..4.:!‘.5.’,?2-—:-;;! ..E-——,J L ""’ - .,Pb e /‘\

5. i,

p— r4
Centro PAU Lo
Paula Souza GOVERNO DO ESTADO



TECNOLOGIA DE ESTAMPAGEM <RS E&itd

O processo ocorre, especialmente, em chapas planas
de metais que alimentam o ferramental, geralmente
de espessura fina, enroladas em bobinas, em tiras ou
em placas pré-cortadas (blank).

Bobina Placas




TECNOLOGIA DE ESTAMPAGEM

Devido as particularidades apresentadas pelos
estampos, podemos separar o processo de

estampagem basicamente, em trés operacoes
distintas:

e Operacao de corte;

eOperacao de dobra;

e Operacao de embutimento ou repuxo.



TECNOLOGIA DE ESTAMPAGEM

-~
% AO

entro u Lo
I za GOVERNO DO ESTADO

« Entende-se por corte, em ferramentaria, a separacao
total ou parcial de um material sem formacao de
cavacos.

Produto

Corte parcial



PROCESSO DE CORTE 1S %‘.‘;‘8

« O puncao pressiona a tira contra a placa-matriz e
empurra a parte a cortar dentro da cavidade da
mesma, provocando a separacao de um material por
cisalhamento.

- Cisalhamento é a deformacao que um corpo sofre
devido a acao de forgas cortantes opostas.

e 3 pUnC30

matriz

- "-'-F'-'-Fr'd—.

cheen rortado

(ke

[al



PROCESSO DE DOBRA

 Transforma chapas planas em pecas que contemplam
mais de uma superficie plana ou curva.

>

Dobraem V Dobra em Z

g Lj Dobramento de chapa

Dobra em L Dobraem U




TECNOLOGIA DE ESTAMPAGEM %{‘8
e Os estampos sao fabricados para producao de pecas
em seérie.

e A capacidade de producao dos varia de 150 a 1.000
pecas por minuto.




CLASSIFICACAO DOS ESTAMPOS QS &g

s ESTAMPOS SIMPLES

Ferramental construido de forma que permite realizar
apenas um tipo de operacao de estampagem com apenas
uma batida da prensa.

espiga

Placa superior

Placa de choque
L WU
Porta pun¢ao Puncao
. pungao “\\\\\\\6 \\K>/—
: Tira
_/ﬁ Placa gquia ',,// S
' “Hy / Placa mafriz
| Placa base /
chapa AN \

Yo AT
%"‘ e w @




ESTAMPOS SIMPLES
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ESTAMPO PROGRESSIVO

e Os Estampos progressivos sao fabricados para alta
producao de pecas, sua forma de construcao permite a
combinacao de varias combinacoes de estampagem.







ESTAMPO PROGRESSIVO PARA CORTAR E DOBRAR %{‘8
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PROCESSO DE CORTE

« Para que o produto nao apresente rebarbas, € necessario que
a folga entre o puncao e a placa-matriz seja adequada.

w— A IS

Puncéao contorno externo o Puncéao contorno interno

+'n
1
|

Placa-matriz

Tira e=lmm

N\

Z 6,12




Para aco macio e latéao

Para aco semi-duro

Para aco duro

e
F=—0
20
e
F=—
16
e
F=—

CALCULO

)
GOVERNO DO ESTADO

AO




A =SAQ
CALCULO PALLO
Exemplo
Determinar as medidas do puncé&o e placa-matriz para construir
pecas de aco semi-duro.
I | F © F L F = 0,006
= — = — =0, mm
Lo | 16 6
il) 1 Contorno externo
i ' 16 — 2 (0.006) = 15,88 mm
A6 | e Contorno interno

6+ 2(0,006)=6,12 mm



ASPECTOS DA PECA

e A parte cortada na peca apresenta duas partes, uma
brilhante e outra fosca.

