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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
DE REALIZAGAO DE UMA PECA COM ALTAS CARACTERISTICAS ME-
CANICAS, CONFORMADA POR EMBUTIMENTO, A PARTIR DE UMA
TIRA DE CHAPA DE ACO LAMINADA E NOTADAMENTE LAMINADA A
QUENTE E REVESTIDA".

A invengéo refere-se a um processo de realizagao de uma peca
com altas caracteristicas mecénicas, conformada por embutimento, a partir
de uma tira de chapa de ago laminada e notadamente laminada a quente e
revestida de um metal ou de uma liga metdlica que assegura uma protegao
da superficie e do ago. '

As chapas feitas de ago que devem sofrer uma conformagao em
alta temperatura e ou um tratamento térmico nao séo fornecidas revestidas
por consideracdes de resisténcia do revestimento por ocasido do tratamento
térmico, o tratamento térmico dos acos sendo feito geralmente a temperatu-
ras relativamente elevadas bem superiores a 700°C. De fato, um revesti-
mento de zinco depositado sobre uma superficie metalica foi considerado
até o presente momento como podendo fundir, escorrer, sujar as ferramen-
tas de conformacgéao a quente, por ocasido de aquecimento, a temperaturas
superiores a temperatura de fusdo do zinco, e se degradar por ocasiao de
um resfriamento rapido.

O revestimento é portanto efetuado na peca acabada o que ne-
cessita uma limpeza cuidadosa das superficies e das partes vazadas. Essa
limpeza requer a utilizagcdo de acidos ou de bases dos quais a reciclagem e
a estocagem sdo uma carga financeira grande e apresentam riscos para os
operadores e para o meio ambiente. Além disso, o tratamento térmico deve
ser efetuado sob atmosfera controlada a fim de evitar qualquer descarburi-
zagao e oxidagao do ago. Em seguida, no caso de conformagéo a quente, a
calamina, por causa de seu poder abrasivo, danifica as ferramentas de con-
formacéo, o que diminui a qualidade das pecas obtidas do ponto de vista
dimensional e estético ou obriga a freqlientes e onerosos consertos de fer-
ramentas. Finalmente, para aumentar a resisténcia & corrosao das mesmas,

as pecas assim obtidas devem receber um tratamento posterior oneroso cuja
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aplicagédo é dificil, e mesmo impossivel, em especial no caso de pegas que
possuem vazados. Os revestimentos posteriores dos agos com caracteristi-
cas mecanicas muito altas tém também como inconveniente criar riscos de
fragilizagcao pelo hidrogénio nas técnicas de eletro-iincagem ou de modificar
as propriedades mecanicas desses a¢os em técnicas de galvanizagao por
témpera das pecas previamente formadas.

O objetivo da invencdo é propor aos usuarios, chapas de ago
laminadas de 0,2 mm a cerca de 4 mm de espessura, revestidas notada-
mente depois de laminagédo a quente, e que devem sofrer uma conformagao,
seja a frio, seja a quente, seja a frio seguida por um tratamento térmico, as-
sim como um processo de realizagao de pega por conformacgéao a quente, a
partir dessas chapas de ago revestidas, a elevagao de temperatura sendo
assegurada sem descarburizagdo do ag¢o da chapa, sem oxidagédo da super-
ficie da dita chapa, antes, durante e depois da conformag¢do a quente ou do
tratamento térmico.

A invengao tem como objeto um processo de realizagdo de uma
peca com caracteristicas mecénicas muito altas, conformada por embuti-
mento, a partir de uma tira de chapa de a¢o laminada, notadamente lamina-
da a quente e revestida de um metal ou de uma liga metalica que assegura
uma protecgéo da superficie e do ago, caracterizada pelo fato de que:

- recorta-se a chapa para a obten¢éo de uma preforma de cha-
pa,

- efetua-se um embutimento, a partir da preforma de chapa para
obter a peca,

- realiza-se, antes ou depois de embutimento, um composto li-
gado intermetalico, na superficie, que assegura uma protecao contra a cor-
rosdo, contra a descarburizagdo do ago, o composto intermetdlico podendo
exercer uma fungéo de lubrificagéo,

- retira-se por recorte, os excedentes de chapa necessarios a
operacao de embutimento.

