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Torque duro/leve — Rotacao
Rpm — Bateria (volts)
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16 | Ferramentas Elétricas Bosch

PARAFUSADEIRAS/
FURADEIRAS

A BATERIA 18V

FURADEIRA / PARAFUSADEIRA %" GSR 180-L1 || 4sfaq

Alta performance com o melhor custo-beneficio do

mercado e maior praticidade na troca manual de

escovas de carvio.

» Possui mandril de troca rapida (13 mm).

» Maior torque nessa categoria de mercado: 54 Nm.

» Luzde LED.

» Sistema ECP que protege a bateria contra
superaquecimento garantindo maior vida atil.

» Anica da categoria em que o usudrio pode realizar a
troca das escovas de carvao por sua propria conta.

Bateria 18V (1,5 Ah) e

Torque max. (duro/leve) 54/21 Nm (= J.A .
Posicdes de torque 20+ 1 -}-S(- ece [ﬂ | I . i IB]
NO de rotagdes (mwﬁj 0-450/1.700rpm Bivolt ¢/ maleta 0601 9F8 1E0
Diametromax. madeira  35mm NO tipo sem carregador/sem bateria  Consulte website
perfuracao ago 10mm Acompanham: 2 baterias 18V 1,5 Ah, 1 carregador

Peso (sem bateria) 1,0kg bivolt GAL 18V-20, 1 maleta plastica.
CO0O000000O0
Bosch 60606060000
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Condigoes dos testes: furos de 6 x 60 mm em madeira macia.
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Condigoes dos testes: furos de 6 x 60 mm em madeira macia.

TROCA MANUAL
DE ESCOVA
DE CARVAO

PARAFUSADEIRA PARADRYWALL

Combinacgio inigualdvel de peso e performance.

» Autonomia imbativel para um trabalho continuo:
3.400 parafusos com uma carga de bateria (4,0 Ah)

» MOTOR BRUSHLESS (sem escovas de carvao): vida
(til duas vezes maior e até 30% mais tempo de uso, sem
necessidade de parada para substituicao de escovas.

» Sistema EMP: Protecao Eletrnica do Motor evita
superaquecimento, garantindo maior vida (til da ferramenta.

» Ajuste de profundidade do parafusamento e fun¢do de
travamento do gatilho para trabalho continuo.

Bateria 18V (ndo acompanha) B s ™
Torque méx. (duro/leve) 25/5Nm ¢ (e

N° de rotagdes (sem carga) 0-4.200rpm

Tipo de encaixe 1/;" hexagonal m USO BIDUSTIAL

Ajuste de profundidade Sim

Travamento do gatitho Sim ~ | I . .

lLuz LED Sim [!J

Peso (sem bateria) 1,3kg NO tipo sem carregador/sem bateria 0 601 9C8 003



PARAFUSADEIRA / FURADEIRA %"

Nova FlexiCLick 18V ainda mais potente e robusta!

0 maximo em versatilidade e performance.
Nova versao ainda mais robusta: maior torque e rotagao.
MOTOR BRUSHLESS (sem escovas de carvan) garantindo muito
mais performance e vida (til,
Sistena FlexiClick: 5 ferramentas em 1! Novos acessorios
proporcionam o maximo de aplicagdes em uma Unica ferramenta.
Mais seguranga: embreagem de seguranca e kickback control,
Exclusiva fungao conectividade. Muito mais tecnologia e inovagao
a servico do usudrio (interface nao acompanha o produto).

NOVO SISTEMA

Flexclick

/ FERRAMENTASEM 1 /

GSR18V-60FC | 18Gn1

18V

NOVA!

