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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO PARA A PRODUCAO DE UM COMPONENTE DE METAL
COM ZONAS ADJACENTES COM PROPRIEDADES DE MATERIAL
DIFERENTES".
[001] A presente invencéao refere-se a um processo para a produ-
cao de um componente com segmentos adjacentes de diferentes pro-
priedades de material.
[002] No campo pratico, sdo empregados processos desta espé-
cie, a fim de produzir componentes por témpera com prensa, por
exemplo, de acos manganés-boro, que apresentam uma decorréncia
de témpera uniforme de até 1.500 MPa. Baseado na reduzida ductili-
dade remanescente apds o processo da témpera, componentes de
construcdo produzidos desses acgos, serdo, para tanto, comumente
pré-moldados, sendo depois aquecidos para temperatura de austeniti-
zacao e, em seguida, rapidamente esfriados em um molde altamente
pressurizado. Os componentes obtidos desta forma, além de sua ele-
vada témpera, apresentam boa conservacao de medidas.
[003] Um processo integrante do estado da técnica acima menci-
onado, destinado a témpera por prensa, passou a ser conhecido, por
exemplo, do documento DE 103 41 867 Al. De acordo com este pro-
cesso, um perfil de chapa temperado pode ser produzido, sendo inici-
almente fabricado um molde intermediario a partir de um recorte de
chapa, o qual sera depois aquecido para temperatura de témpera e o
perfil de chapa, assim aquecido, sera, finalmente, resfriado de forma
controlada, e sob o efeito de uma prensagem predeterminada, em um
dispositivo similar a uma ferramenta de repuxamento profundo. O mol-
de intermediario, produzido na primeira etapa do processo, correspon-
de, no caso, ja de forma aproximada ao formato final do componente a
ser produzido.

[004] O dispositivo empregado para a concretizacdo do processo
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conhecido, apresenta conjuntos refrigeradores em forma de canais, 0s
guais, na dependéncia do calor a ser eliminado, sdo banhados por
0leo, 4gua, 4gua gelada ou solucédo salina. Os conjuntos em forma de
canais podem ser controlados separadamente, a fim de configurarem,
no componente acabado, zonas de graus de témpera diferenciados.
[005] Nao obstante as vantagens logradas desta maneira com o
processo conhecido, por exemplo, do documento DE 103 41 867 Al,
existe a exigéncia de um processo que possa ser realizado de forma
simplificada, consoante a técnica de producdo, processo este que
permite produzir componentes, formados de um elemento de chapa,
com zonas precisas e predeterminadas, com propriedades de material
variaveis.

[006] Para preencher esta exigéncia, a invencédo propde um pro-
cesso para produzir um componente metalico com segmentos adja-
centes de diferentes propriedades de material, no qual um elemento
de chapa, aquecido para uma temperatura de conformacéo, é confor-
mado em uma ferramenta adequada para um componente de confor-
macéo final, sendo que a ferramenta de conformag&o apresenta um
conjunto de témpera para regulagem da temperatura de ao menos um
segmento que, durante a sua conformacao, estabelece contato com o
elemento de chapa, e no qual a velocidade da conformacéo é contro-
lada, levando-se em conta a duracdo, durante a qual o segmento da
ferramenta de conformacdo, com sua temperatura regulada, estiver
em contato com a regido adjacente do elemento de chapa.

[007] Consoante a invencdo, em complementacdo as medidas
conhecidas do documento DE 103 41 867 Al, para produzir um com-
ponente com zonas de propriedades diferentes de material, como re-
sisténcia ou conformabilidade, a velocidade, com a qual se produz a
conformacéo do elemento de chapa trabalhado para o seu formato fi-

nal, é regulada de tal maneira que as unidades que entram em contato
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com a regiao temperada da ferramenta, e que apresentam temperatu-
ra variavel em relacdo aos segmentos adjacentes, estabelecem conta-
to com as zonas do elemento de chapa, a serem separadamente tra-
tadas, dentro de um espaco de tempo otimizado para o resultado de
trabalho visado, sendo que este contato, consideradas as demais con-
dicOes gerais de conformacéo, permanece preservado por um espago
de tempo igualmente otimizado. Desta maneira, pode-se produzir com
0 processo da invengao, dentro de um tempo de processo reduzido a
um indice minimo, um componente construido de chapa que possui
zonas precisamente determinadas, com propriedades de material di-
versas em comparagdo com oS seus demais segmentos.

