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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "ELEMENTO
DE JUNGAO DE AJUSTE FORGADO E PROCESSO PARA SUA FABRI-

'CACAO".

A presente .invencao refere-se a um elemento de jungdo de
ajuste forcado com um fuste, uma cabeca seguindo o fuste, e um segmento
de ajuste forcado previsto no fuste com um perfil espiral de varios passos,
com uma area de entrada.

Elementos de juncao de ajuste forcado deste tipo, em combina-
cao com um furo correspondente disposto em um componente, servem para
a obtencao de uma juncado de ajuste forcado. Independente da jun¢do de
tolerancia presente no caso concreto da juncédo de ajuste forcado, o diametro
externo do segmento de ajuste forcado possui, em compara¢do com diame-
tro interno do furo, sempre um certo excesso de medida do qual resulta o
fecho de seguranca desejado devido a friccao.

O estado da técnica.

Um elemento de jungdo de ajuste forgado, especialmente um
pino de roda, é conhecido da patente DE 43 18 494 C1. O elemento de jun-
cao de ajuste forcado possui um fuste, uma cabeca que segue o fuste, e um
segmento de ajuste forgado previsto no fuste, com um perfil espiral de varios
passos. O perfil espiral possui, assim como cada rosca, uma area de entrada
e uma area de saida. O perfil espiral possui varios passos de rosca com o
respectivo passo. Com o elemento de juncao de ajuste forcado conhecido, a
juncéo de ajuste forcado desejada pode ser obtida com seguranga quando o
furo correspondente no componente foi feito com uma tolerancia relativa-
mente pequena. No caso dos furos existentes, uma tolerancia pequena
deste tipo € uma tolerancia na faixa de aproximadamente IT 7 ou inferior, de
acordo com a série de tolerancias ISO. Uma produgdo tao exata do diametro
do furo requer um acabamento posterior da superficie interna em seguida a
feitura do furo, por exemplo, por meio de friccao. Este segundo passo de
processamento adicional aumenta os custos de fabricacdo para a produgao
do componente e, por conseguinte, dos elementos da jungdo de ajuste for-

cado.
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O elemento de jungao de ajuste forgado conhecido sempre €

utilizado junto com o furo tratado posteriormente no componente. Teorica-

‘mente poderia se dispensar um acabamento posterior do furo, ou o furo po-

deria possuir uma tolerancia relativamente grande por outros motivos. Um
furo deste tipo sem acabamento posterior possui entdo uma tolerancia na
faixa de IT 10 até IT 12. Isto significa que a diferenca dos valores dos dia-
metros internos do maior furo fabricado dentro do campo de tolerancia e do
menor furo feito dentro do campo de tolerancia é relativamente grande. Se
agora o elemento de juncao de ajuste forcado conhecido seria apertado para
dentro de um furo deste tipo no componente com um didmetro interno relati-
vamente grande, a sobreposicdo e a friccdo resultantes nao seriam sufici-
entes para garantir com seguranca o assento de ajuste forgado. Haveria o
risco de que o elemento de juncao de ajuste forgado se solte involuntaria-
mente do furo. Se, por outro lado, o elemento de juncao de ajuste forgcado
conhecido seria prensado para dentro de um furo deste tipo com um diame-
tro interno relativamente pequeno, ocorreriam necessariamente fortes de-
formacoes eldsticas plasticas tanto do segmento de ajuste forcado do ele-
mento de juncao de ajuste forcado como também do furo do componente.
Deste modo surgem tensdes nao desejadas no componente e no elemento
de jungao de ajuste forcado. O elemento de juncao de ajuste forcado e / ou o
componente que possui o furo correspondente praticamente nao poderiam
ser novamente utilizados para a obtencao de uma juncao de ajuste forgado
segura depois da jungao de ajuste forgado ter sido solta pela primeira vez.

A tarefa da presente invencéo.

. A presente invencao tem a tarefa de fornecer um elemento de
juncao de ajuste forcado que junto com uma boa acao de fixagao e capaci-
dade de reutilizacdao também pode ser ajustado em um furo acabado com
uma tolerancia relativamente grande.

A solucéo.
De acordo com a presente invencao, a tarefa da presente inven-
¢do ¢ solucionada por meio de um elemento de jungédo de ajuste forgado

com as caracteristicas da reivindicacao independente 1 e por meio de um

O
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processo para a produgéo de um elemento de jungao de ajuste forgado com

as caracteristicas da reivindicacao independente 12.

'O outro estado da técnica.

