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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "ELEMENTO
ESFERICO PARA PINOS ESFERICOS DE DUAS PARTES E PROCESSO
DE FABRICAGAO".

Descricao

A presente invengao refere-se a um processo para a fabricagao
de esferas e segmentos esféricas, em particular, para juntas universais, de
acordo com a reivindicagao de patente 1. A presente invengéo refere-se,
além disso, a um elemento esférico para pinos esféricos de duas partes de
acordo com o preAmbulo da reivindicagao de patente 7.

Pinos esféricos de duas partes abrangem, em geral, um elemen-
to de pino, bem como, uma esfera furada separada, para a recepgéo do e-
lemento de pino. Neste caso, é conhecido fabricar esferas para pinos esferi-
cos de duas partes, mais exatamente, elementos esféricos como, por exem-
plo, esferas furadas ou segmentos esféricos através de extrusdo a frio. No
estado da técnica normalmente € empregado ago temperado para a fabrica-
¢do de esferas para pinos esféricos de duas partes. Neste caso, apos a ex-
trusdo a frio das esferas, ocorre primeiramente a témpera das esferas. Nes-
te caso, em conexdo com o processo de témpera, as esferas sdo resfriadas
bruscamente, pelo fato que as esferas sdo derramadas, no estado quente e
macio, vindas do forno de témpera, no meio de resfriamento brusco.

Contudo, durante o derramamento no meio de resfriamento
brusco, as esferas ainda macias batem, uma contra a outra, ou contra as
paredes do recipiente de resfriamento brusco, pelo que surgem marcas de
batidas nas superficies das esferas. Estas marcas de batidas precisam ser
removidas, por sua vez, de modo dispendioso, em etapas do processc pos-
teriores, por exemplo, por meio do esmerilhamento das superficies das esfe-
ras. Contudo, neste caso, em esséncia, em toda a superficie da esfera pre-
cisa ser retirado tanto material, de tal modo que, corresponda a profundida-
de das marcas de batidas. Neste caso, deve ser retirado um consideravel
volume de material, o que, por um lado, prolonga consideravelmente o tem-
po de esmerilhamento e, por outro lado, leva a um rapido desgaste das fer-

ramentas de esmerithamento. Além disso, o volume de material a ser esme-
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rilhado precisa ser considerado previamente na forma de uma medida exce-
dente na fabricagdo das esferas, pelo que surgem custos de materiais adi-
cionais.

Uma outra desvantagem dos conhecidos processos de fabrica-
¢ao para esferas deste tipo reside no fato que, de acordo com o estado da
técnica, para isso, precisa ser empregado ago temperado. Contudo, este
aco temperado € mais dispendioso do que outros agos, o que, entre outras
coisas, esta ligado com o fato de que, para a obtengdo da estrutura de ma-
terial desejada, 0 aco temperado precisa ser estirado em uma trefilaria, e
recozido para transformar em cementita esférica (GKZ).

Alem disso, as esferas fabricadas de ago temperado, apés a
extruséo a frio, naturalmente precisam ser submetidas ao processo de tém-
pera correspondente, para que as esferas fabricadas do ago temperado ob-
tenham os valores de témpera desejados e as propriedades de resisténcia
especificados do ago temperado. Tudo isso, todavia, é dispendioso e, por
isso, leva a altos custos de fabricagao para as esferas.

Com esse fundamento, a tarefa da invengac em questéo é criar
esferas, em particular, pinos de esfera de duas partes ou um processo para
a fabricagéo de esferas, com as quais ou com 0 qual as desvantagens men-
cionadas do estado da técnica sejam superadas.

Nesse caso, as esferas devem poder ser fabricadas de forma
particularmente simples e com baixo custo. Em particular, a problematica do
surgimento das marcas de batidas na superficie da esfera deve ser supera-
da e, com isso, a necessidade da eliminagdo em seguida das marcas de
batida deve ser abolida. Ao mesmo tempo, todavia, a alta qualidade de ma-

terial e superficie das esferas obtidas com os processos conhecidos, bem

come, a alta resisténcia desejada das esferas, da mesma forma, deve ser

obtida ou mantida.