[008] Caso se pretenda produzir no componente de construcao,
consoante a invencdo, uma zona de maior dureza do que no ambiente,
entdo, consoante a invencao, o elemento de chapa podera, inicialmente,
ser aquecido para uma temperatura de conformacao, a partir da qual,
com um resfriamento correspondentemente rapido, se produz uma textu-
ra temperada. O conjunto de témpera esta configurado, nesta hipotese,
como conjunto de refrigeracéo, que resfria 0 segmento alocado da ferra-
menta de conformacgao para uma temperatura tdo reduzida, que a cor-
respondente zona do elemento de chapa, ao estabelecer contato com
este segmento resfriado, é bruscamente resfriado com uma velocidade
suficiente para a formacéo da textura dura visada.

[009] Inversamente, contudo, torna-se também possivel configu-
rar zonas no componente de construcdo acabado que apresentam
uma témpera menor do que o seu ambiente. Para este fim, o conjunto
de témpera, previsto consoante a invenc¢do, podera ser configurado
como instalacdo de aquecimento, a qual mantém o segmento da fer-
ramenta, alocado a zona menos temperada do componente de cons-
trucdo de chapa pronto, em uma temperatura tdo elevada que por

ocasiao de um contato de chapa com esta chapa, permanece preser-
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vada uma textura relativamente macia.

[0010] Caso estiverem previstos varios conjuntos de témpera, en-
tdo zonas controladamente resfriadas e aquecidas da ferramenta po-
derdo ser dispostas estreitamente adjacentes, com o0 objetivo de redu-
zir ao minimo, na peca de chapa pronta, a expansdo de regides com
texturas mistas indefinidas na transicdo entre uma zona de témpera
elevada e o seu ambiente circundante, produzindo, assim, na peca
construgdo acabada, zonas otimizadas e precisamente circundadas,
apresentando variaveis propriedades de material.

[0011] Neste contexto, adquire significado especial o acoplamento,
consoante a invencao, da velocidade de conformacdo em relacdo a
posicao e expansdo das zonas de diferentes propriedades de material,
a serem produzidas no componente acabado. Assim, para produzir
uma zona especialmente temperada no componente acabado, a velo-
cidade de conformacéo pode, consoante a invencao, ser selecionada
de tal maneira que a zona em questao estabelece contato com o seg-
mento, acentuadamente resfriado da ferramenta, dentro de um espaco
de tempo mais rapido possivel. Inversamente, a velocidade de con-
formacado sera, por exemplo, reduzida quando uma determinada zona
do componente deve esfriar com especial lentiddo, a fim de ali ser
produzida uma textura mais macia.

[0012] A conformacdo controlada de determinadas zonas, nas
guais existem especiais propriedades de material no componente
construido de chapa acabado, podera, adicionalmente, ser reduzida
pelo fato de que durante a conformacédo, é exercida uma forca de re-
tencdo regulada sobre um segmento marginal do elemento de chapa,
na dependéncia da velocidade de conformacao.

[0013] Basicamente, adaptam-se, para 0 emprego do processo
consoante a invencéo, todos os elementos de chapa de materiais me-

talicos, cuja estrutura se altere no aquecimento ou esfriamento. De
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modo especialmente vantajoso pode-se empregar 0 processo conso-
ante a invencao para elementos de chapa que consistem em aco. Pre-
cisamente no caso de elementos de chapa produzidos de material de
aco, as vantagens da invencdo podem ser empregadas de modo es-
pecialmente acertado.

[0014] Uma configuracdo especialmente vantajosa da invencao,
sob um ponto de vista de producao técnica, se caracteriza pelo fato de
gue o elemento de chapa, empregado como produto de partida no
processo preconizado pela invengédo, € um recorte plano de chapa.
Nesta variante do processo consoante a invencgao, diferente do que
sucede no estado da técnica, um segmento de chapa plano, ainda ndo
conformado, € ajustado para a respectiva temperatura de conforma-
cao, a partir da qual podem ser logradas as propriedades de material
diversificadas da chapa e a serem produzidas no decurso do subse-
guente processo conformador. Em seguida, o elemento de chapa
aquecido sera conformado, de modo final, na ferramenta de conforma-
cao, a semelhanca de um processo de repuxamento profundo. Simul-
taneamente, se produz na ferramenta de conformacao o tratamento
controlado, local e limitado, de resfriamento, ou seja, aquecimento das
zonas do elemento de chapa, nas quais devem ser obtidas as proprie-
dades especiais. Como resultado, com economia de ao menos uma
sequéncia de trabalho completa, sempre necessaria conforme o esta-
do da técnica inicialmente abordado, ou seja, a sequéncia da confor-
macao, obter-se-4& um componente formado e final de chapa, apresen-
tando regides precisamente determinadas, localizadas e limitadas,
com propriedades de material especiais, diferenciadas em relacdo a
areas adjacentes do componente acabado, como seja maior témpera.
[0015] Uma outra vantagem do procedimento consoante a inven-
cao reside em que os componentes se adaptam especialmente para