Além disto, do folheto da titular "Radbolzen. Fur PKW und
Nutzfahrzeuge; KAMAX verbindet weltweit" (Edicao de 2000) é conhecido
um pino de roda com uma serrilha axial. O pino de roda serrilhado pode ser
utilizado para a obtencdao de uma juncédo de ajuste forcado com um furo de
um cubo trabalhado com uma tolerancia relativamente grande. O pino de
roda com serrilha axial possui no lugar do perfil espiral no segmento de
ajuste forcado um segmento de ajuste forgado serrilhado com serrilhas que
se estendem axialmente, isto &, com um grande numero de nervuras e ra-
nhuras avizinhadas que se estendem paralelamente umas em relagdo as
outras. Quando um pino de roda com serrilha axial deste tipo é forcado axi-
almente para dentro de um furo com um didmetro interno relativamente pe-
queno de um cubo fabricado de um material relativamente macio, ocorrem
fortes deformacoes eldsticas plasticas na drea da superficie interna do furo
do componente. Em virtude do alinhamento axial das nervuras, isto resulta
no fato de que a superficie interna do furo também sera “serrilhada". Se, em
contrapartida, o pino de roda com serrilha axial conhecido for forcado para
dentro de um furo relativamente pequeno de um cubo fabricado de um mate-
rial relativamente mais duro, ocorrem fendémenos de cisalhamento na area
das pontas das nervuras da serrilha. Nos dois casos acima explicados, as
deformacdes eldsticas plasticas consideraveis sao a causa pela qual nao é
possivel a reutilizagdo do elemento de juncédo de ajuste forcado e / ou do
componente - isto é, uma retirada do elemento de jungéo de ajuste forcado e
um novo ajuste posterior.

Um elemento de juncdo para juntar dois componentes sob ten-
sao prévia é conhecido da patente US 3,418,012. O elemento de jung¢ao co-
nhecido possui uma area forjada conica ("tapered swaging portion”) com ca-
nais e nervuras essencialmente axiais dispostos nela. Ao contrario de uma
rosca ou de um perfil espiral, os canais e as nervuras estéo dispostos ou de

modo exatamente axial, isto é, com um passo de 90 ° ou com um passo um
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pouco menor. O elemento de juncado é inserido em dois furos alinhados um

com o outro nos dois componentes dispostos um sobre o outro. Para este

fim, os furos sao colocados anteriormente nos dois componentes juntos de

tal modo que o didmetro do furo cilindrico € aproximadamente 25 pm [1/1000
polegar] até 30 pm [12/1000 polegar] menor do que o didmetro maximo do
fuste do elemento de juncao disposto diretamente abaixo da cabecga. O ele-
mento de juncao € encaixado no furo sob rotacdo. Em virtude disto, ocorre
uma deformacgao elastica plastica do furo que primeiro € cilindrico, que em
virtude da geometria em forma de tronco de cone do fuste do elemento de
jungao também recebe uma formagao conica.

Elementos de juncao de ajuste forgcado com um fuste, uma ca-
beca que segue o fuste, e um segmento de ajuste forgado previsto no fuste,
com uma serrilha, sdo conhecidos da patente GB 891,807 e da patente US
3,252,495. A serrilha consiste em segmentos de serrilha distanciados, para-
lelos que se estendem em torno do eixo do parafuso. Os segmentos de ser-
rilha possuem elementos de serrilha que se estendem substancialmente em
direcao do eixo do parafuso. De preferéncia, os elementos de serrilha estao
dispostos de modo inclinado em um angulo de aproximadamente 10 ° em
relacdo ao eixo do parafuso para garantir uma rotacdo do elemento de jun-
cao de ajuste forgado durante o encaixe em um furo correspondente.

Descricao da presente invencao.

O novo elemento de juncao de ajuste forcado possui um fuste,
uma cabeca em seguida ao fuste, e um segmento de ajuste forcado previsto
no fuste com um perfil espiral de varios passos, com uma area de entrada. O
segmento de ajuste forcado possui adicionalmente a area de entrada uma
area de aumento de passo onde o didmetro externo do segmento de ajuste
forcado aumenta em direcdo a cabeca até um didmetro externo maximo,
sendo que o didmetro externo maximo da area de aumento de passo do
segmento de ajuste forcado é disposto a uma distancia da cabeca.

Com o novo elemento de juncado de ajuste forcado podem ser
obtidas com seguranca e confiabilidade jungdes de ajuste forcado - por

exemplo, entre os pinos de roda e o cubo de um carro de passeio ou de um
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caminhao - também em casos de tolerancias de furos relativamente grandes
no cubo.

Quando uma fabricacao exata do didmetro interno do furo para a
obtencao de uma tolerancia na faixa de IT 6 até IT 8 - freqlentemente IT 7 -
por exemplo, por meio de friccao, ndo é possivel ou nao é desejada, o furo
possui, depois do processo de furar propriamente dito, uma tolerancia na
faixa de IT 10 até IT 12 - freqientemente IT 11. Isto significa que a diferenca
entre os valores dos diametros internos do maior furo feito dentro da faixa de
tolerancia e do menor furo feito dentro da faixa de tolerancia é relativamente
grande. Se agora o elemento de jung¢ao de ajuste forcado de acordo com a
presente invencao for apertado para dentro de tal furo com um didmetro in-
terno relativamente grande, pelo menos a sobreposicao na faixa do didmetro
externo maximo do segmento de ajuste forcado do elemento de jungao de
ajuste forcado é suficiente, para garantir com seguranca a friccdo necessaria
para a obtencdao do assento de ajuste forcado desejado. Nao ha nenhum
risco de que o elemento de jungao de ajuste forcado se solte involuntaria-
mente do furo. Mas se, em contrapartida, o elemento de juncédo de ajuste
forcado de acordo com a presente invencgao for forcado para dentro de um
furo com um diametro interno relativamente pequeno, na area de aumento
de passo do segmento de ajuste forcado - isto €, uma area com um diametro
externo que aumenta em diregcao a cabecga que, porém, € menor do que o
didmetro externo maximo do segmento de ajuste forcado - ndo ocorre ne-
nhuma deformacgao, ou ocorrem pelo menos deformagdes menores elasticas
plasticas do que na area do didmetro externo maximo do segménto de ajuste
forgado. A ocorréncia de tensdes nao desejadas no componente e no ele-
mento de juncdo de ajuste forcado é reduzida, e o elemento de jung¢do de
ajuste forcado e o componente equipado com o furo correspondente podem
ser reaproveitados depois da primeira eliminacdo da jungéao de ajuste forca-
do para a obtencdo renovada de uma juncao de ajuste forcado segura. A
area de aumento de passo do segmento de ajuste forcado termina a uma
distancia da cabeca do elemento de jungdo para impedir a ocorréncia de

