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ACO INOXIDAVEL NO COMBATE A POLUICXO

Arlindo Mota Correia(l)

Oswaldo S.C. Junior(z'

Um dos grandes problemas que combatemos nos dias de hoje sao os
altos {Indices de poluigao atmosférica, e um dos maiores respon
saveis por estes indices szo os gases Emanados pelos automdveis
Como medida eficaz para redugao de CO langado na atmosfera pode
ser usado catalizadores ao longo do sistema de exaustao os quais
tem a finalidade de acelerar a oxidagao do CO em CO2 antes que
esse sala para o meio ambiente.

Para que esse sistema funcione com eficécia, os tubos do siste-
ma de escapamento nao poderao despreender particulas de 6xido,
pois isto poderia causar contaminagao quimica e mecanica fazen
do com que o catalizador perca sua fungao.

Esta é uma das razoes que levou a industria automobilistica a
escolher o tubo de inox AISI 409 parte integrante do sistema de

escapamento de veiculos.

Contribuigdo Técnica apresentada ao I Semindrio Brasileiro de
Agos Inoxiddveis, patrocinado pela ABM. Sdao Paulo, outubro
de 1989
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No decorrer dos anos, fol desenvolvida uma grande variedade de agos
inoxidaveis para aplicagdes decorativas e funcionais na  indastria
automotiva. Essas aplicagBes incluem calotas, termostatos, limpado
res de para-brisa, molas para cinto de seguranga e o novo sistema
de escapamento todo em ago inoxidavel.

Ao todo sao dezenas de aplicagoes automotivas que podem ser encon-
tradas para varios agos inoxidaveis se comparado as aplicagSes ori
ginais dos inoxidaveis em tampas de radiador e calotas, como foi u
sado em 1928 num automovel FORD MODELO A.

Uma das grandes aplicagdes atuais do ago inoxidavel é o sistema de
escapgmento.

Em virtude das preocupagSes em reduzir a poluicao atmosferica e da
consequente redugido dos niveis permissiveis de emissao de gases dos
automéveis, énfase crescente tem sido posta sobre o desempenho dos
componentes do sistema de exaustao.

Agora, mais do que nunca, a adequada selegao dos materiais para a
plicagao em sistemas de escapamento, & de importancia primordial pa
ra assegurar a confiabilidade desejada do componente. Temperaturas
mais elevadas, tornam a corrosao a quente e a correlata esfoliagao
de cascas de Oxidos especialmente importantes, nao somente no que
se refere ao componente propriamente dito, como também no  tocante
ao sistema a jusante.

A formagao de produtos de corrosao, reduz as espessuras das sessoes
metalicas que resistem as cargas, e ao serem transportadas pelo flu
xo de gases, eles podem por si sé, contaminar tanto fisica como qui

micamente os catalizadores, bloquear mecanicamente as passagens dos

gases e aumentar o conteldo de particulas do gés emitidas para a
atmosfera.
As primeiras aplicagdes do inox para sistemas de exaustao, ocorre

ram em 1960 em dois veiculos prototipos que utilizavam os silencio-
sos feitos por uma liga recém desenvolvida por Allegheny Lundlum de
nominada MF-1. Atualmente essa liga é conhecida como tipo AISI-409.

A liga MF-1 originalmente usada para silenciosos e mais tarde para
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tubos de escapamento, éonthﬂum\ 11% cromo, 0,04% a 0,06% carbono e
estabilizado com titanio num teor de 0,4% a 0,6%. Esta liga foi a
perfeigoada em termos de aparencia, conformagao e soldabilidade ao
se diminuir o teor de carbono e titanio. Esses aperfeicoamentos fo
ram feitos nas decadas de 60 e 70, reduzindo-se o teor de carbono
para 0,015% a 0,03% e titanio para 0,20% a 0,45% o que resultou nu
ma sensivel melhora, tanto na superficie como nas propriedades fisi
cas e mecanicas.

Abaixo temos valores médios de composicdo quimica e propriedades me

canicas de um tubo inox 409.

Cc Mn Si Cr T P S Ni

0,021 0,28 0,70 11,36 0,10 0,029 0,003 0,14

Resisténcia a tragao = 44,5Kgf/mm2
Resisténcia ao escoamento = 27,6Kgf/mm2
Alongamento = 38,0%
0 TUBO EN ACO INOX AISI 409
Ja ha algum tempo que no Brasil a pratica de solda para tubos de

inox 409 & pelo processo "TIG".

