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Nos palses desenvolvidos & cada vez malor a utillzagc80 do ago
Inoxldével no setor automobliliistico, devido & sua beleza e
resisténcia a corrosdo. O consumo chega a 10 Kg / velcuio.

No Brasl|, 0 uso do0 a¢o Inoxldével comeca a ter impulso neste
setor com a Introduclo do conversor catalltico cerémico no
slstema de exaust#o dos autombvels. Assim, é exlgido o tubo
primério e envoltdério dos catallzadores em ag¢o Inoxiddvel, uma
vez que o desempenho de todo 0o sistema pode ser comprometido caso

0 catallzador seja contaminado com produtos de oxidacBo e
corroséo.

Neste trabalho sBo apresentados as principals caracteristicas do
a¢0 Inoxldédvel utlillzado no sistema de exaust8o e também exemplos
de outras apllicagcles do aco Inoxlidédvel em autombvels.
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1. INTROOUGKO

G ag¢o Inoxtdavel! é sinbnimo de odurabilioacde e Dbeleza. A sua
crescente wutiliza¢do na industria automob!listica munalal tem
sldo ativaoa pela ex)!sténcia de consumidores cada Vvez mals
exigentes e leis cada vez mals severas com relac3do a seguranca e

0 meio amblente.

Em paises do primeire mundo, como 0o Japdo, o0 consumo dO ago 1noX
na (nddstria automabiiistica evolulu de 0,5 kg/carro em 1973 para
10,0 kg/carro em 1989 (1), sendo usado nas mais variadas

aplicagbes, acabamentos superficials e tipos de ago.

No Braslil a sua aplicag8o estava restrita a |impadores de
parabrisa e frisos. Atuaimente, com o advento do catalizadar no
sistema de exaustdo para 0s carros naclonalis, o a¢o Inox PpPassou
a ser usado no tubo primario € no encapsulamente de catallzador
A expectativa de consumo pessa a ser de S5 kg/carro em 1982,

0 presente trabalho apresenta o desenvolvimento do ago inox para
indistria automobilistica, potencial idades de mercado e

tendéncias nacionais.

2. TIPOS DE ACO INOXIDAVEL E APLICAGOBES TIPICAS

0s a¢os Ihoxldévelis sfo ligas ferro-cromo contendo um teor mlnimo
de 10,5% ae cromo. A adigc8o deste elemento confere aos acos
Inoxidévels a sua mals Importante caracteristica que @& a

resisténcla a corros8o. Outros elementos podem estar presentes em
sua composic¢cB0 quimica com funcOes as mals dlversas, melhorando
as propriedades meclnicas e fisicas, e também a sua resisténcia a
corrosbo e ao calor.

0s acos Inoxidédveis podem ser classiflicados em trés familias

principais:

- Martensiticos:

Contém de 11 a 18% de cromo e elevados teores de carbono,

sendo endureclivels por tratamento térmico. Os tipos mals usados
880 08 ABNT 420 e 410. Embora sua principal aplicacdo seja
cutelaria, é também wutllizado para discos de freio de

motocicietas.
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- Ferriticos:

Contém de 10,5 a 27,0% de cromo e baixos teores de carbono. 0
tipo de aco ABNT 430 é o mais representativo desta famfila. O
ABNT 409 é utillzado na Indistria automoblilistica.

- Austeniticos:

Contém 15 a 30% de cromo, 3,5 a 37,0% de niquel e baixos teores
de carbono. O principal tipo utilizado é o ABNT 3049 com 18,0 a
20,0% de cromo e B,0 a 10,5% de niquel. Por apresentarem
propriedades mecédnicas mals adequadas ao trabalho a frio, boa
soldabl|ldade e resisténcla & corrosdo nos mals diversos melos
agressivos, eles tem wuma grande dlversidade de aplicacbes
inclusive na indiustria automobilistica.

Nas tabelas 1 e &2 slo apresentadas composic8o quimica e
propriedades meclnices 0e a¢os Inoxldévels wutillzados pela
Inddstria automobiliistica.

A diversidade de aplicagles dos agos Inoxidaveis €& Ilustrada pela
figura 1 Cada aplicagdo requer agos com caracter/sticas
determinadas, conforme apresentado na tabela 3 .