Essa tarefa € solucionada por um processo com as caracteristi-
cas da reivindicagio de patente 1 e por um elemento de esfera com as ca-
racteristicas da reivindicagdo de patente 7. Formas de execugao preferidas

sao, respectivamente, objeto das reivindicagdes subordinadas.
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O processo de acordo com a invengdo para a fabricagdo de esferas com-
preende as etapas do processo apresentadas a seguir.

Em primeiro lugar, de modo bastante conhecido, em uma primei-
ra etapa do processo € produzida uma se¢ao de barra ou se¢ao de arame a
partir de um produto semi-acabado. Nesse caso, todavia, € empregado um
produto semi-acabado, que é constituido de ago microligado de carbono e
manganés. Nesse caso, em primeiro iugar € apropriado, em principio, todo
aco de carbono e manganés com elementos de microligas, que foi iaminado
a quente apos a fusdo, e existe em uma estrutura ferritica-perlitica de graos
finos.

Em seguida, a se¢do é corroida, em particular, para eliminar re-
vestimentos oxidantes, e para obter uma superficie metélica pura da secdo
para as etapas de trabalho seguintes.

Em uma outra etapa do processo, a segao de barra ou segdo de
arame, em seguida, € deformada por meio de extrusao a frio, de tal modo
que surge a desejada forma de esfera.

Concluindo, em uma outra etapa do processo, ocorre o esmeri-
lhamento da superficie da esfera para a medida prevista e para a forma pre-
vista.

O processo de acordo com a invengdo sob diversos pontos de
vista € extremamente vantajoso. Antes de tudo, ao invés do ago temperado
conhecido do estado da técnica é usado um ag¢o microligado de carbono e
manganés para a fabricagao das esferas. Em particular, o ago microligado
de carbono e manganés nao precisa ser temperado, mas obtém, como tem-
se comprovado, uma resisténcia e témpera extraordinaria ja com auxilio da

deformacéo a frio, gque ocorre na etapa do processo da extrusdo a frio das

Uma vez que, em conseqgliéncia disso, para a fabrica¢gao das
esferas de acordo com o estado da técnica, a etapa do processo da témpera
sempre necessdria pode ser abolida sem substituicio, da mesma forma,
podem ser abolidos, primeiramente, o dispéndio ligado com a témpera, bem

como, os custos correspondentes. Em particular, com isso, todavia, também
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¢ totalmente eliminado o problema ligado com o estado da técnica, das mar-
cas de batida indesejadas sobre as superficies das esferas, que surgem du-
rante o derramamento das esferas quentes ou macias vindas do forno de
témpera, para o meio de resfriamento brusco.

Além disso, em outras palavras, isto significa que, as esferas, ja
durante a extrusdo a frio, podem ser dimensionadas de modo consideravel-
mente mais proximo as dimensodes finais, uma vez que, nao mais como an-
tes no estado da técnica, precisa ser considerado o desgaste de material
consideravel durante o esmerilhamento das esferas, o qual era necessario
ali para a eliminagdo das marcas de batidas. Dessa forma, o produto semi-
acabado empregado, por um lado, € compietamente utilizado, pelo que ja
sdo economizados custos de material. Por outro lado, o tempo necessario
para o esmerilhamento em seguida reduz-se consideravelmente, uma vez
que precisa ser desgastado bem menos material. Ndo por ultimo, deste mo-
do, o desgaste das ferramentas de esmerilhamento, bem como, a quantida-
de de lama de esmerilhamento acumulada é consideravelmente reduzida, o
que, do mesmo modo, poupa mais custos, bem como, vai de encontro ao
beneficio ecolégico do processo de fabricagao.

Como foi mostrado, em fungao da deformagao a frio, bem como,
em fungdo das particulares propriedades descritas do ago microligado, as
esferas, prensadas a frio de ago microligado de carbono e manganés, até
mesmo apresentam uma dureza consideravelmente maior que aquelas esfe-
ras temperadas conhecidas do estado da técnica.

