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(67) Resumo: MANGA DE EIXO COM NUCLEO DE AGO
INTEGRADO POR FUNDICAO E PROCESSO PARA A FABRICACAO
DA MANGA DE EIXO. A presente invengao refere-se a uma manga de
eixo e a um processo para a fabricagdo da manga de eixo, consistindo
em um nucleo de ago (o qual também pode ser executado de maneira
oca) e uma pega fundida que envolve o nucleo de aco.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "MANGA DE
EIXO COM NUCLEO DE AGO INTEGRADO POR FUNDICAO E PROCES-
SO PARA A FABRICAGCAO DA MANGA DE EIXO".

A presente invencao refere-se a uma manga de eixo fundida
com nucleo de acgo integrado por fundigcao (peg¢a fundida composta) e a um
processo para a fabricagdo da manga de eixo.

No estado da técnica, as mangas de eixo de caminhdo sao
configuradas como pecas forjadas de ag¢o. Os munhdes servem para a
recepgao de um rolamento da roda, do cubo da roda, do disco do freio e da
roda.

Da DE 2349731 sao descritas uma parte de articulagao,
especialmente uma suspensao da roda dianteira de veiculos, € um processo
para sua fabricagdo. A disposicao de articulagao consiste em duas pecas
construtivas basicas, a saber, uma peca fundida basica e um eixo em uma
s6 peca. O eixo em uma s6 pecga esta configurado como peca forjada.

A vantagem de mangas de eixo forjadas de ago consiste especi-
almente na alta resisténcia unida com um alongamento de ruptura relativa-
mente alto. As desvantagens consistem no peso alto, nas liberdades criati-
vas insuficientes do engenheiro projetista na configuragdo como corpos
ocos, recortes posteriores etc., os quais por sua vez resultam em custos ele-
vados de fabricacido e de usinagem. Além disso, no caso de fundigcédo, o
comportamento de corrosdo € melhor que no caso do aco.

Por conseguinte, a tarefa da presente invencao consiste no fato
de sugerir mangas de eixo que podem ser fabricadas de maneira mais favo-
ravel em termos de custos e as quais, com as altas solicitagées de resistén-
cia exigidas, apresentam um peso menor que as mangas de eixo conheci-
das.

Especialmente, a manga de eixo de fundigdo composta de acor-
do com a invengao deve destacar-se, quando de uma super-solicitagcao, por
uma deformagao maior do moente.

A manga de eixo de fundicao composta se destaca pelo fato de

que esta, depois de uma danificacao (fissura superficial), nao falha de
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maneira subita, mas de maneira retardada, relacionada com uma deflexao
relativamente alta. Por conseguinte, o motorista tem a chance de perceber'
prematuramente a danificagcao e de agir contra uma falha total.

A tarefa se soluciona de acordo com a invencao através das par-
tes caracterizantes das reivindicagdes 1 e 2.

As pecas fundidas de ligas de ferro fundido de grafite esferoidal
apresentam de preferéncia além de altas resisténcias mecanicas de 500 até
850 MPa, altos limites aparentes de elasticidade de 350 até 550 MPa, ao
mesmo tempo com altas tenacidades de até 12%.

Além disso, de acordo com uma configuragao especial, a liga de
ferro fundido de grafite esferoidal contém, além da proporcao principal de Fe,
os componentes nao ferrosos C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, Cu e Mn, com as impu-
rezas usuais.

Exemplo 1

A composi¢ao quimica contém 3,34% em peso de C, 2,92% em
peso de Si, 0,62% em peso de Cu, 0,17% em peso de Mn, 0,038% em peso
de Mg, 0,025% em peso de P, 0,0% em peso de Cr, 0,01% em peso de Al,
0,001% em peso de S, resto de Fe e as impurezas usuais. O niumero de es-
ferulitas é de 400 esferulitas por mm?. O teor de grafite & de 9,7%. A forma
de grafite de acordo com DIN EN ISO 945 é em 97,9% da forma VI. A distri-
buicdo de tamanho de acordo com DIN EN ISO 945 é 45% do tamanho 8,
42% do tamanho 7 e 13% do tamanho 6. O teor de perlita é de 84%. A dure-
za Brinell € de 248 HB. Na ocasiao do ensaio de tracao se constataram os
seguintes valores: limite de elasticidade R, 0,2 = 474 MPa, resisténcia a tra-
c¢do Rm = 778 MPa, alongamento de ruptura A5 até 11,4%, e médulo de e-
lasticidade E = 165 até 170 kN/mm?.

Exemplo 2

A composigdo quimica contém 3,5% em peso de C, 2,65% em
peso de Si, 0,77% em peso de Cu, 0,26% em peso de Mn, 0,038% em peso
de Mg, 0,026% em peso de P, 0,029% em peso de Cr, 0,004% em peso de
Al, 0,001% em peso de S, resto de Fe e as impurezas usuais. Na ocasido do

ensaio de tragao se constataram os seguintes valores: limite de elasticidade
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Rp 0,2 = 405 MPa, resisténcia a tracado Rm = 639 MPa, alongamento de rup-
tura A5 até 9,6%, e médulo de elasticidade E = 165 até 170 kN/mm?. A dure-
za Brinell é de 238 HB.