Uma unica ferramenta
com 5 fungoes:
*Encaixe %" sextavado

* Mandril metélico 13 mm
*Mandril angular 13 mm

» Mandril excéntrico

* Mandril SDS-plus

Mandril angular 13 mm Mandril metéalico 13 mm Encaixe %" sextavado
Praticidade para o usudrio, Mandril de troca rdpida, Versatilidade com o
perfeito para dreas de versatilidade com o uso de bits. Encaixe
dificil acesso. 360°, pode uso de brocas. Para universal.
ser configurado em 16 aplicagoes diversas até S
diferentes angulos. 13 mm. "},‘ .
- 'v\ 3 m + * Y o=
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Mandril excéntrico. Mandril SDS-plus

Fungao de martelo com
sistema eletropneumatico.
Fura com impacto. Para
trabalhos pesados.




| Tensdo nominal

- Capacidade da bateria

| Velocidade sem carga

| Torque méx. (duro/leve)
Max. perfuracio @ em

| madeira [ ago

| Capacidade de mandril
Peso sem bateria

18V

2,0 Ah

_ 0-600/ 1.800 rpm

60/31 Nm

38/13 mm

E.%ﬂ 2m USO INDUSTRIAL
—EENEEEET

Bivolt ______06019G7 1E0
Acompanham: 2 baterias 18V 2,0 Ah, 1 carregador
bivoit GAL 18V-20, 1 maleta L-Boxx.




FURADEIRAS DE
IMPACTO/
PARAFUSADEIRAS

A BATERIA 18V

FURADEIRA DE IMPACTO / PARAFUSADEIRA 2"

A ferramenta de impacto com o melhor
custo-beneficio e maior praticidade na troca ml
manual de escovas.
» Autonomia superior: até 91% mais trabatho por
carga que os principais concorrentes,

» Maior torque da categoria.
» Anica da categoria em que o usudrio pode
realizar a troca das escovas de carvao por sua

propria conta, 5, TROCA

Bateria 2x18V (1,5 An) A,%;' i

Torque méx. (durofleve)  54/21 Nm USO PROFISSIONAL 299"

NO de rotagoes (sem carga) 0-450/1.700 rpm

Impactos por minuto 0~ 27,000 ipm @ @

Max. @ de parafusos 10 mm

Didmetro mix, M2deia__ 35 mm Bivolt ¢/ maleta 0601 9F8 3E0

perfuragic ¥ 13 mm Bivolt 1 bateria 0601 9F8 3E4
concreto  Smm NO tipo sem carregador/sem bateria 0 601 9F8 3E3

Capacidade do mandril 13mm Acompanham: 2 baterias 18V 1,5 Ah, 1 carregador

Peso (sem bateria) 920g bivolt GAL 18V-20, 1 maleta pldstica.

Beea TR LT T

* Condigdes dos testes: brocas de 8 mm em madeira de dureza média/alta.
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20 | Ferramentas Elétricas Bosch

CHAVES DE
IMPACTO
A BATERIA 18V

CHAVE DE IMPACTO %" / ¥2"

A Gnica do mercado com mandril 2em 1.

» Exclusivo sistema Bosch com mandril 2em 1:
'/4" hexagonal e !/2" quadrado.

» Mais produtividade: maior rotagao, torque e
impactos por minuto do que as concorrentes.

» Maior durabilidade: protecao eletrdnica das células

da bateria e do motor (ECP+EMP).
» Mais conforto: punho mais ergondmico e
com melhor aderéncia.
Bateria 18V (1,5 Ah)
Torgue maximo 1B0Nm
NO de rotagoes (sem carga)  0-2.800 rpm
Impactos por minuto 0-3.600 ipm
M8 x 100 mm
Méx. © de parafusos (madeira macia)
Luz LED Sim

Peso (com bateria 1,5 Ah) 1,5kg

Sextavado  Quadrado
de %" de "

USO PROFISSIONAL ."f
)
Bivolt 0601 9GS5 2E0

NO tipo sem carregador/sem bateria 0 601 9G5 225
Acompanham: 2 baterias 18V 1,5 Ah,
dor bivolt GAL 18V-20, 1 maleta plastica.

1 carreg



CHAVE DE IMPACTO %" / 2"

Mais compacta e mais potente!