Esta dureza maior melhora, por um lado, a capacidade de esme-
rilhamento das esferas, e reduz o tempo de esmerilhamento necessario. Por
outro lado, com isto, no manuseio das esferas, durante todo o processo de
fabricagdo, em particular, também apds o esmerithamento, surgem ainda
menos marcas de batidas nas superficies das esferas. Isto é vantajoso, uma
vez que, uma forma de esfera sem marcas de batidas que se aproxima o
maximo possivel da superficie da esfera ideal, leva a juntas universais de
movimento particularmente facil ,e de pouco desgaste, que na operagao a-

presentam o minimo possivel de efeitos de stick-slip durante o movimento
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da esfera no casquilho do mancal.

De acordo com formas de execugao preferidas da invengao, a-
pds a corosdo, em uma outra etapa do processo, as segdes sdo submeti-
das a um processo de estiramento ou, apds a corrosdo, ocorre um recozi-
mento e um estiramento das se¢bes para a formagao de cementita esférica
(tratamento de GKZ). Deste modo, ja antes da extrusao a frio que se segue
é obtida uma témpera a frio do material, pelo que a resisténcia das esferas
obtidas a seguir &€ aumentada ainda mais.

De acordo com uma outra forma de execugdo, do mesmo modo
preferida, da invengdo, antes do estiramento, ou antes do tratamento de
GKZ, as secdes de arame ou as segdes de barras sdo tratadas com fosfato
e/ou sdo revestidas com um material lubrificante seco. Uma vez que, duran-
te a extrusdo a frio, surgem altas tensdes de pressio entre a pega a ser tra-
balhada e a ferramenta, em geral precisam ser tomadas medidas, através
das quais € impedida uma soldagem a frio entre a ferramenta e a pega a ser
trabalhada. Isto ocorre, nesse caso, através da aplicagcdo de uma camada
de suporte ou camada de fosfato sobre as segdes de arame ou de barras.
Sobre a camada de suporte, por sua vez, é disposta uma camada de mate-
rial lubrificante seco, que durante a extrusdo a frio apresenta uma resistén-
cia a pressao suficiente e, assim, impede o contato metalico entre a pega a
ser trabalhada ea ferramenta. Como meios de deslizamento solidos resis-
tentes a presséo‘ podem ser empregados, por exemplo, grafite, sulfeto de
molibdénio, sabbes especiais ou ceras.

De acordo com uma forma de execucgéo preferida da invengao,
apos o esmerilhamento da superficie da esfera, em uma outra etapa do pro-
cesso, ocorre uma nitrocarburizagdo das esferas.

A nitrocarburizagao ieva aos aperfeigpamentos da resisténcia a
corroséo e da resisténcia ao desgaste, em particular, no caso da adesdo de
superficie entre a esfera e o casquilho do mancal. Além disso, uma superfi-
cie nitrocarburizada possui um coeficiente de atrito reduzido. O motivo para
isso é a chamada camada de ligagdo produzida durante a nitrocarburizagao

na superficie da esfera, que apresenta uma resisténcia particularmente alta,
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que possui uma espessura somente de poucos centésimos de milimetros.
Além disso, a nitrocarburizagdo € um processo relativamente favoravel ao
meio ambiente, e forma uma alternativa vantajosa, por exemplo, para cama-
das separadas galvanicamente. Nesse caso, a nitrocarburizagdo ocorre, de
preferéncia, no banho de salmoura.

De acordo com uma outra forma de execugao preferida da in-
vengao, apds o esmerithamento ou apés a nitrocarburizagdo, as esferas séo
polidas ou esmerilhadas novamente em uma outra etapa do processo e, em
seguida, sdo polidas. Deste modo, a resisténcia a corrosdo e a resisténcia
ao desgaste da superficie da esfera continua a aumentar, e o coeficiente de
atrito € ainda mais reduzido.

