processo de estampagem e na resisténcia a corrosdo do aco.

Foram observadas tensfes residuais relevantes nas regides adjacentes aos
algarismos da gravacao do NIV, sendo portanto possivel que sejam aplicadas
técnicas metalograficas que se baseiam no principio do contraste ocasionado pela

oxidacdo em regifes de diferentes niveis de tensdes residuais.

Uma vez que foram observadas tensdes residuais no plano perpendicular ao
sentido de estampagem dos algarismos, pode-se inferir que havera também tensdes
residuais, possivelmente de maiores magnitudes no sentido paralelo ao plano de
estampagem, ou seja, aprofundando-se no interior do material. Dessa forma conclui-
se que processo de estampagem utilizado na gravacdo NIV favorece a identificacédo
veicular nos casos de supressdo da gravacdo original, jA que deixa vestigios da
provenientes da gravacgao original no material, mesmo que essa nao seja visivel a

vista desarmada.

Ensaios complementares de dureza bem como ensaios de difracéo de raios X
em amostras com a numeracao suprimida deverao ser realizados para a medicado da

profundidade afetada pela gravacao original do NIV em chapas de maior espessura.
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EVALUATION OF HARDENING DEGREE ON PLATES CONTAINING VEHICLE
IDENTIFICATION NUMBER (VIN)

ABSTRACT

The metallographic examination is one of the most widely used methods for the
revealing of Vehicular Identification Number (VIN) on tampered vehicles, allowing a
fast and reliable mean of identification. The application of the method is possible only
in plates that contain hardening and residual stresses levels arising from the original
recording process, persistent after the suppression of original coding. The higher the
degree of hardening generated in the original recording process, the greater the
probability of success in revealing the suppressed NIV. Optical microscopy, scanning
electron microscopy, energy dispersive spectroscopy and X-ray fluorescence
techniques were used to characterize two groups of plates containing stamped NIV.
Residual stresses were measured by X-ray diffraction and results showed that the

stamping recording method makes the revealing of the suppressed coding easier.

KEYWORDS: vehicle identification, residual stress, X-ray diffraction
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