» MOTOR BRUSHLESS (sem escovas de carvao): vida
util duas vezes maior e até 30% mais tempo de uso, sem
necessidade de parada para substituicao de escovas.

GDX 18v-200 | i8i22 |

» Seu tamanho mais compacto favorece o acesso para os Combina dois tipes de encaixe:
mais dificeis locais. - A
» Exclusivo sistema Bosch com mandril 2 em 1: A, + e
%" sextavado e %" quadrado. & f
Sextavado  Quadrado
de %" de %"
Bateria 18V (ndo acompanha)
Torque max. 200 Nm -
N°de rotagdes (semcarga) 0 - 3.400 rpm °‘"V WO
Taxa de impacto 0-4.200 ipm =
Encaixes Sexlavado 4" e Quadrado ¥"  |aw| |52 [__, ~ i
Luz LED Sim
Peso (sem bateria) 1.1kg NO tipo sem carregador/sem bateria 0 601 9J2 2E1

CHAVE DE IMPACTO %" GDS 18V-EC 250

MOTOR BRUSHLESS (sem escovas de carvio):
vida (itil 2 vezes maior, 30% mais autonomia. @
» Resisténcia contra residuos devido ao sistema ETP
(Extreme Tool Protection).
» Maior capacidade de parafusamentos (até M18).
» Maior autonomia (bateria de 3,0 Ah).

Bateria 18V (3,0 Ah) .. 1
Torque méx, 250 Nm m - e i ~ s
It e fotactes 0~-2.400rpm -
e CEEEEE

Taxa de impacto 0-3.400 bpm —

Mandril %' 220V 0601 9D8 1E0
Tamanho do parafuse M10-M18 NO tipo sem carregador/sem bateria  Consulte website

lecnologia do motor EC (sem escovas de carvdo) Acompanham: 2 baterias 18V 3,0 Ah, 1 carregador
Peso (sem bateria) 1,3kg rapido AL 1860 CV, 1 maleta plastica.




Estampagem

Principios da operacao de Estampagem
Principais partes de um Estampo de Corte ou Dobra



Principios da operacao de Estampagem

2.4.2.2 Principios da operagao

A ferramenta ¢é formada por:

* um pungio P cuja se¢io tem a forma da pega a ser obtida;
 uma matriz M provida de um furo que permite a passagem do pungio e das
pecas cortadas, como mostra a figura 2.21.

Ao descer, o pungio comprime a chapa de metal contra a matriz e forga a passa-
gem dﬂ. PE‘(;-H. Cﬂrtadﬂ através dﬂ furn dﬂ matriz.

Ocorrem deformagoes plisticas profundas de um lado ao outro da chapa que esta
sendo cortada e marcas de ruptura comegam a aparecer. Em seguida aparecem duas
fendas que, a0 se unirem, separam a pega da chapa. A pega, assim, esta cortada.



Estampo de Corte - P = Puncao - M = Matriz




Estampo de Repuxo

puncdo

sujeitador




Estampo de Dobra




Partes do Estampo

—— —_— - ———y v

1 — pungao

2 — matriz

3 — base

4 — cabegote

S — espiga

6 — porta-pungao

' e : /__@ -7 — guia do pungao
3 _

8 — placa de choque
9 — régua deguia  *

Fig.'8.- — Estampo para furar, vista em corte




Tabela 4 - Resisténcia 20 cisathamento de vidrios materiais

Muterial

- — - —

Agos com 0,1 C - chapas para repuxo. . .
Acos com 0,25 C - chapas para repuxo . . .
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Forjamento

Livro Mecanica Métodos e Processos Industriais vol. 5



Forjamento 2:ps

Uma das profissdes mais antigas do mundo é a do ferreiro. Quem nio se lembra
de ji ter visto, em [ilmes histéricos ou de faroeste, um homem bem forte, todo
suado, retirando com uma tenaz um pedago de metal incandescente do fogo,
colocando-o sobre uma bigorna ¢ martelando-o com forga para que o metal
adquirisse a forma desejada (Agura 2.13)? Podia ser uma espada, a parte de uma
armadura ou uma ferradura. Nao importa o que fosse produzido, tudo depen-
dia da forga e da arte do homem, de seu martelo e sua bigorna. Hoje em dia, o
martelo e a bigorna foram substituidos por miquinas e matrizes que permitem a
produgio constante de milhares de pegas. Esse processo de conformagio meci-
nica, tio antigo quanto o uso dos metais, ¢ o forjamento.



