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Resumo

Com o objetivo de avaliar as camadas endurecidas por témpera superficial em juntas
homocinéticas, recorreu-se a diversas técnicas experimentais. O estudo partiu de pecas
existentes no mercado, sendo que uma pega era nova, outra recondicionada e outra usada, e
limitou-se apenas aos detalhes do componente sino, de maneira que se pudesse comparar as
possiveis diferencas existentes nos mesmos. Conclui-se que 0 uso de juntas homocinéticas
recondicionadas ndo € recomendado, considerando-se variagdes de dureza no alojamento das
esferas, falta de controle no processo de retificacdo, profundidade de témpera varidvel de
canal para cana e custo de aquisicéo.
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1. INTRODUCAO

O uso de juntas homocinéticas no automovel é fundamental por proporcionar a0 mesmo
suavidade nos movimentos de tracdo e diregdo, velocidades sem flutuagbes nos eixos
primérios e secundarios, adaptando-se a movimentos em varios angulos.

As juntas homocinéticas (Figura 1) sGo compostas por uma ponta de eixo, também
chamada sino, que € ligada ao cubo da roda. No seu interior existem seis canais ou pistas, de
secdo semicircular, onde sdo encaixadas seis esferas de aco. Através de um anel chamado
"gaiola’, essas esferas tem controlada sua posicao longitudinal nos canais. Acoplado a estes
componentes, esta um anel interno que possui seis canais Similares aps do sino, porém
usinados na sua superficie externa. Este and fica ligado ao eixo motriz (ATH-Albarus, 1998 /
O Livro do Automdvel, 1981).

Este conjunto garante uma restricdo de movimento das esferas ao longo dos canais, de
modo que os centros destes sempre estejam em um plano bissetor (médio) do angulo que
formam os eixos motriz e mével, 0 que € essencia para que a transmissdo se efetue a
velocidade constante (idem).

O movimento relativo das esferas nas pistas somado aos esforgos atuantes, gera um
desgaste apreciavel nas pistas (do sino e do anel interno) bem como nas esferas. Este desgaste
pode ser minimizado através do uso de materiais com caracteristicas apropriadas para esta
finalidade. O aco € o material por exceléncia para a manufatura destes componentes (Kuhn,



1989) e a témpera e o revenido (superficial, no caso das pistas) S0 0s tratamentos térmicos
adeguados para conferir elevada resisténcia ao desgaste.

Anel Esferas
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Figura 1. Representacdo de juntas homocinéticas (a) decomposta em seus diversos partes e
(b) montada entre o cubo daroda e o0 eixo de transmissdo.

Apesar de serem produtos de tecnologia sofisticada, itens de seguranca sem 0s quais o
caro ndo anda, as juntas homocinéticas sofrem de um problema cronico: o
recondicionamento. Esse mal se abate sobre dezenas de tipos de autopecas, suportado pelo
apelo do custo de aquisicdo e pelo desconhecimento dos proprietérios de automoéveis sobre
esses produtos. O recondicionamento normamente consiste no reaproveitamento de pegas
usadas que sdo reprocessadas. Em alguns casos, 0 reprocessamento € realizado por meio de
técnicas adequadas, contudo esta ndo é a norma. Especificamente no caso das juntas
homocinéticas, € comum verificar-se 0 enchimento de solda como recurso basico para
recuperar as regioes afetadas por excessivo desgaste.

Em consequéncia, observou-se a necessidade de comparar algumas caracteristicas
essenciais entre juntas homocinéticas nas condicdes nova, usada e recondicionada, de modo a
verificar o grau de confiabilidade exibido pelo produto reaproveitado. Para tal, selecionou-se
0 componente sino como objeto de estudo.

As juntas homocinéticas utilizadas neste trabalho foram manufaturadas por dois
fabricantes distintos: Albarus (nova) e Volkswagen (recondicionada e usada). A junta
recondicionada foi reprocessada por empresa desconhecida.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Visando verificar o grau de precisdo dimensiona, quantificar a perda de material e de
propriedades devido ao desgaste, bem como caracterizar as regides submetidas ao
reprocessamento do componente sino, em especial de seus canais, foram realizados os
seguintes ensaios
» andlise da composi¢do quimica via espectroscopia 6tica,

» macrografia, conforme anormaNBR 6217,

» medicdo de dureza da camada endurecida por témpera,

» medicdo da espessura desta camada via microscopia 6tica,

« analise microestrutural via microscopia 6tica e microscopia eletrénica de varredura.