Rugoso

materiais nao ferrosos, dlcteis e
de pouca resisténcia a tracao,
parte fosca tem 1/3 da

espessura.
{
PSR T - ~
112 )J R <f\ materiais ferrosos que nao oferecem
a2 T e . VRL "":\"»;:‘ 'Y ;‘ v"-:r;_ . A . \ ~
o e st grande resistencia a tragao, a parte

fosca tem a metade da espessura.

materiais ferrosos que oferecem
maior resisténcia a tracao, a parte
fosca tem 2/3 da espessura.




ESFORCO DE CORTE

- E a forgca necessaria para efetuar um corte no material
e determinar a capacidade, em toneladas, da prensa a
utilizar.

Ec =P . e . Rc

Ec = esforgo de corte

la Souza

P = Perimetro da peca a cortar (em mm)
E = espessura da chapa (em mm)
Rc = resisténcia ao corte do material (em kgf/mm?)

J\,L Puncgéo N -

matriz

cartadon



TABELA DE RESISTENCIA AO CORTE EM Kgf/mm2 myig
MATERIAL ESTADO MATERIAL ESTADO
MACIO DURO MACIO DURO

Chumbo 2—3 - Chapa de aco - 40
Estanho 3—4 - Chapa de aco para embutir 30— 35 -
Aluminio 6—11 13-16 | Chapa de aco semi-duro 45 - 50 55 — 60
Duraluminio 15— 22 30— 38 |[Aco laminado com 0,1% C 25 32
Siluminio 10 - 12 20 Aco laminado com 0, 2% C 32 40

- - - Aco laminado com 0,3% C 35 48
Zinco 12 20 Aco laminado com 0 4% C 45 56
Cobre 12 - 22 25— 30 |Acolaminado com 0.6% C 56 72
Latao 22— 30 35 —-40 |Aco laminado com 0,8% C [ 90
Bronze Laminado 32 —40 40 - 60 |[Aco lami80nado com 1% C 80 105
Alpaca laminada 28 — 36 45 -46 |Aco ao silicio 45 56
Frata Laminada 23— 24 - Aco inoxidavel 50 — 55 55 - 60
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PASSO DO ESTAMPO

la Souza

Passo de um estampo é o avanco necessario da tira para efetuar
um Nnovo corte.

Nomenclatura

Paszan

e = espessura do material

¢ = comprimento da peca

18 - a = espacamento longitudinal

{ _| | '_ *_a
- \

P=c+a >P=18+2 »P=20mm Exemplo |

-
’
/
/
/
/

b = espagcamento lateral

D = passo

e =2 mm
c =18 mm
a=2mm
b =3 mm
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Ferramentaria

ESTAMPO DE REPUXO




ESTAMPO DE REPUXO
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e Repuxo € um processo de conformacao mecanica,
pelo qual uma chapa metalica adquire forma
volumétrica, oca, previamente definida.

peca obfida

=
=
i
—
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ESTAMPO DE REPUXO

eOs estampos de
repuxo mais elaborados
possuem um
sujeitador, também
conhecido como
prensa-chapas.

eEste dispositivo evita pu. oo fsos
que as bordas, apos . \
repuxadas, apresentem
rugas.
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ESTAMPO DE REPUXO

Prensa-chapas
O prensa-chapas tem a funcao de manter a chapa

sob pressao para fazer com que ela deslize apenas

para o interior da cavidade da matriz, sem formar rugas.
Para evitar a formacgao de trincas ou fissuras, varios
fatores devem ser observados: r

e calculo do raio da matriz, DU[E
e lubrificagao do material da pega, s

e folga entre o puncao e a matriz,
e regulagem da pressao exercida pelo prensa-chapas.




ESTAMPO DE REPUXO

\
N
\
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Nomenclatura

I- Esplga

2= Parafuso limit
3- Perta pungao
L- Pungao

5- Coluna

b- Placa matriz

1- Placa guia

adar

E- Placa hase

9= Pega

- Material a ser embufide
11- Prensa chapa

12- Mola

13- Parafuso de fixagio

AO
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ESTAMPO DE REPUXO

=SA0
o PAULO
e Ao terminar a operacao de repuxo, a peca ja moldada
fica presa a matriz do estampo de repuxar devido a
propriedade de recuperacao elastica do material.

e Para que a peca se desloque da cavidade da matriz,

existe um dispositivo chamado extrator, que tem a funcao
de liberar a peca.

puncHo

. prensg-chapg
ll'I
L

punglio
|
i

I'|I
L] .
I'|| |I \
[ ——— = |
.h i

, quig

‘ A | mairiz
LYY | |BYRS




e Evitar trincas e rupturas;

e Facilitar o escorregamento do material
durante a acao do embutimento.

e Aco: r = 8 a 10 esp. ‘ '
e Latao: r = 6 a 8 esp. ‘ .

e Aluminio: r =4 a 5 esp.