H4 uma predominéncla de utillizacho dos a¢os ferrfticos em relagéo
aos austenfticos, figura 2. Os acos ferrfticos, representados
princlipalmente pelos acos 4909 e 410L empregados na confecglo de
pegas do sistema de exaustlo, s8o produtos atrativos devido ao
seu custo, “25% Inferior ao dos austeniticos, menor coeflclente
de expans8o térmica e resisténcia & oxloaclo compativel com a
temperatura de trabalho (figura 3).

No entanto, hdé aplicacdes nas quais se adotam necessariamente
acos austeniticos devido &s suas propriedades meclnicas. Um
exemplo é o "efelto de mola"™ do ago 301, utilizado nas molas dos

cintos de seguranga.



3. 0 SISTEMA DE EXAUSTKO

Para se atender as exigéncias do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — Resolugao CONAMA nQ 1B publicada no D.0.U em 17.06.86-
gque estabelece o0Ss valores maximos para emissdo de gases de
escapamento, tabela 4, os veiculos nacionais, a partir de 1882
passaram a ser equipados com injecdo eletrénica ou catallizador
(filgura 49). Para as exligéncies previstas a partir de 1837 serao
necessérios a injeglo eletrdnica e catallzador simultaneamente.

Para que Sse tenha um bom desempenho dos catallzadores é
importante que n8o haja entupimento ou contaminaclo de seus
alvéolos com produtos de corrosdo, Dal a necesslidade de . se
utilizar 0 ago Inoxldavel no tubo primério € nas conchas do
catallzador. Gomo pode—se observar na flgura 5, o coletor, 0 tubo
primarlio e o préprio catalizador est8o expostos aos gases em sua
temperatura mals alta, e estdo sujeltos a condligcdes severas de
trabalho do ponto de vIsta da sua locallzegdo flsica sob 0 carro
e vibra¢Bes dos sistema.
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até 12 passageliros ou carga inferior a 2800kg

Tabela 4: LIimites Madximos de Emisslio de Gases T6xlcos

Vérlos tipos de ago Inoxldéavel s8o0 utillizados no sistema de
exaustlo, tabela 3, sendo que no Brasl| tem sido empregados 0s
agos 304L e 909. 0 aco 304L é um produto com aplicagbdes dliversas
ha vérios anos sendo fabricado pela Acesita e a sua utlllzacéo



nos sistemas de exaustdo apenas acrescentou mals um item a sua
lista de aplicagdo. No caso do 409, aque € um a¢o com wutillzacdo
praticamente restrita & Industria automoblistica, houve a
necessidade de desenvolvimento deste produto.

4. 0 ACO INOXIDAVEL ABNT 409

0 ago 4908 é o ago mais utilizado em sistemas de exaustdo. Trata-
se de um ago ferritico com 11%Cr e establllizado com Ti. Este ago
tem sido produzido pela Acesita gdesde 19B9.

Um controle rigoroso da composic8o quimica € necessério para
garantir a sua estaeblllzac8o e oqualldade superficial. Balxos
nfvels de Intersticials e adigBo de estabillzantes além da
quantidade estequlométrica para combinar com todo C e N € a
principal caracter(stica da composicBo quimica do ag¢o 409 .
A efetiva establliza¢80 e 08 baixos teores de Intersticlas também
contribuem para conferir a este aco uma boa soldabllidade.

Uma outra carcteristica é a sua excelente trabalhabilidade a
frio, devido @as suas propriedades mecdnicas, @as Qquais sdo
dependentes, entre outras colsas, dos ciclos termo-mecdnicos aos
quais o a¢o €é submetido durante os processos de laminagdo a
quente e a frio. Na tabela 5 é apresentada a evolugdo obtida
pela ACESITA nas propriedades do ago 409, com ©0 objetivo de
garantir a trabalhabilidade a frio dos tubos e chapas produzidas
com este ago.
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+