Em uma forma preferencial da invencgéo,

- recorta-se a chapa para a obtencao de uma preforma de cha-
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pa,

- submete-se a preforma de chapa revestida a uma elevagéo em
temperatura com o objetivo de conformar uma pega a quente,

- realiza-se, devido a isso um composto ligado intermetalico, na
superficie, que assegura uma protegao contra a corroséao, contra a descar-
burizagdo do ago, o composto intermetalico podendo assegurar uma fungao
de lubrificagao,

- efetua-se a conformacdo da preforma de chapa, por embuti-
mento,

- resfria-se a peca formada para conferir caracteristicas mecani-
cas de dureza elevada do a¢o e uma dureza supefficial elevada do revesti-
mento,

- retira-se por recorte, 0s excedentes de chapa necessarios a
operacao de embutimento.

As outras caracteristicas da invengéo séo:

- 0 metal ou a liga metdlica do revestimento é o zinco ou uma
liga a base de zinco de uma espessura compreendida entre 5 um e 30 um.

- a liga intermetélica € um composto a base de zinco-ferro ou a
base de zinco-ferro-aluminio.

- a chapa revestida é submetida a uma elevacao de temperatura
superior a 700°C antes da conformacao e ou do tratamento térmico.

- a peca obtida notadamente por embutimento é resfriada para
sofrer uma témpera, a uma velocidade superior a velocidade critica de tém-
pera.

A invencao também se refere a utilizagao de uma tira de chapa
de ago laminada e notadamente laminada a quente e revestida por um metal
ou por uma liga metalica que assegura uma protecédo da superficie e do ago
da chapa na conformagao por embutimento notadamente a quente de pecas,
as pegas tendo altas caracteristicas mecénicas em dureza e altas caracte-
risticas de dureza na superficie assim como uma resisténcia muito boa a
abrasao.

A descricdo que se segue e as figuras anexas fardo compreen-



10

15

20

25

30

der bem a invencgao.

A figura 1 € um esquema de principio de uma forma da inven-
cao.

A figura 2 é um esquema de principio de uma outra forma da
invencao.

As figuras 3a e 3b sdo fotografias, em corte, de uma parte de
peca, que apresenta um revestimento de zinco realizado de acordo com a
invencao, antes e depois de tratamento térmico.

As figuras 4a e 4b sao fotografias, em corte, de uma parte de
peca, que apresenta um revestimento de zinco aluminio realizado de acordo
com a invencéo, antes e depois de tratamento térmico.

O processo de acordo com a invengao como apresentado no
esquema da figura 1, consiste, a partir de uma chapa em um aco para trata-
mento térmico e ou conformagéo a quente notadamente laminado a quente e
revestido de zinco ou de uma liga & base de zinco, na realiza¢gdo de uma
peca conformada a quente por meio de uma ferramenta como uma prensa
de embutimento.

O revestimento de zinco ou de liga de zinco é escolhido de ma-
neira a gerar uma prote¢éo contra a corrosdo da chapa de base, em bobina.

Contrariamente as idéias recebidas, por ocasido de um trata-
mento térmico ou de uma elevacdo de temperatura para a conformagéo a
quente, o revestimento forma uma camada que se liga com o ago da tira e
apresenta a esse momento uma resisténcia mecanica que evita a fusao de
metal de revestimento. O composto formado apresenta uma grande resis-
téncia a corroséo, a abrasdo, ao desgaste e a fadiga. O revestimento nao
modifica as propriedades de conformabilidade do ago e permite assim uma
grande variedade de conformagéo a frio e a quente.

Além disso a utilizagdo do zinco ou de uma liga de zinco gera
uma protecdo galvanica das espessuras quando a preforma de chapa ou a
chapa apresenta recortes.

Depois de laminagdo a quente, a tira pode ser decapada e lami-

nada a frio antes de ser revestida. No caso em que a chapa é laminada a
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frio, essa ultima pode ser recozida antes de ser revestida.

E possivel revestir a chapa laminada, por exemplo, com zinco,
ou ligas de zinco aluminio.

Como representado no esquema da figura 2, a chapa pode ser
embutida a frio para a obten¢édo da peca. A peca obtida € em seguida sub-
metida a um tratamento térmico para conferir a ela caracteristicas mecanicas
elevadas. Por exemplo, um ago de base que tem uma resisténcia a ruptura
Rm de cerca de 500 MPa permitird a obtengdo de pecas tratadas termica-
mente que tém um aco com uma resisténcia Rm superior a 1500 MPa.

Para a conformag@o ou para o tratamento térmico da peca, a
chapa é submetida a uma elevagao de temperatura compreendida de prefe-
réncia entre 700°C e 1200°C em um forno que possui uma atmosfera que
néao necessita mais de controle, devido a barreira a oxidagdo formada pelo
revestimento. Por ocasido da elevagédo da temperatura, o revestimento a
base de zinco se transforma em uma camada ligada na superficie que pos-
sui diferentes fases que depende do tratamento em temperatura e que apre-
senta uma grande dureza que pode ultrapassar 600 HV 100g.