Martelo, bigorna e metal incandescente fazem parte do
modelo “antigo” de forjamento.




Operacao de forjamento em prensa hidraulica




Tipos de equipamentos

Entre os processos de conformagio mecinica, ji estudamos os processos de la-
minagio, extrusio e trefilagio. O que esses trés processos tém em comum & o
faro de nio fornecerem produros acabados, e sim matérias-primas para a fabrica-
¢io de outros produtos. Assim, a chapa obtida na laminagio serd transformada
em partes da lataria dos automéveis. Os perhis de aluminio, obtidos pela extru-
sd0, serdo matéria-prima para a fabricacio das janelas das nossas casas. E os fios
trefilados serio usados na produgio de condurores elérricos.

-um processo de conformacio mecinica em que o material é de-

formado por martelamento ou prensagem, Eempregado na Ribriciciadeprodie
‘tos acabados ou semiacabados de alta resisténcia mecinica, destinados a sofrer

~ prandes estorcos e solicitagoes em sua utilizagio.
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Tipos de equipamentos

Embora, hoje em dia, o forjamento seja feito por meio de equipamentos, o prin-
cipio do processo continua o mesmo: a aplicagio individual e intermitente de
pressio — quer dizer, o velho martelamento — ou, entio, a prensagem.

O forjamento por martelamento é realizado por meio de golpes ripidos e su-
cessivos no metal. Desse modo, a pressio mdxima se dd quando o martelo toca
o metal, decrescendo rapidamente de intensidade & medida que a energia do
golpe ¢ absorvida na deformagio do material. O resultado ¢ que o martelamento
PHHII.I:E. {.IEIE}].'IIIEE.'-EU Pti I'IEJ:I.'-‘EI].IIH.'-I“T [zl {:EIIIELIHE Ellpﬁ‘fﬁﬁiaiﬁ EIE. [.J'q.'-i:l:. 0 que gord
irrepularidade nas ibras do material. Pontas de eixo, virabrequins e discos de
turbinas sio exemplos de produtos forjados fabricados por martelamento.

No forjamento por martelamento sio usados martelos de forja (higura 2.14) que apli-
cam golpes ripidos e sucessivos no metal por meio de uma massa de 200 a 3.000 kg
que cai livremente ou é impulsionada de certa altura, que varia entre 1 ¢ 3,5 m.



Na prensagem, o metal fica sujeito 3 agio da forca de compressio em baixa
velocidade e a pressio atinge seu valor miximo pouco antes de ser retirada, de
modo que as camadas mais profundas da estrurura do marerial sio atingidas no
processo de conformagio. A deformagio resultante &, entio, mais regular do que
aquela produzida pela agio dinimica do martelamento.

Palhetas de turbinas e forjados de liga leve sio produtos fabricados por prensagem.

O forjamento por prensagem ¢ realizado por prensas mecinicas ou hidriulicas.
As prensas mecinicas, de curso limitado, sio acionadas por eixos excénrricos
e podem aplicar cargas que variam entre 100 e 8.000 toneladas. As prensas
hidriulicas podem ter um grande curso e sio acionadas por pistdes hidriulicos.
Sua capacidade de aplicagio de carga fica entre 300 e 50.000 toneladas. Elas sio

bem mais caras que as prensas mecinicas.