De acordo com uma outra forma de execug¢ao, do mesmo modo,
preferida da inven¢ao, o age de carbono e manganés apresenta um elemen-
to de micro-liga para a aceleragao da recepgéo de nitrogénio durante a nitru-
ragao ou nitrocarburizagdo. De modo particularmente vantajoso, no caso do
elemento de micro-liga trata-se de vanadio.

Por meio do emprego, em particular, de vanadio como elemento
de micro-liga, a recepg¢do de nitrogénio € acelerada durante a nitruragao.
Dessa forma, durante os tempos de nitruragado inalterados podem ser obti-
dos valores de dureza mais altos e profundidades de penetragdo do endure-
cimento da camada de ligagado, pelo que, além disso, o comportamento de
corrosao continua a ser melhorado. De modo alternativo, com tempos de
processamento ou de nitruragdo mais curtos podem ser obtidas as mesmas
propriedades vantajosas da camada de ligagdo como no caso de um ago
temperado. Experiéncias tém dado como resultado, por exemplo, que dessa
forma, o tempo de processamento do banho de salmoura, de 90 minutos
pode ser reduzido em torno de 33% para 60 minutos.

Ao tedo, devido ao processo de nitruragdo otimizado ou devido
ao encurtamento dos tempos de nitruragéo resulta uma outra vantagem de
custos do processo de acordo com a invengdo em relagao aos processos de
fabricacdo conhecidos do estado da técnica para esferas, com emprego de

acos temperados.
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A presente invengao refere-se, além disso, a um elemento de
esfera, em particular, para pinos esféricos de duas partes. Nesse caso, um
pino esferico de duas partes compée-se, de forma bastante conhecida, em
esséncia, de um elemento de pino e de um elemento de esfera furado. De
acordo com a invengdo, contudo, o elemento de esfera é caracterizado pelo
fato de que. ele é constituido de ago de carbono e manganés isento de tém-
pera com elementos de micro-liga.

O ago microligado de carbono e manganés néao necessita de
nenhum processo de témpera, mas apresenta resisténcia e dureza extraor-
dinarias, ja em virtude da deformagéo a frio por meio da extrusao a frio. Por
conseguinte, como ja foi apresentado no inicio, para a fabricagédo das esfe-
ras, de acordo com o estado da técnica, a témpera necessaria pode ser
abolida, pelo que o dispéndio em consegliéncia disso, bem como, os custos
ligados com isso, da mesma forma, sdo abolidos. Além disso, o problema
das marcas de batida indesejadas nas superficies das esferas é soluciona-
do, uma vez que o derramamento problematico relativo a isso das esferas
quentes e macias provenientes do forno de témpera para o meio de resfria-
mento brusco, é abolido sem substituicdo. Nesse caso, 0 ago microligado de
carbono &€ manganés de acordo com formas de execucédo preferidas da in-
vengao é estirado, tratado com GKZ ou revestido, em particular, tratado com
fosfato.

De acordo com uma forma de execugéo preferida da invencéo, o
elemento de esfera é nitrocarburizado. Deste modo, a resisténcia a corrosio
e a resisténcia ao desgaste, bem como, o comportamento de atrito do ele-
mento de esfera e aperfeicoado, em particular, no que se refere a adesio
que surge em juntas universais, em virtude das velocidades de angulo pe-
quenas, entre a esfera e o casquilho do mancal.

- De acordo com outras formas de exécugdo preferidas daifiven-
¢ao, o elemento de esfera é esmerilhado ef/ou polido, pelo que sdo obtidas
esferas para juntas universais de valor qualitativo particularmente alto, dura-
bilidade e de pouco atrito.

De acordo com uma outra forma de execucio, do mesmo modo,
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preferida da invengao, os elementos de micro-liga compreendem vanadio.

Com isso, as esferas nitruradas ou nitrocarburizadas recebem
uma camada de ligagdo particularmente dura ou particularmente espessa,
pelo que, em particular, o comportamento de corrosdo se aperfeicoa.

A sequir, a invengao sera esclarecida, em mais detalhes, com
auxilio de somente um exemplo de execucdo que apresenta os desenhos.