tensbes nao desejadas na proximidade da cabeca e eventuais perdas de
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forca de assento relacionadas a isto.

De acordo com a definicao da presente invencéo, a area de au-

‘mento de passo do segmento de ajuste forcado deve ser diferenciada da

area de entrada existente em cada perfil espiral. Conforme se sabe, uma
espiral € uma reentrancia continua que se enrola em torno do eixo do para-
fuso com saliéncias que se estendem em torno do eixo do parafuso também
em forma de parafuso, previstas entre as espirais individuais da reentrancia.
A area de entrada do perfil espiral € a area de transigao entre a parte do
fuste onde nao existe nenhum perfil espiral, e a parte do fuste onde o perfil
espiral continua. Nesta area ocorre, condicionado pela técnica de fabricacao,
um leve aumento do didmetro externo. Nos perfis espirais comuns de acordo
com o estado da técnica, este aumento do didmetro externo, porém, nao
continua. O segmento de ajuste forcado conhecido possui, exceto estas du-
as areas, sobre todo o comprimento axial um didmetro de ndcleo constante e
um diametro externo constante. Em contrapartida, o segmento de ajuste for-
cado de acordo com a presente invencao ou o perfil espiral disposto nele
possui pelo menos também fora da area de entrada a area de aumento de
passo com um diametro externo crescente. No caso, € preferido que o dia-
metro do nucleo do perfil espiral seja constante.

Adicionalmente a pelo menos uma area de aumento de passo,
onde o didmetro externo de acordo com a definicao aumenta até chegar ao
didmetro maximo, pode ser previsto um grande numero de outras areas no
segmento de ajuste forcado, sendo que as areas possuem, por exemplo,
diferentes passos no que se refere ao seu diametro externo ou podem ser
interligadas por areas de complementacéo cilindricas. Todas essas diferen-
tes formas de execucgao, porém, tém em comum que existe pelo menos uma
area de aumento de passo, onde o diametro externo do segmento de ajuste
forgcado aumenta até alcancar o didmetro externo maximo. De acordo com a
definicdo, a area de aumento de passo termina neste ponto. Se este é se-
guido por uma area cilindrica com o diédmetro externo maximo, entéo este é
denominado de area de complementacdo. Dependendo da demais realiza-

cao, esta area de complementacao pode estender-se sobre uma parte axial
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mais ou menos grande do segmento de ajuste forcado. Uma outra possibili-

dade consiste no fato de que podem ser previstas também varias areas de

~aumento de passo - axialmente distanciadas entre si - que sao separadas

uma da outra por meio de areas de diminuigcao de passo. No caso podem ser
formados, por exemplo, dois pontos de aperto ou areas de aperto que criam
um efeito adicional de alinhamento para o elemento de jung¢ao de ajuste for-
¢ado no componente.

O segmento de ajuste forgado pode possuir, adicionalmente a
area de aumento de passo, pelo menos uma area de diminuigao de passo,
onde o didmetro externo do segmento de ajuste forgcado diminui em diregao
a cabeca. No caso, a area de diminuicao de passo pode ser realizada de
forma simétrica 4 area de aumento de passo, o que traz especialmente
vantagens técnicas de fabricacédo, pois especialmente na laminacao é impe-
dida a formacao de forgas axiais resultantes sobre o elemento de jungao de
ajuste forcado. Além destas vantagens técnicas de fabricagdo resultam de
uma realizagao deste tipo vantagens na distribuicdo de tensdo na area do
furo do componente. O esforgco do material nas zonas marginais criticas do
componente é reduzido.

O segmento de ajuste forcado pode possuir uma forma de tonel.
Uma forma de tonel deste tipo pode ser produzida especialmente bem pela
laminagao. Em caso de um contorno externo em forma de tonel ou também
abaulada do perfil espiral ou do segmento de juncao de ajuste forcado existe
pelo menos teoricamente apenas um ponto ou também uma area pequena
que se estende axialmente com o didmetro externo maximo. Os pontos vizi-
nhos em ambas as diregbes axiais possuem, porém, em virtude do passo
relativamente pequeno e das deformagdes que ocorrem nha introdugao do
elemento de juncao de ajuste forcado em um furo, praticamente também o
didmetro externo maximo. Com isto é garantido que uma area axial sufici-
ente é disponivel para a sobreposicao desejada. O segmento de ajuste for-
cado pode nisto ser realizado de tal modo que todo o perfil espiral serve para
a produgdo de uma jungéo de ajuste forcado. Porém, também é possivel que

uma parte do perfil espiral possua uma sobreposi¢ao insuficiente em compa-
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racao com o diametro interno do furo - isto é, forma um ajuste com folga ou

também um ajuste de transicéo - e somente uma parte do perfil espiral que

‘segue em direcao do didmetro externo crescente possua o excesso de me-

dida necessario para fornecer o ajuste forgado desejado. No que se refere
as forcas de aperto para dentro e de aperto para fora existe uma dispersao
menor em virtude da geometria em forma de tonel.