DESENVOLVIMENTO DO BLANK
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eCalculo de desenvolvimento do BLANK do repuxo

e Este calculo é realizado para determinar a forma e as
dimensoes do material (blank) a ser utilizado para
embutimento.

embutimento finol




DESENVOLVIMENTO DO BLANK
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e O numero de operacdoes necessarias para se obter um
repuxo depende da severidade do repuxo [o

e Severidade do repuxo (Bo) € a relacao entre o diametro
do blank (D) e o diametro do puncao (d), ou seja:

Bo=D/d

g0

- -

a o
materal aluminio

e =10

ferramento de corte

. 252 ,
| | |

73
g




DESENVOLVIMENTO DO BLANK

e A severidade maxima (Bo max) € a condicao limite para determinar se
0 repuxo pode ser feito numa unica operacao.

[, Max

MATERIAIS [ ADEQUADOS AD REPLXO)

2,15- 0,001 =

d

e

Agos com baixa porcentagem de carbono (1006 - 1005)
Acos inoxidaveis

Ligas de cobre

Aluminio

Ligas de latao

. d
2-0,0011x —

e

Agos com alta porcentagem de carbono (1020 -1030)
Ligas de cobre e aluminio com maior dureza Brinell

* se Bo < o max uma operacao de repuxo

* se Bo > Bo max mais de uma operacao de repuxo



DESENVOLVIMENTO DO BLANK

e Calculo de desenvolvimento do Blank do Repuxo
e Para obter um embutido racional, a altura h nao deve ultrapassar a

metade do diametro da peca.

g2l

-

79

a -
matenal aluminio

e = 1,0

D=+d2 +4h.d

D=1/202 +4.79.20
D= 82

-~
=SA0
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DESENVOLVIMENTO DO BLANK S 48

astigios célcules ferramentas &8 fepuxs ferramenta de corte
} . aB? .
12 dy =D x 06 d _ tiank | | |
dy = 82 x 06 = 442 = L | 1
d =4 ] l
o dy = dy x 08 d embulimento_finol
2% | 4y =48 =32 o 11
d, = 31 1™
: ] .\ ' ] 7% fose
[ I -~
[
B ) ' a E
) )
B
dy = dy % 08 1 H A
30 | dy=3408=312 . \
| N
| \
| | B Y e e R |
d, =dy x 08
49 | dy = 31 « 03 = 248 de f . ’ .
. “
'd5 =, ICI.B-
52 | d; =25 x 08 = 20
'ds = 21:'




Medida da altura do cilindro igual a medida
do seu diametro

e Os diametros “"D” dos discos, calculados através destas
formulas, sao aproximados.

d

|
Kz/ |
D =\ 2(d% 2d.h)

I

phg

d
L~
>
| |
D =\ d% d? D=¢q+n¢m5W+hM5w D =\ 1d - 20 bads
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o ——

| ,

1
D:Jd$+4¢m+o5wl

di

] ]

Nz

~ 4

|
|
d =
|
|

D=Vd?+uihd

Medida da altura do cilindro igual a medida
do seu diametro

dy
i ]
- <

|
!
!
d T
|
|

1
D=4d$+wh+dhﬂ

i
L]

D:Jd§+ﬂsm+dp+2¢f

dy

‘ d

~{

D=\ d? + 4h?

D:Jd§+2zan¢-056r2

d

—

?
1

i

|

d

-

]

1
D:Jd§+zsm+¢1+ﬁ-ﬁ




ESTAMPO DE REPUXO

+ACABAMENTO;

LUBRIFICACAO.




