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Nos pai ses desenvolvidos é cada vez maior a utl I lzação do aço 

Inoxidável no setor automobl I lstlco, devido à sua beleza e 

resistência à corrosao . O consumo cnega a 10 Kg / velcu10. 

No Brasl 1, o uso do aço 1noxldéve1 começa a ter Impulso neste 

setor com a Introdução do conversor catai ltlco cerâmico no 

sistema de exaustão dos automóveis . Assim, é exigido o tubo 

primário e envoltório dos catai lzadores em aço Inoxidável, uma 

vez que o desempenho de todo o sistema pode ser comprometido caso 

o catai 1zador seJa contaminado com produtos de oxidação e 

corrosão . 

Neste trabalho são apresentados as principais características do 

aço Inox I dáve I ut 111 zado no s I stema de exaustão e também exemp I os 

de outras ap 1 1 cações do aço Inox I dáve I em automóve Is. 
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1. INTROOUCIO 

o aço 1no.1(1/láve 1 é s , n õ n , mo o e dura b 1 1 , o a d e e beleza . A sua 

crescente utl 11zaçAo na 1ndústr1a automobll lst1ca muna1a1 tem 

s100 at 1vaoa pela existênc ia de consumidores cada vez mai s 

exigentes e 1e1s caoa vez mais severas com relação a segurança e 
o meio ambiente. 

Em pa I ses oo pr lme Ir o muno o , como o Japão , o consumo oo aço inox 

na 1noústrla automo1> 11 /st1ca avolulu da 0,5 kg/carro em 

10,0 kg/carro em 19B9 <1 > sendo usado nas mais 

1973 para 

var1eoas 

apl Jcações, aca1>amentos superficiais e tipos de aço . 

No Brasl l 8 sua ap 1 1 caçllo estava restrita a 11mpaoores de 

parabrlsa e frisos . Atuai mente, com o aovento oo catai 1zaoor no 

sistema oe exaustão para os carros nacionais, o aço Inox passo u 

a ser usaoo no tubo primário e no encapsulamento ao catai 1zaoor. 

A expectat i va oe consumo passa a ser oe 5 kg/carro em 1992. 

O presente trabalho apresenta o oesenvo lv1mento do aço I nox 

indústria automob1 1 isti ca, potenc Ia I i dades de mercado 

tand6nclas nacionais. 

2 . TIPOS OE ACO INOMI04VEL E APLICACõES TIPICAS 

para 

e 

os aços 1nox106ve1s sllo I l gas ferro-cromo contendo um teor mínimo 

de 10 , 5'1, de cromo. A adlçllo oeste elemento confere aos aços 

1nox1oáve1s a sua ma is importante característica que é a 

resistência à corroseo. Outros elementos podem estar presentes em 

eue composição qu i mice com funções a s ma i s d i versas , me111oranoo 
as propriedades mecAnlcas e ffslcas , e também a sua resistência à 

corrosão e ao caior . 

os aços 1 nox I oáve Is podem ser c I ass I f I cados am três famí 1 1 as 

principais : 

- Martensítlcoe: 

Contém oe 11 a 1B'1, de cromo e elevados teores oe c arbono , 

sendo enourecfve ls por tratamento térmico . Os tipos mais usados 

são os ABNT 420 e 410 . Embora sua 

cutelaria, 

motoc I c I e tas. 

é também ut 111z aoo 
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- FerrltlCOS: 

Contém ae 10,5 a 27,0~ de cromo e baixo s teores de carbono. O 

tip o de aço ABNT 'l30 é o mais representativo desta famf 11a . O 

ABNT 'l09 é utl 11-zaao na I ndústria automobl I fstlca . 

- AustenftlCOS: 

Contém 15 a 30~ ae cromo, 3 , 5 a 37,0~ ae n í quel e baixos teores 

ae carbono . o principal tipo ut1111ado é o ABNT 30'l com 18,0 a 

20,0~ de cromo e 8,0 a 10,5~ de niquei . Por apresentarem 

propr1eaaaes mecânicas mais adequadas ao trabalno a frio, boa 

so1dabl I Idade e resistência à corrosão nos mais diversos meios 

agressivos, eles tem uma grande a1vers1aaae de apl lcaç õe s 

I nc l us i ve na indústria automobllíst1ca . 