Nesse caso, sdo mostrados:

Na figura 1 - a representagao micrografica da estrutura da textu-
ra de um ago temperado para esferas de acordo com o estado da técnica;

Na figura 2 - em uma representagio correspondente a fig. 1, a
estrutura da textura de um ag¢o microligado de carbono e manganés para
esferas de acordo com a presente invencao;

Na figura 3 - uma representacao logaritmica da probabilidade de
ruptura P cumulativa contra a resisténcia a tragdo o em Mpa de acordo com
Weibull;

Na figura 4 - em representacio linear de barras, uma compara-
¢ao das resisténcias de esferas fabricadas de acordo com a invengdo, com
esferas temperadas de acordo com o estado da técnica;

Na figura 5 - na representagdo em curvas, as propriedades da
camada de ligagdo produzida por nitrocarburizagdo em esferas fabricadas
de acordo com a invengao, em comparagao com esferas temperadas de
acordo com o estado da técnica; e

Na figura 6 - uma esfera fabricada de acordo com a invencao
para um pino esférico de duas partes, em duas vistas diferentes.

A figura 1 mostra a representagao micrografica bastante amplia-
da da estrutura da textura ferritica-perlitica de um aco temperado para esfe-
ras, de acordo com 0 estado da técnica. Nesse caso, trata-se de forma con-
creta, da estrutura da textura de um aco temperado padréo faminade a frio,
com a designagao 41Cr4.

A figura 2 mostra a figura microgréafica da estrutura da textura
também ferritica-perlitica de um acgo temperado para esferas de acordo com

a presente invengdo, na mesma ampliagao como na representacao micro-



-

5

10

15

20

25

30

-
.e . eee
» -

grafica do aco temperado de acordo com A figura 1.

Neste caso, se trata do ag¢o microligado tambem laminado a
quente durante a fabricacdo com a designagdo 35V1 ou C-Mn-V.

Este aco apresenta os seguintes elementos de liga (todas indi-
cagdes em percentagem em peso).

0,35% C

0,20% Si

0,75% Mn

0,02% P

0,02% S

0,20% Cr

0,15% Ni

0,20% Cu

0,10% V

0,01% N

Em uma breve vista geral das figuras 1 e 2 reconhece-se a es-
trutura do ago microligado muito mais fino de acordo com a figura 2 em
comparagdo com o ago temperado de acordo com a figura 1. A estrutura
fina do ago ligado de acordo com a figura 2 conduz para uma particularmen-
te boa capacidade de deformagao a frio do ago microligado o que auxilia de
modo vantajoso a produgdo das esferas de acordo com a inveng&o atraves
da prensagem a frio.

Na figura 3 esta representada a resisténcia calculada de medi-
¢Oes de dureza de varias esferas prensadas a frio. Na representac¢ao trata-
se da probabilidade de ruptura P cumulativa marcada em escala logaritmica
dupla no eixo vertical, na forma de uma distribuicdo de Weibull, contra a re-

sisténcia a tracdo o em Mpa marcada no eixo direito. Nesse caso, a resis-

_téncia A tracao foi calculada de acordo com a norma DIN 50150 a partir de

valores de dureza medidos, sendo que os valores de dureza foram medidos
em diversos pontos das esferas.
A representagdo de acordo com A figura 3 contém valores de

medicdo de trés tipos de esferas diferentes. Os pontos de medicao em for-

1Y
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ma de losango, designados na legenda com a letra A, se referem, de acordo
com a invengao, as esferas fabricadas por presséo a frio de ago microligado
de carbono e manganés. Os pontos de medigao quadrados, designados na
legenda na figura 3 com a letra B, se referem as esferas fabricadas de ago
temperado de acordo com o estado da técnica. Concretamente, nesse caso,
trata-se de um ago temperado comum com a designagédo 38MnB5. Os pon-
tos de medicdo triangulares, designados na legenda na figura 3 com a letra
C, se referem, por sua vez, as esferas de acordo com a invengdo de ago
microligado de carbono e manganés, sendo que os pontos de medi¢ao tri-
angulares se referem as esferas de acordo com a invengao apos a nitrocar-
burizagao.