processamento de elementos de chapa, apresentando zonas de es-
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pessura variavel. Precisamente na conformacéo desses elementos de
chapa, a invencéo viabiliza a configuracdo das zonas visadas, locali-
zadas e limitadas, com determinadas propriedades de material que
permitam adequar a velocidade de conformacéao e a respectiva témpe-
ra da ferramenta para a espessura desigual do elemento de chapa,
sendo obtido um resultado de trabalho otimizado. Isto ter& efeito espe-
cialmente vantajoso quando o elemento de chapa for composto de
segmentos de chapa diversos, inteiricas, unidos especialmente por
solda. Tais elementos de chapa sdo comumente designados, em In-
glés, de tailored blanks. S&o constituidas, por exemplo, de pecas de
chapa, cuja espessura ou propriedade de material, como témpera e
ductilidade, sdo ajustados as cargas, as quais esta exposto o produto,
resultante do chamado tailored blank, no emprego pratico.

[0016] No caso da ferramenta de conformacgao, pode-se tratar de
gualquer tipo de ferramenta, a qual, considerada a respectiva perfila-
cdo do componente a ser construida, esta apta a exercer as necessa-
rias forgcas de conformacao e prensagem sobre o elemento de chapa
respectivamente conformado. Para este fim, adaptam-se especialmen-
te aquelas ferramentas de conformacgéo que apresentarem uma matriz
e uma cunha, ajustavel na matriz para o efeito da conformacao.

[0017] O processo preconizado pela invencao adapta-se, especi-
almente, para a producdo de componentes de carrocarias, as quais,
no uso pratico, estao sujeitas a solicitagdes cambiantes. Assim, com 0
procedimento consoante a presente invencdo, de maneira especial-
mente satisfatdria pode-se produzir encaixes para amortecedores, nos
guais, especialmente na regidao do topo do amortecedor, sao exigidas
altos indices de resisténcia, enquanto que na regido dos flancos dos
encaixes sdo necessarios maiores indices de ductilidade. Por meio da
invencao, pode ser produzido, de forma controlada, na regido topo do

amortecedor, uma textura martensitica pura, especialmente resistente,
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sendo esta regiao esfriada rapidamente com elevada velocidade de
esfriamento, por ocasido da conformacdo consoante a invencdo. Por
um contato de retardo de tempo da ferramenta com os demais compo-
nentes do encaixe do amortecedor, é possivel produzir naquele ponto,
igualmente de modo controlado, uma textura mista bainitica, perlitica,
ferritica, que atende de forma 6tima a ductilidade, ou seja, resisténcia
exigida em cada caso.

[0018] Um outro emprego especialmente vantajoso do processo
preconizado pela invencéao, é a producao de importantes componentes
de veiculos para oferecerem resisténcia em caso de choques, e que,
nesta hipétese, precisam ter uma alta capacidade de assimilacdo de
energia, apresentando, simultaneamente, uma resisténcia 6tima. Nes-
ta hipdtese, a invencdo possibilita, por aquecimento controlado da fer-
ramenta da conformacgao, configurar zonas em determinados segmen-
tos no componente acabado, nas quais sao garantidas dilatacdes resi-
duais especialmente altas.

[0019] A seguir, a invencdo serd explicitada com base em um de-
senho, representando um exemplo de execucao. As figuras apresen-
tam, esquematicamente:

[0020] Figura 1 — uma ferramenta de conformacao em uma primei-
ra posicédo de operacgéo, em vista de corte;

[0021] Figura 2 — a ferramenta de conformagcdo em uma segunda
posicao de servico, em vista de corte;

[0022] Figura 3 — a ferramenta de conformagdo em uma terceira
posicao de servico, em vista de corte;

[0023] Figura 4 — a ferramenta de conformagdo em uma quarta
posicao de servico, em vista de corte;

[0024] Figura 5 — um componente produzido na ferramenta de
conformacéo.

[0025] A ferramenta de conformacado 1 é configurada a semelhan-
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ca de um dispositivo de repuxamento profundo, apresentando uma
matriz 2, posicionada fixamente. Na matriz 2 est4 perfilado um recorte
3, que reflete a forma externa do componente B a ser produzido e que
compde um perfil.