Em seguida a area de aumento de passo, em diregao a cabecga,
pode ser prevista uma area de complementacgéo cilindrica que possui o dia-
metro externo méaximo. No lugar da realizagdo em forma de tonel acima des-
crita, também pode ser prevista uma area de complementagao cilindrica,
adicionalmente a area de aumento de passo. Esta area de complementacao
possui entao uma certa extensao axial, de modo que a area de aumento de
passo termina a uma distancia da cabeca do elemento de jungéo. A area de
complementacgao cilindrica também termina a uma distancia da cabega do
elemento de jungdo para evitar a ocorréncia de esforcos nao desejados.
Deste modo é garantido que a area do didmetro maximo - isto é, sua exten-
sao axial - é suficiente para se obter o assento de ajuste forcado firme de-
sejado.

A area de complementagao cilindrica pode ser prevista entre a
area de aumento de passo e a area de diminuicdao de passo do segmento de
ajuste forcado. Com esta realizagao pode ser realizado um decurso simétrico
0 que por sua vez exercera uma influéncia positiva sobre a fabricacao do
elemento de juncgao.

O perfil espiral pode ser realizado com no minimo seis passos. O
angulo de inclinagéo do perfil espiral pode estar especialmente entre 5 ° e 30
°. Dependendo da realizagéo do perfil espiral e do segmento de ajuste forca-
do também podem existir bem mais passos, por exemplo, até 18 passos. O
angulo de inclinagéo, de preferéncia, fica entre 9 ° e 11°.

O angulo de inclinagao é o angulo entre uma linha imaginaria,
que vai verticalmente ao eixo do elemento de juncao e as espirais. A escolha
do angulo de inclinagdo em uma faixa de entre 5 ° e 30 ° - de preferéncia,

entre 9 ° e 11 ° - tem a vantagem de que o material da superficie interna do
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furo deslocado por meio das superficies externas das espirais sera deforma-

do de modo menos elastico plastico do que € o caso com angulos maiores e

‘menores. Deste modo pode se imaginar que na utilizagao de um perfil espi-

ral com um angulo de inclinagdo muito grande ou até na utilizagdo de um
perfil de serrilha axial ("angulo de inclinagdo" = 90°) o material do furo é de-
formado de modo elastico plastico ao longo de todo sua extensao axial ao
apertar o elemento de juncdo de ajuste forcado axialmente para dentro. O
furo também ¢é "serrilhado”, j& que o material da parede do furo nao pode
ceder elasticamente em sentido axial, e sim, entra radialmente de modo
elastico plastico em reentrancias vizinhas. Em caso de angulos de inclinagéo
menores no estado da técnica - por exemplo, de aproximadamente 3 ° em
um perfil espiral de trés passos - ocorre mais fortemente o efeito do cisalha-
mento da superficie externa do perfil espiral. Na totalidade ocorrem no caso
deformacgdes elasticas plasticas maiores do que é o caso nos angulos de
inclinagao de acordo com a presente invencao. O alinhamento axial maior do
perfil espiral condiciona forgas de friccdo resultantes maiores. Em compara-
cao com um perfil espiral de trés passos e sobreposi¢cdes dimensionais idén-
ticas, as forgas de aperto necessarias sao reduzidas.

Na extremidade do fuste afastada da cabeca, pode ser previsto
um segmento de rosca com uma rosca com um diametro de flanco. O perfil
espiral pode possuir um didmetro do nucleo que € maior ou igual ao diame-
tro de flanco da rosca. Em virtude desta realizacao, o perfil espiral possui
uma secao transversal de tensao que de preferéncia é de aproximadamente
15 % ou mais superior a sec¢ao transversal de tensao da rosca. O perfil espi-
ral possui uma altura de perfil claramente menor do que em caso de uma
rosca normal. A sec¢ado transversal de tensao relativamente maior resulta no
fato de que em caso de uma dilatacao excessiva do elemento de juncdo de
ajuste forcado por apertar demais uma porca que ataca na rosca do seg-
mento de rosca ou semelhante (pelo menos, primeiro) ocorre apenas um
alongamento e uma respectiva contracao da rosca e nao do segmento de
ajuste forgado. Em virtude disto, o fecho de seguranga devido a fricgdo do

segmento de ajuste forgado também € garantido na aplicagao de momentos
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de aperto grandes demais.

Na extremidade do segmento de ajuste forcado afastada da ca-

‘beca e em seguida, na area de entrada do perfil espiral, pode ser previsto

um pino de centralizagcao, cujo didmetro externo é maior do que o didmetro
externo da rosca e, de preferéncia, menor do que o didmetro externo minimo
do perfil espiral na area de entrada. O segmento de centralizagao serve para
simplificar a introdugao axial do elemento de juncao de ajuste forcado no
respectivo furo no componente. De preferéncia, este segmento de centrali-
zacgao possui uma forma de tronco de cone, em virtude do qual, na introdu-
cao do segmento de centralizacao no furo do componente, o efeito de cen-
tralizagdo desejado é alcancado com seguranca. O segmento de centrali-
zagao, de preferéncia, ndo possui nenhum perfil e pode possuir um dia-
metro externo que corresponde mais ou menos do didmetro de flanco da
rosca.