Pode se reconhecer na figura 3 gue, a resisténcia das esferas
de acordo com a invengdo de ago microligado de carbono e manganés (lo-
sangos) esta situada bem mais alta que a resisténcia do ago temperado de
acordo com o estado da técnica (quadrados). Essa dureza mais alta € van-
tajosa, entre outras coisas, no processamento das esferas por meio de es-
merilhamento, uma vez que, dessa forma, a duragdo do esmerilhamento
pode ser visivelmente encurtada, pelo que sdo economizados custos.

Por outro lado, em virtude da dureza mais alta, no manuseio das
esferas durante a depois do processo de fabricagdo surgem bem menos
marcas de batida sobre as superficies das esferas. Esferas para juntas uni-
versais sem marcas de batida sdo particularmente vantajosas, uma vez que,
dessa forma, sdo possibilitadas juntas universais particularmente faceis de
movimentar, duraveis e com pouco desgaste que, na operacao durante o
movimento da esfera no casquilho do mancal, apresentam uma tendéncia
particularmente pequena de efeitos de stick-slip.

Por fim, a dureza maior das esferas de acordo com a invengao
de acgo microligado de carbono e manganés, também & vantajosa pelo fato
de que, com isso, também a resisténcia a corrosdo e o comportamento de
atrito sdo aperfeicoados com 0 emprego das esferas em juntas universais.

Na figura 3, além disso, esta representada a resisténcia marca-

da na forma de pontos de medi¢do triangulares das esferas de acordo com

14
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a invengao de ago microligado de carbono e manganés, depois que as esfe-
ras de acordo com a invengdo foram submetidas a uma nitrocarburizagao.
Com auxilio dos pontos de corte das retas de Weibull imaginadas (das retas
definidas, respectivamente, por um grupo de pontos de medigdo)} com o eixo
y em zero reconhece-se que, as esferas de acordo com a invencao de ago
microligado de carbono e manganés, também apos a nitrocarburizagao ain-
da apresentam valores de resisténcia (pontos de medigao triangulares), que
da mesma forma, sdo altos como aqueles das esferas de ag¢o temperado
(pontos de medigdo quadrados).

Embora de fato fosse esperado que, em virtude das temperatu-
ras empregadas durante a nitrocarburizagio de quase 600° C devesse ocor-
rer uma recuperagdo da estrutura temperada a frio durante a extrusao a frio
das esferas na superficie da esfera e uma redugédo, fortemente ligada com
iss0, das altas resisténcias obtidas por meio da extrusao a frio, todavia, tem-
se mostrado de forma surpreendente que, a alta resisténcia das esferas de
acordo com a invengdo, tambem depois da nitrocarburizagdo permanece
mantida quase completamente de forma vantajosa. O motivo para isso pode
ser visto no fato de que, devido aos elementos da micro-liga contidos no ma-
terial das esferas de acordo com a invengdo ndo ocorre uma recuperagao
completa da estrutura temperada a frio sob as condigdes do processo de
nitrocarburizagao.

As inclinagdes que podem ser reconhecidas na figura 3, meno-
res em relagio ao ago temperado das retas de Weibull das esferas de acor-
do com a invengao, de ago microligado de carbono e manganés (triangula-
res e quadrados), nesse caso, indicam somente que, em virtude dos graus
de deformagéo diferentes em diversos pontos da esfera, existe uma témpera
a frio do material bem diferente, uma vez que os valores de medi¢ado repre-
sentados foram calculados através de toda a segdo transversal da esfera.
Como tém mostrado as experiéncias, disso ndo resultam quaisquer efeitos
negativos em relagdo a extraordinaria adequacgido das esferas de acordo
com a invengdo para o emprego em juntas universais.