[0026] Além disso, a ferramenta de conformacéo 1, abrange uma
cunha 4, a qual determina o formato interno do componente B a ser
produzido. Através de um conjunto de ajuste ndo mostrado, a cunha 4,
podera ser movida a partir de uma posicao de partida, Figura |, distan-
ciada da matriz 2, até a sua posicao final, na qual esta completamente
introduzida no recorte 3 da matriz 2 (Figura 3). O conjunto de ajuste
abrange uma unidade de comando que controla a velocidade, com a
gual a cunha 4 penetra no recorte 3 da matriz 2.

[0027] A cunha 4, possui formato béasico trapezoidal na sua secéo
transversal, possuindo uma face frontal 5 e faces laterais 6,7 obliqua-
mente convergentes para a face frontal 5. A cunha 4 € sustentada por
um suporte 8 com ela unido de forma inteiri¢ca, cujas regides marginais
9,10 laterais se salientam, a semelhanca de um colar, em sentido late-
ral sobre as faces laterais 6,7 da cunha 4 em sua borda superior. As
faces marginais inferiores 11,12 das regides marginais 9,10 encon-
tram-se, no caso, horizontalmente alinhadas e em sequéncia as faces
laterais 6,7 da cunha 4.

[0028] Na ferramenta de conformacéo 1, no exemplo de execucao
aqui abordado, sao trabalhados elementos de chapa planos E, nao
pré-conformados, os quais, a semelhanca dos chamados tailored
blanks sdo compostos de duas secOes de chapa Tl, T2, soldados entre
si e consistindo em material de aco. Para fins de reducao de peso, a
primeira secdo de chapa 1 é configurada mais delgada do que a se-
gunda secéao de chapa T2.

[0029] Na regido de sua face frontal 5, que na introdugao no recor-

te 3 da matriz 2 estabelece o primeiro contato com a sec¢ao de chapa
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E, s&o conformados canais de resfriamento 13 na cunha 4. Os canais
de esfriamento 13 fazem parte de um primeiro conjunto de témpera,
nao mostrado mais detalhadamente, sendo configurado como conjunto
de resfriamento. Na dependéncia do respectivo grau de resfriamento
necessario, os canais de resfriamento 13 sdo atravessados por agua,
agua gelada, uma solucéo salina bem refrigerada, nitrogénio liquido ou
por um outro frigorigeno, adequado para a rapida conveccao de gran-
des quantidades de calor.

[0030] Na secédo mais espessa da secdo de chapa T2 da regiao de
transicdo alocada ao elemento de chapa E, na qual uma face lateral 7
da cunha 4 converge na face marginal 12 inferior limitrofe do suporte
8, encontram-se na cunha 4 serpentinas de aquecimento 14 de um
segundo conjunto de témpera, configurado como conjunto de aqueci-
mento e também n&o apresentado em detalhes.

[0031] Da mesma maneira, ha matriz 2, na regido da face lateral
15 do recorte 3, alocada a face lateral 6 da cunha 4,sdo conformados
canais 16 de um terceiro conjunto de témpera, aqui também nao re-
presentado com maiores detalhes. Pelos canais 16 do conjunto de
témpera é transportado 6leo de refrigeracdo, que produz um resfria-
mento moderado da matriz nesta regiao.

[0032] Para a producao do componente B, o elemento de chapa E
sera aquecido, inicialmente para temperatura de austenitizacdo em um
forno aqui ndo mostrado. Em seguida, o elemento de chapa E sera
introduzido na ferramenta de conformacao 1, de maneira que se apoia
com a sua borda no lado superior da matriz 2. Caso isto venha a ser
necessario para a posterior conformacao do elemento de chapa E, a
ser realizada na ferramenta de conformacao 1, serdo agora aplicados
fixadores ndo mostrados, que fixam o elemento de chapa E na sua re-
gido marginal durante a subsequente conformacdao. A forca de fixacéo,

exercida pelo fixador, pode ser regulada na dependéncia da respectiva
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velocidade de conformacéo, a fim de viabilizar o fluxo sequencial oti-
mizado do material do elemento de chapa 4 dentro do corte 3.

[0033] Em seguida, a cunha 4 sera posicionada com elevada velo-
cidade sobre o elemento de chapa 4, de maneira que o lado frontal 5,
fortemente resfriado, da cunha 4 estabelece contato rapido e intensivo
com o segmento de superficie E1 do elemento de chapa E a ele alo-
cado. Desta maneira, o elemento de chapa E sera tdo bruscamente
resfriado no seu segmento E1 que ali se forma uma zona com uma
dureza que é superior a dureza dos outros segmentos E2 e E3 do
elemento de chapa E, limitrofes ao segmento E1.