O segmento de centralizagao pode possuir um comprimento axi-
al que corresponde a aproximadamente entre 10 % e 50 %, de preferéncia, a
25 % do diametro externo maximo do segmento de ajuste forcado. Este di-
mensionamento garante que seja evitada uma introdugcao diagonal nao de-
sejada do elemento de juncao de ajuste forcado no furo.

O elemento de juncédo de ajuste forcado pode ser um pino de
roda. Pinos de roda deste tipo séo utilizados para juntar o cubo de um carro
de passeio ou de um caminhdao com a roda de uma roda. Para tal, o pino de
roda € unido com o cubo por meio de jungcédo de ajuste forcado. Depois da
montagem da roda, finalmente uma porca € aparafusada sobre a rosca do
pino de roda disposta no lado da extremidade. E I6gico que o elemento de
juncéo de ajuste forgcado de acordo com a presente invencao, porém, tam-
bém pode ser utilizado para a fabricacdo de todas as outras juncdes de
ajuste forgado.

A sobreposicao do ajuste forcado é de no minimo aproximada-
mente 0,25 % e no maximo aproximadamente 1,1 %, de onde resulta uma
janela de sobreposicdo de aproximadamente 0,85 %. No estado da técnica

(DE 43 18 494 C1, pagina 4, linhas 36 a 38), até agora eram conhecidas so-
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11

breposicoes em perfis espirais na faixa de 0,3 até 0,7 %. Disto resulta uma

janela de sobreposicao de 0,4 %. Com o novo processo, pode ser aproveita-

~da uma janela de sobreposicao maior, o que contribui para a redugao dos

custos para a fabricacao da nova jun¢ao de ajuste forgado.

O processo novo para a fabricagdo de um elemento de jungao
de ajuste forgado com um fuste e uma cabecga possui os seguintes passos:
Deformacao a frio de um segmento de ajuste forgado previsto no fuste do
elemento de juncao de ajuste forgado para gerar um perfil espiral cilindrico
de varios passos e calibragem sem levantamento de aparas do perfil espiral
para gerar uma area de aumento de passo, onde o didmetro externo do
segmento de ajuste forcado em direcao a cabeca aumenta de tal modo até
atingir um didmetro externo maximo, que o didmetro externo maximo da area
de aumento de passo do segmento de ajuste forcado esta disposto a uma
distancia da cabecga. A calibragem sem levantamento de aparas pode ser
realizada especialmente por meio de laminagdo ou por meio de retificacéo.
Com isto pode ser gerada com vantagem uma grande quota de suporte pla-
no do perfil espiral.

O perfil espiral possui de preferéncia, uma quota de suporte pla-
no de no minimo aproximadamente 30%. A quota de suporte plano pode
ficar entre aproximadamente 30 5 e 80 %, de preferéncia, entre 40 % e 70
%, de preferéncia, em aproximadamente 50 a 60 %. A quota de suporte pla-
na & a superficie no diametro externo do perfil espiral que, depois do término
do processo de introducdao do segmento de ajuste forcado no furo corres-
pondente, entra em contato com a parede interna do furo. A indicacao per-
centual da quota de suporte plana relaciona-se a superficie de camisa cilin-
drica do furo, sendo que se pressupoe que o furo e o segmento de ajuste
forcado coincidem com seu comprimento axial.

O diametro do nucleo do perfil espiral permanece constante
também durante a calibracao do perfil espiral na area de aumento de passo.
O diametro externo do perfil espiral, de preferéncia, é calibrado de tal modo
que fica em uma faixa de tolerancia muito exata de IT 7. Em virtude disto,

sdo diminuidas as exigéncias a tolerancia do furo correspondente no com-
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ponente.

Breve descricédo das fiquras.

Em seguida, a presente invengdo é explicada e descrita mais
detalhadamente com a ajuda de exemplos de execucdo preferidos mostra-
dos nas figuras.

Figura 1 - mostra uma forma de execugéo exemplar do elemento
de jungao novo antes da obtengdo de uma jungéo de ajuste forcado.

Figura 2 - mostra uma segunda forma de execugdo exemplar do
novo elemento de jungéo.

Figura 3 - mostra uma vista em detalhe do elemento de juncdo
de acordo com a figura 2.

Figura 4 - mostra uma vista em detalhe, semelhante a da figura
3, de uma outra forma de execugédo do elemento de jungdo novo.

Figura 5 - mostra uma terceira forma de execugdo exemplar do
elemento de jungdo novo.

Figura 6 - mostra uma vista em detalhe do elemento de juncao
de acordo com a figura 5.

Figura 7 - mostra uma vista em detalhe de uma outra forma de
execugao do elemento de jungdo novo.

Figura 8 - mostra o elemento de jun¢do segundo a figura 1 na
posi¢cao montada.

Figura 9 - mostra uma vista em detalhe da figura 8.

Figura 10 - mostra uma vista em secéo transversal segundo A -
A da figura 8.