No processo da invencgéo, se pode utilizar chapas cuja espessu-
ra estd compreendida entre 0,2 mm e 4 mm, que tém boas propriedades de
conformacao assim como uma boa resisténcia a corrosao.

As chapas fornecidas revestidas, apresentam uma resisténcia
grande a corrosao durante as elevagdes de temperatura, a conformacao, os
tratamentos térmicos, e por ocasido da utilizacdo das pecas conformadas
acabadas.

A presenga do revestimento por ocasido de tratamentos térmicos
ou de conformagdes a quente permite evitar além disso a corrosao, a des-
carburizagcdo do aco de base. Isso tem uma vantagem inegavel no caso de
uma conformacéo a quente por exemplo em uma prensa de embutimento.
De fato, a liga intermetdlica formada evita, a formacéo da calamina, o des-
gaste das ferramentas pela calamina, e permite devido a isso, um alonga-
mento da vida média das ditas ferramentas. Foi notado que a liga intermeta-

lica formada a quente, tem uma fungéo de lubrificante em alta temperatura.
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Além disso, o efeito de protecao contra a descarburizacédo da liga intermeta-
lica permite o uso de forno de alta temperatura que ultrapassa 900°C e que
tem uma atmosfera ndo controlada, e isso, mesmo para tempos de aqueci-
mento de varios minutos.

Na saida do forno, ndo é mais necessario decapar a peca obti-
da, o que acarreta uma economia devido a supressédo do banho de decapa-
gem das pecas acabadas.

Devido as caracteristicas do revestimento depois de elevagao de
temperatura, as pecas obtidas tém uma resisténcia aumentada a fadiga, ao
desgaste, a abraséo e a corrosao, inclusive na espessura devido ao com-
portamento galvanico do zinco com o ago. Além disso, o revestimento é sol-
dével antes e depois de elevagédo de temperatura.

O acgo da chapa assegura, por efeito de témpera no resfriamen-
to, caracteristicas mecénicas elevadas da pega obtida depois de conforma-
¢do, o revestimento transformado em uma liga intermetélica a quente asse-
gurando por sua parte, devido as suas qualidades de lubrificante e de resis-
téncia aos atritos, uma melhora da conformacéo, notadamente, no campo do
embutimento a quente.

Exemplo 1: revestimento de zinco sobre aco.

Em um exemplo de realizagéo, € utilizada uma tira de chapa la-
minada a quente feita de ago com a seguinte composi¢ao ponderal:

carbono: 0,15 % a 0,25 %,

manganés: 0,8 % a 1,5 %,

silicio: 0,1 % a 0,35 %,

cromo: 0,01 % a 0,2 %,

titdnio: menos de 0,1 %,

aluminio: menos de 0,1 %,

fosforo: menos de 0,05 %,

enxofre: menos de 0,03 %,

boro: 0,0005 % a 0,01 %.

Realiza-se uma peca a partir da chapa de ago laminado a frio de

1 mm de espessura e galvanizada de modo continuo em dupla face, com
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uma espessura de revestimento de cerca de 10 um. Austenitiza-se a chapa
a 950°C antes de conformacao e témpera na ferramenta, o revestimento as-
segurando um papel de lubrificante por ocasido da conformagéo, além de
suas fung¢des de prote¢do contra a corroséo a frio, a quente e contra a des-
carburizagé@o. Por ocasido da témpera, o revestimento ligado ndo atrapalha a
extracdo do calor pela ferramenta e pode favorecer a mesma. Depois de
conformacgao e témpera, ndo é mais necessario decapar a pega ou protegé-
la, o revestimento de base assegurando a protecdo ao longo de todo o pro-
cesso.

Depois de conformacéo e devido a isso, tratamento térmico, a
peca realizada tem um aspecto cinza fosco sem escorrimento ou bolha, sem
escamacao ou fissuras, e nao apresentando calamina na espessura, em
corte. Observagdes no microscopio eletrénico de varredura mostram na su-
perficie e em corte, que o revestimento conserva uma estrutura e uma textu-
ra homogéneas e que a liga Fe-Zn se manifesta em menos de 5 minutos a
950°C.

O revestimento compreende como representado de maneira
comparativa nas figuras 3a e 3b que representam respectivamente, em cor-
te, o revestimento antes e depois de tratamento térmico, uma interface de
difusao do Zn, com uma espessura compreendida entre 5 e 15 um.