[0034] Finalmente, sera reduzido o avangco da cunha
4,especialmente para nao produzir um resfriamento nos segmentos E2 e
E3 que poderia resultar na formacao de texturas duras. No caso, especi-
almente na regido das serpentinas de aquecimento 14 verifica-se somen-
te um conveccao térmica reduzida através da cunha 4, de maneira que
nas regides dos elementos de chapa E, que estabelecem contato com
esta regido da cunha 4, permanece preservada uma textura mais macia
e ddctil. Nas regides que sao refrigeradas apenas de forma moderada
pelo Oleo de refrigeracdo que flui através dos canais 16, na conformacéo
no segmento E2 do elemento de chapa E, forma-se uma zona na qual o
segmento E1 temperado converge, progressivamente, em uma zona
mais macia e flexivel do componente B acabado.

[0035] Depois de a cunha 4 haver sido completamente introduzida
no encaixe 3 da matriz 2, tendo ali prensado o elemento de chapa 4
em carater final, de tal forma que adquiriu o formato final do compo-
nente B a ser produzido, a cunha 4 retorna para a sua posic¢ao de par-
tida. Baseado no fato de que, em consequéncia do resfriamento, o
elemento de chapa E se contraiu, 0 componente B acabado fica ainda
retido na cunha 4, de maneira que pode ser facilmente retirado da ma-

triz 2, podendo, em seguida, ser separado da cunha 4.
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[0036] O componente B, de tal forma produzido pela conformacéao
do elemento de chapa E, apresenta uma primeira Zona Z1 uma dureza
gue é superior a dureza das zonas Z2 e Z3, limitrofes do componente
B. A zona Z3 segue-se uma zona Z4, de dureza nitidamente menor,
porém com maior ductilidade. Esta zona Z4 corresponde a regido do
elemento de chapa E que durante a conformacéo as regido das ser-
pentinas de aquecimento 14 foi apenas resfriada em reduzida exten-
sdo. A zona Z2 corresponde a regido do elemento de chapa E, o qual,
durante a conformacao, foi apenas moderadamente resfriado na regi-
ao da face lateral 15 da matriz 2 e apresenta, correspondentemente,
uma dureza média.

RELACAO NUMERICA DOS COMPONENTES

1 Ferramenta de conformacéao

2 Matriz

3 Recorte

4 Cunha

5 Face frontal da cunha 4

6,7 Faces laterais da cunha 4

8 Suporte

9,10 areas marginais laterais do suporte 8
11,12 faces marginais inferiores das regides marginais 9,10
13 canais de refrigeracéo

14 serpentinas de aquecimento

15 face lateral do recorte 3

16 canais

B componente

E elemento de chapa

E1,E2,E3 segmentos do elemento de chapa E
TI, T2 secOes de chapa do elemento de chapa E

Z1,72, Z3,Z4 zonas do componente B.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a producdo de um componente de metal
(B) com zonas (Z1, Z2, Z3) adjacentes com propriedades de material
diferentes, no qual um elemento de chapa (E), aquecido para uma
temperatura de conformacgdo, € conformado em uma ferramenta de
conformacdo (1) para um componente conformado em carater final
(B), sendo que a ferramenta de conformacé&o (1) possui um conjunto
de ajuste de temperatura, para regulagem da temperatura ao menos
de um de seus segmentos (5, 7, 16) que durante a conformacao entra
em contato com o elemento de chapa (E), caracterizado por a confec-
¢ao de um componente pronto com zonas de propriedades de material
diferentes durante o processo de conformacédo a velocidade da con-
formacéo, considerando a duragcao, com a qual o segmento (5, 7, 16)
da ferramenta de conformacéo (1), com sua temperatura regulada, fica
em contato com a regiao adjacente (E1, E2, E3) do elemento de chapa
(E) que possui regides de espessura variavel (T1, T2) € controlada, de
tal forma, que ja durante o processo de conformagcdo ocorrem os tre-
chos do componente com propriedades de material diferentes.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o elemento de chapa (E) consiste em aco.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracte-
rizado pelo fato de que o elemento de chapa (E) € um recorte plano de
chapa.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o elemento de chapa é
composto de diferentes secbes de chapa (T1, T2), de material interli-
gado.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que a temperatura de conforma-

cao corresponde a uma temperatura de dureza, a partir da qual, duran-
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te um resfriamento, forma-se uma textura dura no elemento de chapa
(E).

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a ferramenta de conforma-
¢ao (1) possui uma matriz (2) e uma cunha (4) a qual, para a confor-

macéo, pode ser posicionada dentro de um recorte (3) da matriz (2).
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