Figura 11 - mostra uma outra forma de execucédo do elemento de
jungé@o novo.

Figura 12 - mostra um desenvolvimento de perfil do perfil espiral
do elemento de jun¢ao novo.

Figura 13 - mostra uma vista geral do elemento de jun¢éo novo
em duas posigdes montadas.

Descricdo das figuras.

A figura 1 mostra uma primeira forma de execucao do novo ele-
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mento de juncao de ajuste forcado 1. O elemento de juncao de ajuste forca-

do 1 possui um fuste 2 e uma cabecga 3 que segue o fuste 2. No fuste 2 é

previsto ainda um segmento de ajuste forcado 4 com um perfil espiral 5 de

varios passos. No caso do perfil espiral 5 mostrado na figura 1 a titulo de
exemplo, trata-se de um perfil espiral 5 de seis passos. Porém, o perfil espi-
ral 5 poderia também possuir mais passos - por exemplo, até 18 passos. O
perfil espiral possui uma area de entrada 6 e uma area de saida 7. O seg-
mento de ajuste forgado 4 possui adicionalmente a area de entrada 6 uma
area de aumento de passo 8, onde o didmetro externo do segmento de
ajuste forcado 4 em direcao a cabec¢a 3 aumenta até adquirir um diametro
externo maximo. A inclinagao da area de aumento de passo 8 € mostrada de
modo muito exagerado por motivos de melhor visao. Na realidade, a diferen-
ca entre o didmetro externo maximo do perfil espiral 5 e o diametro externo
minimo do perfil espiral 5 é muito menor. Ela fica, por exemplo, em uma fai-
xa de 5/100 mm. O didmetro do nucleo do perfil espiral 5, em contrapartida,
€ aproximadamente constante ao longo do comprimento do perfil espiral 5. O
didmetro externo maximo da area de aumento de passo 8 do segmento de
ajuste forcado 4 é disposto a uma distancia da cabeca 3. Entre a area de
saida 7 do perfil espiral 5 e o lado inferior da cabecga 3 é prevista uma area
de distanciamento 9. Adicionalmente a area de aumento de passo 8, o0 seg-
mento de ajuste forcado 4 possui uma area de diminuicao de passo 10, onde
o diametro externo do segmento de ajuste forgado 4 vai diminuindo em dire-
¢ao a cabeca 3. O segmento de ajuste forgado 4 possui na sua totalidade
uma forma levemente de tonel ou abaulada.

Em seguida a area de entrada 6 do perfil espiral 5 em direcéo
oposta a da cabeca 3 é previsto um segmento de centralizacdo 11. No pre-
sente caso, o segmento de centralizagdo 11 possui uma parte cilindrica 12.
Uma outra parte em forma de tronco de cone 13 segue o segmento de cen-
tralizacao 11. Segundo a definicao, ele nao € parte integrante do segmento
de centralizacao 11. O didmetro inicial do segmento de centralizacao 11, no
caso, é menor do que o diametro externo minimo do perfil espiral 5 na area

de entrada 6. Em seguida ao segmento de centralizacdao 11 é disposto um

M
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segmento de rosca 14 com uma rosca 15. No caso, pode ser uma rosca

métrica ou também uma outra rosca. O diametro da parte em forma de tron-

~co de cone 13 do segmento de centralizagdo 11 aumenta até um valor que é

maior do que o valor do-didmetro externo da rosca 15 do segmento de rosca
14.

A figura 1 mostra uma inclinagdo do novo elemento de juncéo de
ajuste forgado 1 pouco antes da obtencdo da jungéo de ajuste forgado de-
sejada com um componente 16. O componente 16 pode ser especialmente o
cubo de um carro de passeio ou de um caminhdo. Em um caso destes, por-
tanto, o elemento de jungéo de ajuste forcado 1 é um pino de roda 18. O
componente 16 possui um furo 19 para a realizagdo da jungéo de ajuste for-
cado desejada, furo este que se estende através do componente 16 como
um furo de passagem. O furo 19, de preferéncia, é um furo feito apenas por
furar - isto é, sem um acabamento posterior - com uma tolerancia de IT 10
até IT 12. De preferéncia, o elemento de jungéo de ajuste forcado 1 é aper-
tado para dentro do furo 19 correspondente do componente 16 por meio de
uma forca axial pura.

A figura 2 mostra uma segunda forma de execucéo do elemento
de jung@o de ajuste forcado 1 de acordo com a presente invengdo, sendo
que, nesta forma de execugdo, somente a cabeca 3 possui uma forma um
pouco diferente.

Os detalhes do perfil espiral 5 segundo as figuras 1 e 2 sdo
mostrados na figura 3. Na figura 3 pode ser observada especialmente a rea-
lizagdo em forma de tonel (exagerada no desenho) do perfil espiral 5 do
segmento de ajuste forgado 4. Esta forma é mostrada simbolicamente por
meio de uma linha 20 adicional.

A figura 4 mostra uma outra forma de execugéo do perfil espiral
5, sendo que com a ajuda da linha 20 pode ser visto que sdo previstas uma
area de aumento de passo 8, uma &area de diminuicdo de passo 10 e uma
area de complementagéo 21 cilindrica, sendo que a area de complementa-
¢ao 21 cilindrica encontra-se entre as areas 8, 10 de imagem simétrica. A

passagem entre as areas 8, 10, por um lado, e 21, por outro lado, nesta for-
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ma de execugao é prevista com um raio.