Testes de corrosdo na umidade e temperatura de acordo com a
norma DIN 50 017 mostram que o revestimento de acordo com a invengéao
assegura uma excelente protecdo contra a corrosédo depois de 30 ciclos, as
superficies das pecas conservando seu aspecto cinza.

A tabela 1 seguinte apresenta a perda de massa por corrosao
depois de 500 e 1000 horas de névoa salina, para um ago de referéncia néo
revestido, para um ago de referéncia galvanizado sem tratamento térmico e

um ago de acordo com duas formas da invengao.
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Tabela 1.
Perdas de massas | Perdas de massas
em g/m? em g/m?
Apéds 500 horas Apds 1000 horas
Aco de referéncia 450 g/m? 1230 g/m®
Aco galvanizado de referéncia 80 g/m® 140 g/m?
Aco revestido Zn depois de 32 g/m? | 82 g/m?
tratamento térmico
Aco revestido Zn-Al depois de 22 g/m? 50 g/m?
tratamento térmico

Como pode ser notado, o revestimento depois de tratamento
térmico resiste bem a névoa salina. Além disso essa superficie, composta de
zinco e de ferro pode ser fosfatada em banhos classicos de tratamento de
superficie do tipo fosfatacéo tricacdo. Os testes de corrosédo realizados de-
pois de fosfatagdo e pintura por cataforese mostram excelentes resultados.
A camada ligada zinco ferro assegura além disso uma prote¢éo galvanica
das espessuras do tipo protegao catddica.

Exemplo 2: revestimento de zinco aluminio sobre ago.

Um revestimento de 10 um é aplicado sobre uma chapa de cer-
ca de 1 mm. Esse revestimento é composto por 50 a 55 % de aluminio e por
45 a 50 % de zinco com eventualmente uma pequena quantidade de silicio.

O aspecto desse revestimento em corte, depois de conformagao
a quente é apresentado nas figuras 4a e 4b.

Por ocasido da conformagéao a quente, o zinco, o aluminio, e o
ferro se ligam para formar um revestimento de zinco-aluminio-ferro homogé-
neo e aderente. Os testes de corrosdo mostram que essa camada ligada

assegura uma protegao contra a corrosao muito boa.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de realizacdo de uma peca com caracteristicas
mecanicas muito altas, as quais sao obtidas apés a conformagao por
témpera com resfriamento, conformada por embutimento, a partir de uma tira
de chapa de ago laminada, notadamente laminada a quente e revestida de
um revestimento de zinco ou de uma liga a base de zinco, que assegura
uma protecao da superficie e do ago, caracterizado pelo fato de que:

- submete-se uma chapa de um ago a tratamento térmico;

- recorta-se a chapa para a obtencdo de uma preforma de
chapa;

- submete-se a referida preforma de chapa a uma elevagao de
temperatura de forma a obter austenitiza¢cdo da chapa, a uma temperatura
superior a 900° C em um forno sem atmosfera controlada;

- efetua-se um embutimento a quente, a partir da preforma de
chapa para obter a pecga;

- realiza-se, antes do embutimento, um composto ligado
intermetalico, na superficie, que assegura uma protegao contra a corrosao,
contra a descarburizagdo do ago, o composto intermetalico podendo exercer
uma funcdo de lubrificacdo, o referido composto sendo obtido pela
transformacéo do revestimento em uma liga intermetalica, por meio de uma
elevagdo de temperatura superior a 700°C, em que o referido revestimento
de zinco ou de liga a base de zinco tem uma espessura compreendida entre
5 um e 30 um;

- resfria-se a pega para sofrer uma témpera a uma velocidade
superior a velocidade critica de témpera; e

- retira-se por recorte, os excedentes de chapa necessarios a
operagao de embutimento.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que

- depois do embutimento a quente, resfria-se a pega formada
para conferir caracteristicas mecénicas de dureza elevadas do ago e uma

dureza superficial elevada do revestimento.
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3. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que a liga intermetalica € um composto a base de zinco-ferro ou de
zinco-ferro-aluminio.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a
3, caracterizado pelo fato de que a resisténcia mecanica Rm da referida
peca embutida a quente é superior a 1.500MPa.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbées 1 a
4, caracterizado pelo fato de que a composicdo do aco compreende, em
peso:

carbono: 0,15 % a 0,25 %,

manganés: 0,8 % a 1,5 %,

silicio: 0,1 % a 0,35 %,

cromo: 0,01 % a 0,2 %,

titanio: menos de 0,1 %,

aluminio: menos de 0,1 %,

fésforo: menos de 0,05 %,

enxofre: menos de 0,03 %,

boro: 0,0005 % a 0,01 %.
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