Tabela 5: Propriedades Mecldnicas do A¢o 408 Produzlido pela Aceslta
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dos

tituicBo dos atuais

coletores fabricados em ferro fundido por coletores fabricados em

a¢o Inoxiddvel. O aumentoc da temperatura dos gases provocaré
também a substituig¢do do 409 no tubo primério POr Aagos mais
nobres como o 430LK.
A colméia 0o catallzador ora utillizado no Brasil, é de materlal
cerdmico. Em outros palses J& se usa a colméia em ago inoxidével,
reduzindo 0 seu tamanho, Peso € aumentando sua durabiilidade.
A exemplo do que acontecgu com o recente desenvolvimento do ago
408, os novos desafios serdp venciqos com trabalho conjunto dos
fabricantes de ago, fabricante de tubos e Ccomponentes e as
montadoras.
S T :
iTupu de Conversor : Metéllico { Cer&mico !
o <R R B il S e i A i
imaterial usago { @ Cr -5 41 - Tr | 2M30.2A1503.5510, |
e R T !
! 1 ! !
[4rea <cm®) 38,8 26,9
e e s e LA e S !
iraxa de apertura(%) i 80,3 E 75,0 5
R N i Y N |
.;Célula 40 converaor ; m } ] [ :
:(farmeta) ; ! i
e e e e e e e N R e e +
Tabelea B: ComparacBo entre o Ago Inox € a Cer@mica para Colméla

dos

Catallzadores

1)
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B. CONCLUSSBES

€ Irreversfivel @& wutillzacho do a¢o Inoxidavel na Indlistria
automoblilistica. Em 18991 & Acesita forneceu ao setor 1538t do

tipo de aco ABNT 408. Estima-se para 1992 um fornecimento na
ordem de 2800t.

0 tubo primario e o envoltdrio do catalizador em ago ABNT 408
podem ser considerados como ©s embrides de todo um

desenvolvimento que certamente ocorrerd no setor automobilistico.
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(x) valores expressos em HRGC,

Tabela 2.
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1/2,

3/14,

174,

(
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aos agos 301

4/4 duro
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! PARTES DO CARRD ! TIPOS DE ACO ! Kg/CARRO | PROPRIEDADES REQUERIDAS

; N : TVEE LY S ;
{Wolduras/Frisos/Aros/ {438LX(LCL9CFNiTi) ! 2,803,890 | Resisténcia & corrosio/ |
‘Argolas/Angéis 1430/304 H | beleza H
H ' H H H
iCalota 1304/301/430 | 0,80 ! idem anterior H
' : ' . )
E :' ! ! !
:Tubo de saida 1430/304/410L/409/304L | 9,50 ! idem anterior H
: : ; .: :
‘Limpadores 1430LX i 9,50 ! idem anterior |
; s ; ; ;
iPalhetas do limpador 1301 1 0,30 ! idem ant. (efeito mola) !
H H H ! !
H H H | H
JAntena 1304 10,10 } idem anterior !
' ] k] I
; z § ; ;
iSilencioso 1409/410L/321/304/304L | 3,00 | Resisténcia a corrosio!
: H H E int. e ¢xt.(cond¢nsadus)i
iTubo central 1409/410/321/304 ! 4,00 ! Resisténcia @ corrosdo!
; 3 E E altas temperaturas e ?
H H H H H
! H | ! devida aos condensados |
H H H H H
i ! ] { !
iConversor 1409/416L/321/304L ! 2,00 ! Resisténcia a oxidagio!
} H H i altas temperaturas |
1] 1] ] I 1
Ll L] i 1 L]
ECalleia 120CrSA1TR ; i,00 ! idem anterior :
i ' ' . ‘
! : ; ; !
fTubo flexivel 5304/305 H - ; idem anterior/prop. mec.!
. l : 'i :
H H H H H
i Tubo frontal 1409/416L/430LX/321/304 | 3,00 | idem anterior H
H H H H H
H H H H H
EColttor 1430LX/409/416L,324 1 5,00 { Resisténcia a oxidagdo !
i H H H H
‘ i H } a corrosio € a fadiga '
EJunta sotor ;304/301 E 9,30 ; Resisténcia a corrosiao e!
; ; 1 E facilidade de montagem 5
iTanques de combustivel !304/439 150,90 ! Resisténcia a corrosao |
H H ) H H
;Dnscos freio para -utqs;420 E ! idem anterior H
. ' ' ‘I :

Tabela 3: Uso dos Diferentes TIpos de A¢o Inox em Autombvels
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TEMPERATURA DE USO
300°C & 900°C

Figura 94 - Esquema de funclonamento do catallzador
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Figura 5 - Sistema de exaustédo ()
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