A figura 4 mostra, por sua vez, a resisténcia a tragao definida a
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partir da dureza, de acordo com a norma DIN 50150, de diversas esferas de
acordo com a invengao, de um outro ago microligado de carbono € manga-
nés com a designacao 10MnSi7 (respectivamente, barras verticais pontua-
das a direita), bem como, a resisténcia a tragao dos arames, dos quais fo-
5 ram fabricadas as respectivas esferas (respectivamente, barras verticais ha-
churadas a esquerda). Além disso, a representacdo dA ﬁgura 4 contém os
valores de resisténcia de um ago temperado, para a comparagao, por sua
vez, de acordo com o estado da técnica (barras horizontais). Os dados de
porcentagem no eixo direito indicam, em qual medida o arame, do qual as

10 esferas foram respectivamente prensadas, foi estirado antes da prensagem.
Nesse caso, a estiragem do arame ocorreu depois da laminagao a quente,
bem come, antes da prensagem das esferas.

Pode-se reconhecer que, as esferas nao temperadas, fabrica-
. das de a¢o microligado de carbono e manganés (respectivamente, barras

15 pontuadas a direita) em todo caso possuem uma resisténcia mais alta que
as esferas do ago temperado (barra horizontal) e na verdade, consideravel-
mente independente do grau da estiragem do arame e da resisténcia do a-
rame ou do material de partida ligado com isso (respectivamente, barras
hachuradas a esquerda).

20 A figura 5 mostra o perfil de dureza de uma esfera fabricada de
acordo com a invengdo de um ago microligado de carbono e manganés
{35V1), isento de témpera, ap6s a nitrocarburizacao, sendo que os valores
de medi¢do da dureza foram marcados através da profundidade abaixo da
superficie da esfera.

25 De acordo com a legenda contida na figura 5, a letra C, por sua
vez, esta para os valores de medi¢cédo do ago de carbono e manganés (pon-

o tos de medi¢ao triangulares). Para a comparagio, no diagrama de acordo -
com A figura 5, além disso, os valores de medigao da dureza corresponden-
tes de uma esfera de ago temperado comum foram marcados de acordo

30 com o estado da tecnica, veja novamente a letra B na legenda na figura 5

(pontos de medic&do quadrados).

Reconhece-se que, as esferas de acordo com a invengado de
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ago microligado de carbono e manganés (pontos de medigao triangulares)
ate mesmo depois da nitrocarburizagdo ainda apresentam uma dureza mais
alta que as esferas correspondentes de aco temperado de acordo com o
estado da técnica (pontos de medigdo quadrados). A dureza mais alta, como
ja foi apresentado mais acima, entre outras coisas, € de grande vantagem
para a resisténcia ao desgaste particularmente boa das esferas de acordo
com a invengao, bem como, para uma capacidade de processamento aper-
feigoada, que economiza tempo e custos das esferas durante o esmerilha-
mento.

Para a comparagao, além disso, na figura 5 estdo indicados os
valores tedricos predeterminados de construgdo em esferas para juntas uni-
versais, para a dureza na superficie ou em 0,2 mm de profundidade, ver as
duas barras harizontais no diagrama de acordo com A figura 5. Pode-se re-
conhecer que, a camada de ligagdo das esferas de acordo com a invencgéao
(pontos de medicao triangulares) mantém ou até mesmo ultrapassa os valo-
res tedricos da dureza exigidos.

Finalmente a figura 6 mostra uma esfera fabricada de acordo
com a invengdo de ago microligado de carbono e manganés isento de tém-
pera para um pino esférico de duas partes, que esta furada para a recepcao
do elemento de pino, em duas vistas diferentes. Pode ser reconhecido que,
com auxilio do processo de acordo com a invengao, as esferas podem ser
fabricadas sem problemas, em particular, isentas de trincas, bem como, com
qualidade de superficie sem contestacéao.

Por conseguinte, no resultado torna-se claro que, gragas a in-
vengao, agora é possivel fabricar esferas, em particular, para pinos esféricos
de duas partes, de forma mais simples e de custos mais vantajosos do que
até o momento, sendo que, contudo, ao mesmo tempo, a qualidade da su-
perficie &-do material, bem como, a resisténcia necessaria e-a resisténcia ao
desgaste das esferas podem ser mantidas ou até mesmo aumentadas.