As operagoes de forjamento (figura 2.15) sio realizadas a quente, em temperatu-
ras superiores iquelas de recristalizagio do metal. E importante que a pega seja
aquecida uniformemente e em temperatura adequada.



‘Matriz Aberta e Matriz Fechada

2.3.2 Matriz aberta

E ela que ajuda a fornecer
o formato final da pega forjada. E ajuda também a classilicar os processos de
[orjamento, que podem ser:

* forjamento em matrizes abertas, ou forjamento livre;
* forjamento em matrizes fechadas.
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Matriz Aberta




Matriz Aberta
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Matriz Fechada

No forjamento em marrizes fechadas (figura 2.18), o metal adquire o formarto
da cavidade esculpida na matriz e, por isso, hi forte restrigio ao escoamento do
material para as laterais. Essa martriz é construida em duas metades, sendo que a
de baixo fica presa i bigorna e nela é colocado o metal aquecido. A outra metade
estd presa ao martelo (ou i parte superior da prensa) que cai sobre a metade infe-
rior, fazendo o material escoar e preencher a cavidade da marriz.
Uma pega forjada acabada geralmente nio é conformada em um s6 golpe, pois
tanito a diregiio quanto a extensio na qual o metal pode escoar sio pequenas. Por
is50, para a confecgio de uma dnica pega sio necessdrias virias matrizes (hgura
2.19) cujas cavidades correspondem aos formatos intermedidrios que o produto

vai adquirindo durante o processo de fabricagio.



Matriz Fechada

Mairiz suipsenc |

N Oy




Matriz Fechada
r

H’ .




Defeitos de produtos forjados

Os produtos forjados também apresentam defeitos tipicos. Sio eles:

* falta de redugio — caracteriza-se pela penetragio incompleta do metal na
cavidade da ferramenta. Isso altera o formato da pega e ocorre quando sio
usados golpes rdpidos e leves do martelo;

* trincas superhciais - causadas por trabalho excessivo na periferia da pega em
temperatura baixa ou por alguma fragilidade a quente;

* trincas nas rebarbas — provocadas pela presenga de impurezas nos metais
ou porque as rebarbas sao pequenas. Elas se iniciam nas rebarbas e podem
penetrar a pega durante a operagio de rebarbagio;

* trincas internas — originam-se no interior da peca em consequéncia de ten-
soes originadas por grandes deformagées;

* gotas frias — sio descontinuidades originadas pela dobra de superficies sem
a ocorréncia de soldagem. Elas sio causadas por fluxos anormais de mate-
rial quente dentro das matrizes, incrustagées de rebarbas e colocagio inade-
quada do material na matriz;



Processos de Conformacao
Mecanica

Livro Mecanica Métodos e
Processos Industriais vol. 5 -



Processos primarios

2.1 Processos primarios

Entre os processos chamados primarios, os mais comuns sao:

* laminacio;

* trefilacio;

* forjamento;
* CXNIrUsa0n;

* cstampagem.



Trabalho a guente ou a frio

O ITI'EI.'E.I. FIEI-ElE sCT trabalhadn d q'l.'I.CIll'l: Oou a FIjD.

O trabalho a quente é feito acima da temperatura de recristalizagio do meral,
e o trabalho a frio é realizado abaixo dessa tcmperatura, na maloria dos casos 3

temperatura ambiente. A figura 2.1 mostra o processo de laminacio.



2.1.1 Caracteristicas do trabalho a quente

O I.T-E.I'_'I'E.I.l'l'l:l d 'IZ_ll.lCI'ItC EI.F'I'EE-'I:I'ItE. d5 ECEUJ-DEEE caracteristicas:

* Niao altera a dureza e melhora a ductibilidade do metal. Graos deformados
durante o processo logo se transformam em nio deformados. Nessa mudan-
¢a, 05 graos p-aclcm ser ahnados, o quc aumenta a ductibilidade do metal;

* Aumenta a resisténcia do metal 3 tracio em determinada direcio, pois as
impurezas existentes sio segregadas em fibras com orientacio definida;