LUBRIFICACAO
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e A funcao da lubrificacao € diminuir a resisténcia ao
deslizamento, reduzir esforcos desnecessarios, evitar
pecas defeituosas e desgaste prematuro do estampo.

MATERIAL LUBRIFICANTE |

Acos Sabdo em pasta, dleo de ricno, talco,

emulsoes de dleos minerais

Aluminio e suas ligas Querosene, 6leo de coco,
vaselina, sebo, 6leo grafitado

Zinco, estanho, chumbo Sebo
e metal branco

Cobre, bronze e latdo Oleo mineral grosso, pasta de sabdo com agua,
petroleo grafitado

Ago inoxidéavel Agua grafitada




FOLGA ENTRE O PUNGAO E A MATRIZ DE REPUXO
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e A folga corresponde ao valor da espessura do material
mais um coeficiente determinado empiricamente para

grupos de materiais.

FORMUL A

GRUPOS DE MATERIAIS (CHAPAS)

o=e+ 007 y10 % e

aco

o=e+ 004 qoxe

metals nao ferrosos

o=e+ 0,02 Vi) xe

aluminio

o=e+ 020 0 xe

metais resistentes ao calor

matriz

~




FOLGA ENTRE O PUNGAO E A MATRIZ DE REPUXO ’ U{‘S

oF = Enax + 200/0 Tiam

oF = Folga

eEmax = Espessura + Tolerancia maxima de laminacao

*Tiam = Tolerancia maxima de laminacao da chapa.
EXEMPLO:

Calcule a folga para embutir uma chapa de 4 mm de

espessura, cuja tolerancia maxima de laminacao

(Tlam ) é de :I: 0,1.

F —_ Emax + 200/0 Tlam = F —_ 4,1+0,02

F=4,12mm



INFLUENCIA DA FOLGA
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e FOLGA INSUFICIENTE NO EMBUTIMENTOS

Puncao
Prensa chapa
/
Matriz
Peca / | /




INFLUENCIA DA FOLGA

e FOLGA EXCESSIVA NO EMBUTIMENTO

f\\\z
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ESFORCO DE EMBUTIMENTO 1S %U‘ES

ePara embutimentos cilindricos:
oE:=(3,5D-3d)xexR

eOnde:

oE: = Esforco do embutimento

ec = Espessura da chapa

eR = Resisténcia a ruptura por tragcao em kgf/mm?2
eD = Diametro do disco

ed = Diametro a obter



ESFORCO DE EMBUTIMENTO

-~
=SA0
[ za GOVERNO DO ESTADO

Exemplo

e Calcular o esforco do embutimento num disco, para
obter o cilindro (resisténcia a tracao 32 kgf/mm?2) e
selecao da capacidade da prensa.

A
Q? d=20
|
i N3
\\\i\\";

Figura 1 Figura 2



oEt=(3,5D-3d)xexR

oE: = (3,5x40 - 3 x 20)x 3 x 32
oE: = (140D - 60d ) x 96
oE: = 7.680 kgf/mm?=

e A forca exercida pelo prensa-chapa neste caso é
aproximadamente:
oFoc = 0,3EE Fec = 0,3 x 7.680 Fec = 2.304 kgf/mm?2

® Eer = Ee + Erc
e Fer = 7.680 + 2.304
o Eer = 9.984 kgf/mm?2



ESFORCO DE EMBUTIMENTO

e CAPACIDADE IDEAL DA PRENSA:

oEr = 1,2EET
oEr = 1,2 xX9.984
oEr = 11.980 kgf/mm?=2




PRENSAS PARA ESTAMPO DE REPUXO

e Existem varios tipos de prensa, com diferentes
estruturas e funcionamento. -

Exemplos: prensa de friccao, prensa excéntrica, &&
prensa de alavanca e prensa hidraulica. Dessas, a
hidraulica é a mais indicada para a operacao de
repuxo. Ela permite grandes pressoes
em grandes profundidades de repuxo.
Facilita a regulagem da pressao do

0leo, evitando com isso a formacao de
rugas. Isso permite utilizar somente a
forca necessaria do prensa-chapas,

de modo controlado.




ESTAMPO DE REPUXO