Entre outras coisas, em virtude da supressdo da témpera ne-
cessaria até o momento, por um lado, sdo economizados custos em propor-

¢ao consideravel, e por outro lado, é eliminado o problema das marcas de

1z
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batida nas superficies das esferas que surgem muitas vezes durante a tém-
pera.

Com isso, a invengéo presta uma contribuigao essencial para a
produgéo particularmente econémica de esferas de alto valor qualitativo, em
particular, para juntas universais, suspensdes de rodas, estabilizadores,

bem como, para finalidades de emprego comparaveis.

1%
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a fabricagao de esferas ou segmentos esféri-
cos, em particular, juntas universais, com as etapas do processo:

a) produgao de uma secao de barra ou secao de arame a partir

5 de um produto semi-acabado laminado a quente, de um ago microligado de
carbono e manganés;

b) corrosédo

¢} Extrusdo a frio da segao para formar a esfera ou 0 segmento
esférico; e

10 d) Esmerilhamento da superficie da esfera.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que, apos a etapa do processo b) (corrosdo), em uma outra etapa do
processo b’ ocorre, pelo menos, um processo de estiramento.

- 3. Processo de acordo com a reivindicacio 1, caracterizado pelo
15 fato de que, apés a etapa do processo b (corrosdo), em uma outra etapa do
processo b ocorre um recozimento e estiramento da seg&o, para a forma-

¢ao de cementita esférica (GKZ).

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3, caracterizado
pelo fato de que, antes da etapa do processo b’ (estiramento), ou durante a

20 etapa do processo b” (GKZ), a se¢ao € tratada com fosfato e/ou é revestida
com um material lubrificante seco.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 4,
caracterizado pele fato de que, apo6s a etapa do processo d (esmerilhamen-
to) em uma outra etapa do processo e ocorre uma nitrocarburizagdo das

25 esferas ou dos segmentos esféricos.

6. Processo de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo
fato de que, a nitrocarburizagao ocorre na etapa do processo e no banho de
salmoura.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 6,

30 caracterizado pefo fato de que, apds a etapa do processo d (esmerilhamen-
to) ou e (nitrocarburizagdo), as esferas e os segmentos esféricos sdo esme-

rilhados e/ou polidos em uma outra etapa do processo f.
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8. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que, o ago de carbono e manganés apresenta um
elemento de micro-liga para a aceleragdo da recepgdo nitrogénio durante a
nitrurag&o ou nitrocarburizacéo.

9. Processo de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
fato de que, o outro elemento de micro-liga & vanadio.

10. Elemento esférico, em particular, para pinos esféricos de
duas partes, o pino compreendendo um elemento esférico e um elemento
de pino, caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico é constituido de
aco de carbono e manganés com elementos de micro-liga isento de t&mpe-
ra.

11. Elemento esférico de acordo com a reivindicagdo 10, carac-
terizado pelo fato de que, o elemento esférico é fabricado de um arame esti-
rado.

12. Elemento esférico de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11,
caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico é constituido de um a-
rame recozido para formar cementita esférica (GKZ).

13. Elemento esférico de acordo com uma das reivindicagoes de
10 a 12, caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico é constituido de
um arame revestido, em particular, tratado com fosfato.

14. Elemento esférico de acordo com uma das reivindicagdes de
10 a 13, caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico € nicrocarburi-
zado.

15. Elemento esférico de acordo com uma das reivindicagbes de
10 a 14, caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico é esmerilhado.

16. Elemento esférico de acordo com uma das reivindicacdes de
10 a 15, caracterizado pelo fato de que, o elemento esférico é polido.

17. Elemento esférico de acordo com uma das reivindicacBes de
10 a 16, caracterizado pelo fato de que, os elementos de micro-liga compre-

endem vanadio.
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