De acordo com a figura 5, o perfil espiral 5 pode possuir no lugar

~do raio acima descrito também um decurso linear ou pontiagudo.

A figura 6 ilustra que além da area de aumento de passo 8 tam-
bém pode apenas ser prevista uma area de complementacao 21 - isto &,
que pode ser dispensada a disposicdo de uma area de diminuigao de
passo 10.

A figura 7 mostra uma forma de execug¢ao semelhante a da figu-
ra 6, sendo que no caso hovamente é utilizado um raio.

A figura 8 mostra finalmente o elemento de jungao de ajuste for-
¢ado 1 na sua posigdo montada no componente 16. Pode-se observar que
pelo menos na area do diametro maximo do segmento de ajuste forgado 4
ou do perfil espiral 5 existe uma sobreposicao de tal tipo entre o diametro
externo do perfil espiral 5 e o didmetro interno do furo 19 que ha um ajuste
forcado seguro. As ilustragdes da area de aumento de passo 9 e da area de
diminuicao de passo 10 sao muito exageradas no desenho para fins de um
entendimento melhor. Na ilustracdo segundo a figura 8, resulta nas extremi-
dades do perfil espiral 5 um ajuste de folga. Porém, o perfil espiral 5 também
pode ser realizado de tal modo que em toda a area do perfil espiral 5 ha um
ajuste forcado. E I6gico que, porém, também nestes casos a medida da so-
breposicao € menor no inicio da area de aumento de passo 8, de modo que
ao prensar o novo elemento de jungdo de ajuste forcado 1 para dentro do
furo 19 na totalidade ocorrem deformacdes elasticas plasticas menores do
que no estado da técnica. A area da sobreposicdo maxima ou também do
diametro maximo, porém, é grande o suficiente para se obter o ajuste forgca-
do seguro desejado em todas as combinacdes de tolerancia.

A figura 9 mostra um recorte do ponto de juncao entre a cabeca
3 do elemento de juncao de ajuste forcado 1 e o componente 16. Através de
uma ranhura 22 perimetral prevista no lado inferior da cabeca 3 € possivel
dispensar a colocacao de uma chanfradura no componente 16. A ranhura 22
garante que a cabega 3 com sua superficie de contato inferior entre em

contato com a superficie superior do componente 16, € que ndo podem ocor-
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rer perdas de forga de assento grandes demais em virtude de rebarbas ou
semelhantes.

A figura 10 permite observar a execugédo da cabeca 3 com um
esbarro 23. o esbarro 23 serve, na posicao montada, para impedir uma rota-
¢ao nao desejada do elemento de jungédo de ajuste forgado 1 no furo 19. A
figura 10 também permite notar a realizagao em seis passos do perfil espiral
5.

A figura 11 mostra uma outra forma de execugao do elemento
de jungdo de ajuste forcado, sendo que no caso o segmento de ajuste
forcado 4 e o perfil espiral 5 estao distanciados mais ainda da cabeca 3.
De acordo com isto, a area de distanciamento 9 possui uma extensao axi-
al maior.

A figura 12 ilustra o &ngulo de inclinagao a do perfil espiral 5. Na
forma de execugao mostrada de seis passos e na demais realizagao do perfil
espiral 5, o angulo de inclinagdo a fica em uma faixa de 10 °. Porém, tam-
bém podem ser utilizados perfis espirais com nimeros de passos menores
ou maiores, de modo que o angulo de inclinacao do perfil espiral, de prefe-
réncia, fica entre 5°e 30 °.

A figura 13 mostra finalmente duas situa¢cées de montagem con-
cretas do novo elemento de juncéo de ajuste forcado 1, sendo que a primei-
ra situagéo de montagem fica acima da linha de simetria, e a segunda situa-
cao de montagem é mostrada abaixo da linha de simetria. O elemento de
juncéo de ajuste forcado 1 é realizado na forma de um pino de roda 18 e
firmemente juntado ao cubo 17 e um carro de passeio ou de um caminhao.
Uma roda 24 é fixada no cubo 17 por meio do elemento de juncao de ajuste
forcado 1 e uma porca 25. A roda 24 mostrada acima da linha de simetria
possui uma espessura de parede relativamente grande. No caso, trata-se,
por exemplo, de uma roda de aluminio. A roda 24 mostrada abaixo da linha
de simetria possui uma espessura de parede relativamente pequena. No
caso, trata-se, por exemplo, de uma roda de aco.

Na tabela seguinte sdo indicados os valores de uma forma de

execuc¢ao exemplar do novo elemento de jungao de ajuste forgado 1.