Nas tabelas e 2 s!lo 

proprleaaaes mec!lnlcas 

1naústr 1a automob11 fst 1ca. 

apresentadas compos i ção qufm1ca 

de aços 1noxldávels utl 111ados 

e 

pela 

A d, ver s, a ade de ap 1 1 cações dos aços Inox, dáve, s é 11 ustrada pe Ia 

figura 1 . Cada aplicação requer aços com caracterfstlcas 

aeterm,nadas, conforme apresentado na tabela 3 . 

Há uma preaom1nênc1a de utl 11-zação dos aços ferrftlcos em relação 

aos austenftlcos, figura 2. Os aços ferritices, representados 

pr1nc l pa1mente pelos aços 'l09 e 'l10L empregaaos na confecção ae 

peças ao sistema de exaustão , são produtos atrativos aev1ao ao 

seu custo , ·25~ I nferior ao dos austenftlcos , menor coeficiente 

de e xpansão térmica e resistênc i a à ox1aação compatfvel com a 

temperatura de trabalho (f i gura 3 ) . 

No entanto , há ap 1 1 cações nas que Is se adota m 

aços austenftlcos devido às suas propriedades 

necessariamente 

mecên I cas. Um 

exemplo é o "efeito de mola" ao aço 301, utl 11-zaao nas molas dos 

cintos de segurança. 
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3. O SISTEMA OE EXAUSTlO 

Para se atender às exigências a o Conselho Nacional ao Me io 

Ambiente - Resoluç:io GONAMA n'1 18 publ1caoa no D. O.U em 17 .06 . 86 -

que estabelece os valore s máx imos para emissão de gases oe 

escapamento , tabela "1, os ve í culos na c1ona 1s, a Partir de 1992 

passaram a ser equ1paoos com 1nieção eletrônica ou cata I l 'Zador 

(figura "I> . Para a s exigências previstas a partir oe 1997 serão 

necessários e Injeção eletrônica e catai 12ador simultaneamente. 

Para que se tenha um bom desempenho dos cata 1 1 zaoores 

Importante que não haJa entupimento ou contaminação de seus 

alvéolos com prooutos de corrosão . Da f a necess1oaoe oe se 

ut1112ar o aço Inoxidável no tubo primário e nas conchas a o 

catai 12aoor. como pode-se observar na figura 5, o coletor, o tuoo 

primário e o próprio catai 12a oor estão expostos aos gases em sua 

temperatura mai s alta, e estão suJeltos a cono 1çõe s severa s oe 

trabalho ao ponto oe vista oa sua local izeção tisica soo o carro 

e v I braçõe s aos s I stema. 

+----------------------------------------------------------+ 1 1 : 1 
: 1 1992 1997 
1 1 f 1 

íT ENS 1------------------------:---------: 
1 1 1 
1 V. L.N.D.A V.L : V. L 1 

1 1 1 1 1-----------------------1------------------------1---------: 1 1 1 1 
1 CD : 2"1,0 g/Km 12 , 0 g/Km : 2,D g/Kml 
1 1 1 1 :-----------------------1------------------------1--------- : 
1 1 1 : i HG i 2,1 g/Km 1 , 2 g/Km i 0,8 k/Km: 

1-----------------------:------------------------1---------1 
1 1 1 1 l NO x I 3, O 'lo 2, 5 'lo i O, 5 'lo I 

+----------------------------------------------------------+ 
- V.L . N.0.4 - Ve íc u los leves não derivados de automóveis 

- V. L - Veículos leves , co m capacidade para transportar 

até 12 passageiros ou carga Inferior a 2800k9 

Tabela "1 : Limites Máximos oe Emissão oe Gases Tóxicos 

Vário s tipos de aço Inox I oáve I silo ut 111 zaoos no sistema de 

exaustão , tabele 3 , sendo que no Bre s l I tem si do empregados os 

aços 3 0"1L e "109 . o aço 30"1L é um produto com apl lcações d i versas 

há vário s anos sen do fabr lc aao pela Aceslt a e a sua utl 112açêo 
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nos sistemas de exaustão apenas acrescentou mais um Item à sua 

11 sta de ap 1 1 caçllo. No caso do '109, que é um aço com ut 1 1 1 zaçao 

praticamente restrita à Indústria automoblfst1ca , houve a 

necessidade de desenvolvimento deste Produto. 

'I . O ACO INOXIDÁVEL ABNT 409 

O aço '109 é o aço mais ut111zado em sistemas de e•austão. Trata-

se de um aç o ferritice com 1 ,,.cr e establ llzado com T1 . Este aço 

tem sido produzido pela Aceslta desde 198'1. 