Exemplo 3

A composicado quimica contém 3,43% em peso de C, 3,38% em
peso de Si, 0,71% em peso de Cu, 0,2% em peso de Mn, 0,037% em peso
de Mg, 0,047% em peso de P, 0,043% em peso de Cr, 0,012% em peso de
Al, 0,004% em peso de S, e 0,0008% em peso de B, resto de Fe e as impu-
rezas usuais. Na ocasiao do ensaio de tragao se constataram os seguintes
valores: limite de elasticidade Ry, 0,2 = 5658 MPa, resisténcia a tracdo Rm =
862 MPa, alongamento de ruptura A5 até 6,1%. A dureza Brinell & de 288
HB. O numero de esferulitas na microestrutura foi averiguado em 455 esferu-
litas por mm?.

Na dnica figura se mostra um exemplo de uma manga de eixo.

A figura 1 mostra um desenho em corte de uma forma de execu-
c¢ao possivel de uma manga de eixo 1 de acordo com a inveng¢ao, com o nu-
cleo de aco 2 e a peca fundida 3, a qual enche em volta por fundigdo o ni-
cleo de aco. O nucleo de aco 2 consiste em um aco disponivel no comércio,
a peca fundida 3 em uma liga de ferro fundido de grafite esferoidal.

As vantagens ligadas a invencao consistem especialmente no
fato de que a manga de eixo pode ser fabricada mais economicamente em
comparagao com a solugcao de forja conhecida. Esta se destaca por peso
menor. Além disso, se simplifica essencialmente a usinagem.

Através da combinacdo de dois materiais em uma pecga constru-
tiva se tira proveito 6timo das vantagens principais de cada um dos respecti-
vos materiais no moente altamente solicitado. Fora alta resisténcia — dentro
alta elasticidade.

A peca fundida composta consegue uma distribuicao de tensoes
vantajosa (mdédulo E), e com isso aumenta a vida util do moente solicitado
por flexao alternada.

Devido a peca fundida composta, em caso de solicitagdo exces-

siva nao acontece uma falha da peg¢a construtiva subita, mas uma falha da
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peca construtiva retardada com uma deformacao correspondentemente alta
do moente. Desta maneira existe a possibilidade que se reconhece a danifi-
cacgao prévia e nao acontece uma falha total.

A peca encaixada de acgo influencia de maneira muito positiva as
condigcdes de esfriamento e a formagao da estrutura do material de fundigao.
Forma-se uma estrutura perlita/ferrita de grao muito fino, com alto nimero de
esferulitas.

O lado externo da peca encaixada de aco pode ser revestido an-
tes da colocacao. Este revestimento pode ser realizado por meio de uma
deposigcao quimica, por exemplo, uma fosfatagem.

Listagem de Referéncia
1 Manga de eixo
2 Nucleo de aco

3 Peca fundida
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REIVINDICACOES

1. Manga de eixo, caracterizada pelo fato de a manga de eixo (1)
ser configurada como peca fundida (3) de uma liga de ferro fundido de grafi-
te esferoidal, sendo que a regido do eixo (2) da manga de eixo (1)
apresenta em sua regiao interna um munhao de acao (2), executado de ma-
neira cheia ou oca. ‘

2. Processo para a fabricacdo da manga de eixo, de acordo com
a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de este apresentar as seguintes
etapas de processo

- fabricagdo de um munhao de acgo,

- insercédo do munh&o de aco em um macho de areia,

- colocagdo do macho, que contém o munhao de aco, em um
molde de fundig¢ao de areia,

- vazar o molde de fundigcao por meio de uma liga de ferro fundi-
do de grafite esferoidal,

- desmoldagem e limpeza da manga de eixo fundido.

3. Manga de eixo e processo para a fabricagcao da manga de
eixo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizados pelo fato de o
munh&o de aco (3) consistir em um acgo disponivel nho comércio com alon-
gamento de ruptura alto.

4. Manga de eixo e processo para a fabricacdo da manga de
eixo, de acordo com uma das reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizados pelo
fato de a liga de ferro fundido de grafite esferoidal apresentar uma alta resis-
téncia mecanica (5600 — 850 MPa), um alto limite aparente de elasticidade
(350 — 550 MPa), e ao mesmo tempo uma alta tenacidade (até 12%).

5. Manga de eixo e processo para a fabricagdo da manga de
eixo, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizados pelo fato de a liga de
ferro fundido de grafite esferoidal conter os componentes nao ferrosos C, Si,

P, Mg, Cr, Al, Cu e Mn com as impurezas usuais.
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RESUMO
Patente de Invencao: "MANGA DE EIXO COM NUCLEO DE ACO INTE-
GRADO POR FUNDICAO E PROCESSO PARA A FABRICAGCAO DA

MANGA DE EIXO".
A presente invencao refere-se a uma manga de eixo e a um pro-

cesso para a fabricagdo da manga de eixo, consistindo em um nucleo de aco
(o qual também pode ser executado de maneira oca) e uma peca fundida

que envolve o nucleo de ago.
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