Para a medicdo de durezafoi utilizado um durdmetro Vickers da WPM - Heckert.

A medicdo da espessura da camada endurecida por témpera foi redlizada em um
microscopio de medicdo através de projecdo episcopica. As amostras foram colocadas sobre
uma mesa cujo deslocamento era controlado por micrdmetro analégico com resolucdo de
0,001 mm.



Para as andlises microgréaficas foram utilizados os microscopios Carl Zeiss - Neophot 30
(6tico) e Philips XL 30 (eletrdnico). A preparacdo das amostras para metalografia seguiu o
procedimento padréo. Foi usado Nital a 2% para o atague quimico.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES
recondicionada
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Figura 2. Juntas homocinéticas estudadas.
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Figura 3. Interior dos sinos das juntas homocinéticas analisadas. (a) nova, (b) recondicionada
e (c) usada.

Tabela 1. Composicdo quimica do material do sino de juntas homocinéticas nas condi¢bes
nova, recondicionada e usada.

ee Junta (%) ee Junta (%)
mento nova recond. usada mento nova recond. usada
C 0,525 0,547 0,524 Co 0,020 0,024 0,0221
S 0,243 0,270 0,214 Cu 0,126 0,125 0,126
Mn 0,864 0,923 0,751 Nb <0.005 <0.005 <0.005
P 0,021 0,023 0,012 Ti 0,002 0,003 0,002
S 0,025 0,036 0,029 V <0,005 <0,006 <0,005
Cr 0,143 0,108 0,117 W <0,005 <0,006 <0,005
Mo 0,010 0,008 0,041 Sn < 0,005 0,013 < 0,005
Ni 0,114 0,054 0,089 Fe 97,83 97,77 97,99
Al 0,012 0,038 0,019

A Figura 2 apresenta as trés juntas homocinéticas estudadas neste trabalho. Na Figura 3,
0 componente sino é mostrado em maiores detalhes. Note-se que, com uma simples inspecdo
visual, ndo é possivel distinguir uma junta nova de uma recondicionada.



A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise quimica para os trés tipos de sino: novo,
recondicionado e usado. Estes resultados indicam que o material € um aco comum ao
carbono, classificavel como ABNT 1050.

A espessura da camada endurecida por témpera superficial pode ser vistana Tabela2 e na
Figura 4.

Tabela 2. Espessura da camada temperada superficialmente nos canais dos sinos de juntas
homocinéticas.

junta espessura da camada temperada por canal (mm)
nova 1,68 1,68 1,70 1,66 1,66 1,69
recondicionada 1,85 1,77 1,77 1,89 2,00 2,01
usada 1,25 1,27 1,28 1,28 1,28 1,29

(@ (b) (0)
Figura 4. Detalhe da camada endurecida por témpera superficial dos canais dos sinos de
juntas homocinéticas (a) nova, (b) recondicionada e (c) usada.

Dos dados contidos na Tabela 2, pode-se constatar que a espessura da camada endurecida
€ maior no caso da junta recondicionada e menor na junta usada (inclusive detectavel na
fotografia da Figura 4 (c)). Nota-se ainda uma variacdo significativa de espessura entre os
diversos canais da junta recondicionada.

Para 0 caso da junta usada esta menor espessura era esperada, uma vez que o desgaste
proveniente do uso do componente leva a perda de material.

Quando o desgaste é excessivo, como o verificado na junta usada, o recondicionamento
geralmente consiste no preenchimento dos canais com solda seguido de alivio de tensdes,
posterior retifica a fim de que o componente readquira suas dimensdes e, finamente, témpera
superficial e revenido. A andlise metalogréfica mostrou que este ndo foi o procedimento
adotado no recondicionamento da junta andlisada neste trabaho. Neste caso, o
recondicionamento consistiu em simples retifica para remocdo das crateras causadas pelo
desgaste seguida de témpera e revenido.

Os resultados contidos na Tabela 2 indicam que o processo de retifica dos canais bem
como o tratamento posterior de témpera ndo foram convenientemente executados. Alguns
problemas podem decorrer destes procedimentos. a heterogeneidade observada na espessura
da camada temperada € indicativo de tolerancias dimensionais ndo respeitadas, o que pode
ocasionar um maior desgaste de todo o conjunto (Das, 1996).

A Tabela 3 apresenta a dureza da camada endurecida por témpera superficial para as trés
condicGes em andlise. As Figuras 5 a 7 mostram microfotografias das trés condi¢bes de
estudo.