* F mais ficil e ripido, pois sua realizacio exige mdquinas de poténcia menor;
* O metal pode ser forcado em formas extremas quando quente, ji que a rees-

truturacio continua dos cristais elimina rupturas ¢ trincas;
* A temperatura de trabalho deve estar acima da recristalizacao, mas nio mui-

to c|tvada, a im de que nio se forme granulumttria gm.s.s-:ira;
s Acg temperaturas altas oxidam e formam carcpa na suptrFicic do m:tal, de tal

forma que tolerincias rigum.';as nao pndcm ser mantidas.



Processo de LaminacAo figura 2.




Processo de Laminacdo: Conceltos

Conformacao por laminacao

A laminacao é um processo de conformacao mecanica pelo qual
um lingote de metal é forcado a passar por entre dois cilindros que
giram em sentidos opostos (slide 7) e com a mesma velocidade.
Assim consegue-se a reducao da espessura do metal a cada passe
de laminacao, que é como se chama a passagem do metal pelos
cilindros de laminacao.

Ao passar entre os cilindros, o material sofre deformacao plastica.
Por isso, ele tem sua espessura reduzida e a largurae o
comprimento aumentados. Como a largura é limitada pelo
tamanho dos cilindros, o aumento do comprimento é sempre
maior do que o da largura.

A laminacao pode ser feita a quente ou a frio. Ela é feita a quente
guando o material a ser conformado é dificil de laminar a frio ou
guando necessita de grandes reducoes de espessura.
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Cilindros de Lam




Produtos




Produtos




Processo de Trefilacao,..s

Processo de trefilacao

Para dar inicio ao processo de trefilacao, é necessario fazer o
apontamento do material, reduzindo-se sua secao para
permitir que ele passe pela fieira a fim de ser agarrado.
Comeca, assim, a deformacao do material.

Fieiras (fi gura 2.33) sao uma parte fundamental do
equipamento, constituido de uma secao tronca conica,
formada por um nucleo de carboneto de tungsténio ou
diamante fi xado em uma carcaca de aco. Sao feitas de liga
para resistir aos elevados esforcos radiais.
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Fieira ou Matriz
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Fieira ou Matriz







2.1.2 Caracteristicas do trabalho a frio

MNo tmbnlhn d Z['-l'i.ﬂ-. cnCcontrame-sc as F.-I'_‘El.lil'ltfi caracteristicas:

* (_ostuma ser prccm:lidc: Ff_‘ll_'.l- trabalho a quente, pcln remocio de carcpa, pr:]a
]imprz:a da !-'.upcrficic c, pnssivc]mcntc, pcla dccapagcm:

* Obtém-se com ele tolerincias rigorosas, bom acabamento superficial e boas
pmpricdadcs mecanicas;

* Deve ser efetuado acima do limite de escoamento do material para quc a
deformacio seja permanente. Todavia, a deformacio sempre diminui um

pouco com a FEti.Fﬂ-I:IEI. 1'.'I.EI. cdarga, por causa d.D C{]I'I'IPI.'.I-HEI'.I.IE r:]isticc:. COITI
F'{]l'.'l.fl'ﬂ{]E YT 1o d.iEI.gFﬂl'ﬂEl trnsﬁc:-dcfurma;ﬁu l'ﬂ.ﬂitl'ﬂd.ﬂl na Eglll'ﬂ 2.2. Esse

fenomeno ¢ chamado de histerese.

A histerese é a tendéncia de um metal conservar suas
propriedades na auséncia de um estimulo que as gerou,
ou ainda, é a capacidade de preservar uma deformacao
efetuada por um estimulo.



2.2.3 Encruamento

E o resultado de uma mudanca na estrurura do metal, associada a uma deforma-
¢io permanente dos grios do material, quando este é submetido i deformacio

a frio {Egum 2.5). O encruamento aumenta a dureza e a resisténcia mecanica.