Um controle rigoroso da composição química é necessário 

garant Ir a s ua estab 1 1 1 zação e qua 1 1 d ade superflCIBI 

para 

Ba IKOS 

níveis de 

quant I oaoe 

Intersticiais e adição oe estab ilizantes além da 

estequlométrlca para combinar com tooo C e N é a 

Principal característica oa compos i ção química oo aço 409 

A efetl va establ li zação e os ba I xos teores de I nterstl c Ias também 

contribuem para conferir a este aço uma boa soldabl I l daoe. 

Uma outra carcterfst l ca é a sua excelente trabalhab11 idade a 

são frio, devido às suas propriedades mecânicas, as quais 

dependentes, entre outras coisas , dos ciclos termo-mecân i cos aoe 
quais o aço é submetido du rante os processos de laminação a 

quente e a frio. Na tabela 5 é apresentada a evolução obtida 

pela ACESITA nas propr ie dades do aço '109, com o obJet1vo de 

garantir a trabalhabl I ldaoe a frio dos tubos e cnapas 

com este aço. 

produzidas 

+---------------------------------------------------------------+ 
1 1 1 : 1 1 : 
' Tipo de Aço I Ano I LE (MPa) ILR (MPa) I Along. ( ,. ) : Oureza(HRB)l 

1 1 1 1 1 1 ------------+-----+----------+---------+----------+------------1 
1 1 1 1 1 : 
1 1 205 mfn. 1380 mln. 1 20 mfn . 1 80 máx . 1 
1 1 1 1 1 1 

ABNT '109 

------------+-----+----------+---------+----------+------------' 1 1 1 1 1 
1 1990 1 302 : '196 30 : 77 
1 1 1 , 1 
1-----+----------+---------+----------+------------
1 1 1 : 1 

l '109 
1 

Aceslta: 1991 : 260 : '125 : 36 : 
1 1 1 : 1 

70 

l-----+----------+---------+------ ----+------------
1 1 1 1 1 
: 19921 239 : '101 : 17 1 i 68 

1 1 1 1 1 1 
+---------------------------------------------------------------+ 

Tabela 5: Proprleoaoes Mecênlcas oo Aço '109 Proouzroo pela Aceslta 



5. TfNO!NCIAS FUTURAS 

A utll 12ação oo aço 1nox1aáve1 em todo o sistema de exaustao se 

dará no Bras11 , na mea1oa em que o consum1oor exigir ume garantia 

de vioa út11 para o sistema . 

A prooução Oe motore s mais eficientes, com maior temperatura aos 

gases na saída áo motor , exig i rá a suoatltu i ção aos atuais 

coletores fabricados em ferro fundido por coletores fabr l caoos em 

aço lnOXI dável. O aumento aa temperatura aos gases provocará 

tamb6m a subst i tuição ao 409 no tubo primário po r aços ma i s 

nobres como o 430lK. 

A c o I mé I a o o cata 1 1 z a o o r ora u t 1 1 1 z a a o no B r as 1 1 , é a e mate r. 1 a 1 

cer6m1co . Em outros países Já se usa a colméia em aço lnox1aéve1 . 

reouzlndo o seu tamanno. peso e aumentanao sua ou rabi 11aaae. 

A exemplo ao que aconteceu com o recente aesenvo1v1mento do aço 

409, os novos aesaf,os serão venc1aos com traDalno con Junto aos 

faor1cantes ae aço, 

montadoras . 
fabricante ae tubos e componentes e as 

+--------------------------------------------------------------+ 
' ' !Tipo oe Conversor i Metállco Cerâmico 
1 1 1 1--------------------+---------------------+-------------------
1 1 1 
!"'ater1a1 usado l 20 Cr - 5 AI - Tr 1 2Mg0.2A1 2 o3 . ss102 
:--------------------+---------------------+-------------------
: 1 
1,rea <cm2 > : 38 , B 26 , 9 
1 : 1 :--------------------+---------------------+-------------------
: 1 , 
!Taxa oe aoerturaC~> 1 90,3 1 75 , 0 1 1 1 1 1 1--------------------+---------------------+-------------------1 1 1 ____ 1 __J L__J L 1 

/Célula ao converJor ! ~• 1 J D [ ! 
/(formato> 1 -~----• 1 i 
!--------------------~---------------------l ____ .:'1__~-~------! 