Comparando-se os dados da Tabela 2 com as microestruturas mostradas nas Figuras 5 a
7, pode-se constatar que o revenido foi realizado a aproximadamente 350° C (Kthn & Horn-
Vidra, 1996 / Honeycombe, 1981), tanto no caso da junta nova como no da recondicionada. O



aspecto da martensita remanescente na junta usada indica uma temperatura de revenido de
cerca de 300° C (idem). O valor mais baixo de dureza neste caso deve-se a heterogeneidade
microestrutural, uma vez que o desgaste provocou a perda de parte da camada endurecida.

Tabela 3. Dureza das regides martensiticas dos canais de sinos de juntas homocinéticas.

junta nova recondicionada usada

dureza HV (kgf/mm?) | 675 675 494
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Figura 5. Microestrutura da camada endurecida por témpera superficid da junta
homocinética nova. (a) estrutura martensitica bastante homogénea e (b) ampliaco indicando
gue atemperatura de revenido foi de cercade 350° C.

Pt B i L, 2

- - .... : [N
co vV Spat g el WD |p————] N
200k 52 1000x BSE 105 Homocinetica recondicionada

Figura 6. Microestrutura da camada endurecida por témpera superficid da junta
homocinética recondicionada, vendo-se em detalhe as regides (1) inteiramente martensitica e
(2) de granulacdo grosseira, tipica de revenido em temperatura elevada.
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Figura 7. Microestrutura da camada endurecida por témpera superficid da junta

homocinética usada. (a) estrutura heterogénea, predominantemente martensitica e (b)
ampliacéo para melhor caracterizagcdo da martensita.

BSE 9.9 Homocinética usada
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A microestrutura martensitica encontrada nos trés casos € caracterizada pela presenca de
cementita em bastonetes preponderantemente com uma distribuicdo de Widmanstdten. Note-
se na Figura 5(b) a presenca de colénias de particulas em forma de ripas, orientadas
paralelamente, evidenciando o crescimento de cementita ao longo de contornos de maclas.
Observe-se ainda (Figuras 5 e 6) regibes de cementita esferoidizada, o que indica a sua
nucleacdo junto aos contornos de gréo. Néo foi observada a ocorréncia de carboneto-¢.

E ainda interessante comparar-se as microestruturas das juntas nova e recondicionada.
Enquanto a primeira apresenta-se homogénea, a segunda mostra uma microestrutura bastante
heterogénea: algumas regides apresentam martensita revenida a cerca de 350° C, enquanto
outras mostram ferrita equiaxial contendo cementita esferoidizada. Esta morfologia
(Honeycombe, 1981), caracteristica de revenido em temperaturas elevadas (provavelmente em
torno de 600° a 700° C), apresenta baixa resisténcia ao desgaste (Hornbogen, 1969),
incompativel com aguela requerida pelo componente.

Ressalte-se que a microestrutura apresentada pelas regides adjacentes aos canais era
perlito-ferritica.

4. CONCLUSOES

Os estudos realizados permitem concluir que:
* 0 desgaste provocado pelo uso leva a deterioracdo da camada endurecida por témpera; a
perda de materia faz com que o componente fique fora de suas tolerancias dimensionais,
levando ao seu funcionamento inadequado;
* 0 recondicionamento processado via retificacdo dos canais deteriorados pelo uso e posterior
témpera e revenido, se ndo efetuado corretamente, pode levar a heterogeneidade dimensional
e microestrutural, conforme observado no caso estudado;
» a heterogeneidade dimensional leva a solicitagbes mistas que podem comprometer o
desempenho e a vida Gtil do componente;
* a heterogeneidade microestrutural leva a uma resisténcia ao desgaste menor que a desgjada,
ocasionando uma menor vida Util do componente;
* 0 desgaste acentuado, como 0 da junta estudada neste trabalho, ndo permite que o
componente sgja reaproveitado via retifica e tratamento térmico - exige o preenchimento das
regioes afetadas (canais) com solda a fim de compensar-se a perda de material. Este



procedimento, embora usual, ndo é recomendado uma vez gue tende a reduzir aresisténcia ao
desgaste das partes recondicionadas (DeGarmo et al., 1997);

* 0 custo de uma junta recondicionada varia entre 30 a 70% do preco de uma junta nova. A
analisada neste trabalho custou 70% do valor da junta nova. Cabe lembrar que o tempo de
instalacdo e o0 valor da méo-de-obra S8 0S Mesmos para a junta nova ou para a
recondicionada. Sendo assim, seu uso ndo é aconselhado pelos autores deste trabalho.
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