Esse tipo de solda aplicado em agos inoxidaveis ferriticos (série
400), traz inconvenientes bastantes sensiveis pois, por se tratar
de um processo que trabalha com alta temperatura e velocidade de
soldagem bastante lenta, promove no material soldado, um pronuncia-
do crescimento de grao (FIG. 1), aumentando a possibilidade de ocor
rer martensita em contorno de grao e também a precipitagao de compos
tos intermediarios na estrutura, acarretando assim uma solda de bai
xa capacidade de deformagao plastica a frio,o que compromete seriamen
te este produto durante a confecgao de tubos para escapamento devi
do as operagSes por ele sofridas (expansao, dobramentos, etc...).
Fol enfrentando com seriedade estes problemas, que a PERSICO PIZZAMI
GLIO, superou estas dificuldades, de forma definitiva e partiu para
a pratica de solda ERW (Eletric Resistence Welding) também para es

se tipo de produto, © que acabou em resultados plenamente satisfato
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rios.
A solda ERW, € um processo onde o material é aquecido por inducgao

eletromagnética eposteriormente caldeado sem que haja poga de metal
fundido (ao contrario do que ocorre no processo TIG), permitindo as
sim uma alta velocidade de soldagem se comparado com © processo con
vencional.

Por essas razoes, a prética ERW permite que o material seja soldado
em temperaturas mais baixas evitando assim o indese javel crescimen-
to do grao.

A figura 2 ilustra a metalografia na regiao da solda de um tubo de
diametro 31,75mm com espessura de 2,00mm.

Podemés notar (FIG. 2), as excelentes condigoes micro estruturais
do material, o qual é praticamente isento de crescimento de grao,
trincas e com zona térmicamente afetada, extremamente pequena.
Quanto a capacidade de deformagao a frio, os resultados foram com
pletamente satisfatorios, tanto nos testes de achatamento, alarga
mento, etc.., como também nos processos de trefilacao no gual o ma
terial permaneceu apresentando estrutura sadia, inclusive na regiao
da solda apés ter sofrido altas redug&es de espessura com posterior

tratamento térmico.

PERSPECTIVAS DE MERCADO

Dados os resultados obtidos, podemos nos assegurar de que a boa qua
lidade destes produtos, ira satisfazer plenamente as exigéncias da
indastria automobilistica, uma vez que o "CONAMA" (Conselho Nacio
nal Meio Ambiente) ja estabeleceu um programa que determina valores
maximos de emissao de CO para a atmosfera, limitados em 24gr/km ro
dados em 1989, 1l2gr/km em 1992 e finalmente 2gr/km rodado em 1997,
0 que certamente obrigaré o uso de catalizadores no sistema de esca
pamentos dos automoveis.

Devido aos grandes problemas encontrados no passado, na produgao des
ses tubos, e também devido ao elevado custo de matéria prima na épo

ca (se comparado com AISI 304), obrigou a importagao deste produto
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para montagem de veiculos destinados ao mercado externo onde o con
trole de emissao de gases possui um maior rigor.

Atualmente superadas as dificuldades técnicas e em vista as metas
do "CONAMA'", as perspectivas de consumo deste produto no pa{s se

tornam bastantes promissoras.

OUTRAS PERSPECTIVAS DE UTILIZAGAO

Embora atualmente, o uso de tubos de inox 409 esteja limitado a

sistemas de exaustiao de veiculos, outros estudos de utilizagao e
viabilidade técnico-econdmica estao sendo efetuados tanto na area
de tubos estruturais com perfis redondo, quadrado e retangular, co
mo também no campo da agricultura no que se refere a construgao de
implementos agricolas, visto a alta resisténcia a corros3ao que es

te material possui se comparado aos agos atualmente empregados.



146

- Micrografia de tubo ¢ 50,0mm x 2,00mm (regiao da solda)
- Aumento 50X
- Ataque Villelas

FIG. 2

- Micrografia na regido da solda
de tubo @ 31,75 x 2,00mm
- Aumento 50X

- Ataque Villelas
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