WD
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Tabela de dimensdes do exemplo de execugao do elemento de jungédo

de ajuste forgcado

Diametro externo da rosca & d rosca 21,85 mm
Diametro de flanco da rosca D d 2rosca 20, 92 mm
Diametro do nucleo da rosca D d 3rosca 20,03 mm
Diametro externo maximo do espiral D d espiral cal Max 22,57 mm
Diametro externo minimo do espiral 0 d espiral cal min 22,52 mm
Diametro de flanco do espiral D d 2 espiral 22,30 mm
Diametro do nucleo do espiral & d 3 espiral 21,79 mm
Comprimento da espiral | espiral 15 mm
Comprimento da area de centralizagao | 4rea de centralizagao 6 mm
Angulo de inclinagdo do espiral O espiral 9,7°
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LISTA DE REFERENCIAS

Elemento de jungao de ajuste forgado
Fuste

Cabeca

Segmento de ajuste forgcado
Perfil espiral

Area de entrada

Area de saida

Area de aumento de passo
Area de distanciamento
Area de diminuigéo de passo
Segmento de centralizacéo
Parte cilindrica

Parte em forma de tronco de cone
Segmento de rosca

Rosca

Componente

Cubo

Pino de roda

Furo

Linha

Area de complementacao
Ranhura

Esbarro

Roda

Porca
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REIVINDICAGOES

1. Elemento de jungao de ajuste forcado com um fuste (2), uma
cabeca (3) acoplada ao fuste (2) e um segmento de ajuste forcado (4) pre-
visto no fuste (2) com um perfil espiral (5) de varios passos com uma area de
entrada (6), caracterizado pelo fato de que o segmento de ajuste forgado (4)
possui adicionalmente a area de entrada (6) uma area de aumento de passo
(8) onde o diametro externo do segmento de ajuste forgcado (4) aumenta em
direcao a cabeca (3) até assumir um diametro externo maximo, e que o dia-
metro externo maximo da area de aumento de passo (8) do segmento de
ajuste forcado (4) é disposta a uma distancia da cabega (3).

2. Elemento de jungéo de ajuste forgado de acordo com a reivin-
dicagédo 1, caracterizado pelo fato de que o segmento de ajuste forcado (4)
possui adicionalmente a area de aumento de passo (8) uma area de diminui-
cao de passo (10) onde o diametro externo do segmento de ajuste forcado
(4) diminui em direcéao a cabecga (3).

3. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com a reivin-
dicacao 2, caracterizado pelo fato de que o segmento de ajuste forcado (4)
possui uma forma de tonel.

4. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com a reivin-
dicacado 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, em seguida a area de au-
mento de passo (8) em direcao a cabeca (3) é prevista uma area de com-
plementacgéo (21) cilindrica que possui o didmetro externo maximo.

5. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com a reivin-
dicagao 4, caracterizado pelo fato de que a area de complementacao (21)
cilindrica é prevista entre a area de aumento de passo (8) e a area de dis-
tanciamento (9) do segmento de ajuste forgado (4).

6. Elemento de juncédo de ajuste forcado de acordo com pelo
menos uma das reivindicagdes 1 até 5, caracterizado pelo fato de que o per-
fil espiral (5) possui pelo menos seis passos.

7. Elemento de jungao de ajuste forcado de acordo com pelo
menos uma das reivindicagées 1 até 6, caracterizado pelo fato de que o an-

gulo de inclinagdo do perfil espiral (5) fica na faixa entre 5 ° e 30 °.

g1
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8. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com pelo

menos uma das reivindicagbes 1 até 7, caracterizado pelo fato de que na

~extremidade do fuste (2) afastada da cabega (3) é previsto um segmento de

rosca (14) com uma rosca (15) com um diametro de flanco, e de que o perfil
espiral (5) possui um diametro do nucleo que € maior ou igual ao diametro
de flanco da rosca (15).

9. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com pelo
menos uma das reivindicagdes 1 até 8, caracterizado pelo fato de que na
extremidade do fuste (2) afastada da cabeca (3) é previsto um segmento de
rosca (14) com uma rosca (15), e na extremidade do segmento de ajuste
forcado (4) afastada da cabeca (3) e em seguida a area de entrada (6) do
perfil espiral (5), um segmento de centralizagao (11) cujo didmetro externo é
maior do que o didmetro externo da rosca (15) e menor do que o diametro
externo minimo do perfil espiral (5) na area de entrada (6).

10. Elemento de jungao de ajuste forcado de acordo com pelo
menos uma das reivindicagdes 1 até 9, caracterizado pelo fato de que o
segmento de centralizacao (11) possui um comprimento axial que corres-
ponde a 10 % até 50 %, de preferéncia, a 25 % do diametro externo maximo
do segmento de ajuste forgado (4).

11. Elemento de juncao de ajuste forcado de acordo com pelo
menos uma das reivindicacdes 1 até 10, caracterizado pelo fato de que o
elemento de juncao de ajuste forgcado (1) € um pino de roda (18).

12. Processo para a fabricagao de um elemento de juncao de
ajuste forcado com um fuste e uma cabeca, com as etapas de: deformacao a
frio do segmento de ajuste forgado previsto no fuste do elemento de juncao
de ajuste forcado para a obtencao de um perfil espiral cilindrico de varios
passos, caracterizado por calibracao sem levantamento de aparas do petfil
espiral para se obter uma area de aumento de passo, onde o didmetro ex-
terno do segmento de ajuste forcado aumenta em dire¢do a cabeca até al-
cancar um diametro externo maximo, de tal forma que o didmetro externo
maximo da area de aumento de passo do segmento de ajuste forgado é dis-

posto a uma disténcia da cabeca.



13. Processo de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado 3
pelo fato de que a calibragdo sem levantamento de aparas é feita por meio

_de laminagao ou de retificacao.
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