Tabela 6 , Comparaçlo entre o Aço Inox e a cer6m1ca para Colmé i a 

aos cata 1 1 zaaores C 1 > 
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B. CONCLUSÕES 

i Irreversível a ut1112açllo ao 8ÇO 1n0Kldáve1 n õ 1naústr1e 

8Utomob l I lstlca. Em 1991 e Aces1ta forneceu ao setor 153Bt ao 

tipo ae aço ABNT "109. Estima-se para 1992 um fornecimento na 

oraem ae 29 •• t. 

O tubo pr 1már10 e o envoltór,o ao catai 12ador em aço ABNT "109 

podem ser considerados como os embriões ae toao um 

aesenvo1v1mento que certamente ocorrerá no setor automob i I íst , co. 
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+------------------------------------------------------+ 
' : 

E I emento ( ,. em oeso ) : 
' ' 

AÇO 1-------------------------------------------------I 
1 t 1 1 1 1 1 1 ' 

i e i s I i Mn i P ' s i Gr i NI ' Outros i 
: 1 1 1 1 1 : , : 

----+----+----+----+----- +-----+-----+-----+----------1 
1 1 1 1 : 

301 - : - 1 - 1 116. •• I 6 . •• I 
1 1 1 r r t : 1 

, I0.1511.0012.00I 0 .0'1510.030118.00I 8.00: 
1 1 : : 1 1 1 1 : : 
,----+----+----+----+- ----+-----+-----+-----+----------+ 
I J l : 1 : 1 : 1 1 
r 3 o'! 1 - r - 1 - 1 1 1 1 s . o o I s. o o I r 
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 
i 10.osio.1512.0010.0'15IO.o3oi20.ooi10.001 
1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 
!----+----+----+----+---- -+-----+-----+-----+----------+ 
: i : 1 1 1 1 1 1 1 
l30'1LI - 1 - : - 1 1 118.001 B. •0 1 1 
: 1 1 1 1 : 1 : : 1 
1 I0.0310.7512. 00I0 . 0'1510 . 030120.00112.00I 1 
1 1 1 1 1 : 1 : 1 ! 
,----+----+----+----+-----+-----+-----+-----+----------+ 
l l 1 : 1 1 1 : 1 1 
1321 1 - i - 1 - 1 I 117 . 001 9.00 : Tl=5X(C+N)I 
J 1 : J 1 1 : 1 1 1 
1 l• .OBI0 . 7512.00l • . 0'1510.030119.00112, •• I • .7• f 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1----+----+----+----+-----+-----+-----+-----+----------+ 
1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 1 

1'109 1 - 1 - 1 - I ' 11 • .5• 1 I Tl=6xC 1 
1 1 : 1 1 1 1 1 i 1 
1 I0 . 0811.0• 11. • 0I0 . 0'1510.030111 . 751 0.5• 1 0.75 1 
1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 
,----+----+----+--- -+-----+-----+-----+-----+----------+ 
f 1 1 1 1 1 f : 1 : 
l'110LI - 1 - 1 - 1 1 111.501 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 i 
1 10.0311.0011 . 00IO. • 'IOI0.030113 . 501 1 
1 1 1 : 1 : 1 : : 
1----+----+----+----+-----+-----+-----+-----+----------+ 
1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 

l '130 1 - 1 - : - 1 : 116.001 1 1 
1 1 1 : 1 : 1 1 : : 
1 I0.12 11.0011.00I0.0'1010 .0 30118.001 0.751 1 
1 1 1 1 ' 1 1 ' 1 1 

1----~----+----+----+-----+-----4-----+-----+----------+ 
1 ' l 1 ' ' ' ' ' ' 
1'130 i - 1 - 1 - i : i,s.ooi ir1/Nb=o.1oi 
/ l / 1 1 1 1 : i 1 
: LX I0 . 0310.7511.0010.0'IOI0.030119.00I 1 1 . 00 i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1----+----+----+----+-----+-----+-----+-----+----------+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l 'lc• 1o.,51 - 1 - 1 1 1 , e . oo 1 1 1 
1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 
1 1 - 11 . 00 11. 0DIO,O'IDI0,03011'1,001 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
+----------------------------- -------------------------+ 

Tabela 1 - Composição química de aços 1noxldéve1s 
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+-----------------------------------
1 ' ' ' ' 
1 ILE mlmlLR maxlAI m1mlour. max ! Aço ! (MPa>l (MPa>J ( ,. J l CHRB) 

1-----+------+------+------+--------
1 1 1 • 1 

' 301Ai 505 1 205 : qo 1 
: 1 1 1 

92 

301e1 620 1 260 qo 1 

301ci 0B0 i 515 25 ; 

92 

25" 
: 1 

3010 1 1035 1 760 18 32 " 
1 1 

301E: 1205 1 930 1 O 37" 
1 1 

301f ! 1275 : 965 7 
1 1 1 1 1 

q 1 " 

1-----+------+------+------+--------
1 : 1 1 
1 3oq 1 515 1 205 qo 
1 1 1 , 1 

92 

1-----+------+------+------+--------
1 t ' 1 1 
i 3oqL1 q95 l 110 i qo 1 88 
1 1 1 1 1 

1-----~------+------~------+--------
1 1 1 1 1 
1 321 1 515 1 205 1 qo 1 
1 1 1 1 1 

95 

1-----+------+------+------+--------
1 1 1 1 1 

l qo9 1 300 1 260 l 25 l 00 
1 1 1 1 1 , 
1-----+------+------+------+--------1 
1 : 1 l 1 1 
1 q10LI 370 1 200 1 22 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1-----+------+------+------+--------1 
l 1 1 1 l 1 
1 q30 1 q50 1 205 1 22 1 88 1 
1 1 1 : 1 1 
1-----+------+------+------+--------1 
1 1 1 1 1 1 
1q30LXI 370 1 180 1 22 1 
1 1 : 1 1 1 
!-----~------+------t------+----- ---1 
l <120 l 655 i 3<15 l 20 s2 
1 : 1 1 : 1 

+---- ----- --------------------------+ 

Tabela 2 . Proprledadee mecênlcaa de aços lnoxldévsls. 

<•> valores expressos em HRC , correspondem 

aos aços 301 encruados C 1/<i, 1 /2 , 3/q , e 

q/q duro ) 
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+--------------------------------------------------------------------------------------+ 
PARTES DO CARRO TIPOS DE ACO Kg/CARRO : PROPRIEDADES REQUERIDAS : 

:-----------------------: -----------------------:------------:------------------------- : 
:Molduras/frisos/Aros/ :•39LX<LC19CrN iTil 
: Argo las/Ané Is :430/304 

' 
:Calota :3114/3111/<1311 

: Tubo dt nida :4311/384/<lllll/<189/384l 

' ' !liapadorts !438LX 

!Palhetu do 1 i • pador !3111 

:Antrna :394 

: S; lenc ioso : 409/4111L/321 / 3114/384l 

:Tubo central :489/418/321/3114 

:conversor :489/•18l/321/384l 

' :coJae-ia !28Cr5AITR 

:Tubo fltx1'vel :384/385 

!Tubo frontal : 4119/•111l/•38LX/321/38• 

:Coletor ;• 38LX/489/410L,321 

!Junta • ator : 304/301 

:Tanques de co• bustívtl :384/438 

:Discos freio para • otos !420 

2,9&~3,H 

e,ee 

e,se 

e.se 

e,3e 

e, u 

3,118 

4,110 

2,119 

1,ee 

3,118 

s.ee 

e,3e 

,se,e 

Resistência à corrosão/ 
beleza 

idn anterior 

ide• anterior 

ide• anterior 

ide• ant. (eftito • ola) 

ide• anterior 

Resistência à corrosão : 

int. e ext.(condtnsadosl : 

Resistênc i a ~ corrosão: 

altas te• Peraturas e 

devida aos condensados 

Resistência à oxi da,ão : 

altas te• peraturas 

ide• anterior 

ide• anttr,or/ProP. • ec. : 

ide• anter ior 

Resistência à oxi dação 

à corrosio e à fad iga 

Resistência à corrosão e: 

fac i I i dadf: die •ontage• 

Rnistência à corra,io 

ide• anter ior 

+--------------------------------------------------------------------------------------+ 
Tabela 3: uso aos Diferentes Tipos ae Aço lnoM em Automóve1s< 1 - 4 > 
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figura 3 - Resistência à o~laação em aquecimento continuo c3 > 
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TEMPERATURA DE USO 

300ºC à 900°C 

f I g u r a 4 - Esquema d e f une I o n ame n to d o e ata 1 1 z a li o r 

NANIFOl.0 

f.. 900 • 9009C _.., _ ____ 800, 600'C ---- ---<• il---- 600 • 1QO'i'C -~!4---400 • 2009C ~ 

f i gura 5 - Sistema de exaustão <1 ) 
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