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Trefilacao %{7

Definicao de trefilacao

* Processo de conformacao plastica indireta para a fabricacdo
de produtos pela passagem do material atraves de uma
ferramenta que provoca a diminuicédo do seu diametro.
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Esquema de uma mdquina de trefilar com um bloco rotativo.

Bancada de trefilagcao



Trefilacao - processo DEMEC
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O Processo de trefilagio P&vec




Trefilacao “«

» Caracteristicas do processo: CAN
- Forcas trativas + compressivas.

- Geralmente a simetria € circular.

- Processo realizado a frio.

- Tipos de produtos produzidos: barras, arames, tubos e
condutores elétricos.

» Vantagens:

- Grandes reducoes de secao.
- Precisao dimensional.

- Acabamento superficial.

- Controle de propriedades.



» Lubrificacdo na trefilacao:

- Por imersao ou por aspersao.

- Lubrificantes.
Lubrificacdo seca: sabdes solidos em po.
Lubrificacdo Umida: solu¢des ou emulsdes de
6leos em agua.
Pastas e graxas.

» Equipamentos auxiliares:

- Afinadoras de ponta.

- Soldadoras topo a topo.

- Decapagem.

- Fornos para recozimento (continuo ou estatico).
- Linhas de revestimento superficial.
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Trefilacao - produtos  oeme







Trefilacao - decapagem %@




Trefilacao - processo

- Com deslizamento.

DESBOBINADEIRA

9

I# FIEIRA BOBINADE IRA
22 FIEIRA
t+—3---}1—-———- ,
ROLDANA == —-%—J_—_—_—_—_;____——- g
12 ANEL il
TIRANTE COM 292 ANEL
FIO DESLIZANTE TIRANTE COM

FIO DESLIZANTE



Trefilacao -
processo




Trefilacao de fios




Trefilacao - ferramenta D@{c
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# Dispositivo Basico : a Fieira

“2A fieira € o dispositivo basico da trefilagao e compde todos os
equipamentos trefiladores

2 Geometria da fieira: € dividida em quatro zonas:

(1) de entrada

(2) de reducao (a = angulo de abordagem)

(3) (quia) de calibracao - zona cilindrica (acabamento € critico)
(4) de saida
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Geometrias de fieiras %@
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Endireitamento de barras
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v’ Trabalho redundante: e mei=—d Dﬁ%ﬁ

- O material sofre um processo de deformacao interna
(distorcdo) que em nada contribui para as mudancas
dimensionais.

- Essa distorcdo contribui para o endurecimento do
material.

- O efeito € maior nas camadas superficiais que no
centro (heterogeneidade).

- A intensidade é (em grande parte) funcdo do angulo
da fieira (2a).

- Na pratica usam-se o peqguenos e grandes reducdes
minimizando o efeito da distorcao.

- Para corrigir a carga ou tensao de trefilacdo, usa-se
um fator multiplicativo @ (Rowe).



Defeitos em trefilados DPIEC

v’ Defeitos na matéria-prima — fissuras, lascas, vazios e
Inclusoes.

v Trincas internas em ponta de flecha no centro.
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Tipos de defeitos —T SE- N

- Diametro escalonado (causa: particulas duras que ficam retidas na fieira e que
depois se desprendem).

- Fratura irregular com estrangulamento (causas: esfor¢o excessivo devido a
lubrificacdo deficiente, excesso de espiras no anel tirante rugoso, anel tirante
com didmetro incorreto ou devido a redugao excessiva).

- Fratura com risco lateral ao redor da marca de inclusdo (causa: particula dura
inclusa no fio inicial proveniente da laminacdo ou extruséo).

- Fratura com trinca aberta em duas partes (causas: trincas provenientes da
laminacéo).

- Marcas na forma de V ou fratura em angulo (causas: reducdo grande e parte
cilindrica pequena com inclinacdo do fio na saida, ruptura de parte da fieira
com inclusdo de particula no contato fio-fieira, inclusdo de particulas duras
estranhas.

- Rupturas taca-cone (causas: reducédo pequena e angulo de fieira muito grande
com acentuada deformacédo na parte central).
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Fig. 6.12 Idcalizagao do processo de getagao das tuptona

Scentians (segundo Avitzur).
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Ponta de flecha, marcas de sargento
(chevrons) no centro.

Isto deve-se a deformacdo néo
homogénea  (aparecimento  de

tensbes secundarias trativas no
centro das pecas) que surge devido
0 material do centro ser forcado a
se deformar, porém em menor
escala que o material da superficie
que sofre a acdo direta da fieira.




Trincas ponta de flexa (Chevrons)
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Wire Drawing - Contours of Effective Strain

Effective Strain




Diagramas de Avitzur

v" Correlaciona condicdes de processamento (semi-angulo da
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fieira e percentual de reducao) com o aparecimento de rupturas /™
centrais.
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Fig. 6.9 Corrclacio da geometria de fluxo com o semi-angulo da fieira (segundo Avitzur).
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Fig. 6.14 Correlagdo da geometria de fluxo com a redugio (segundo Avitzur).
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onde: m é a condicado de aderéncia.
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Fig. 6.13 Diagrama para a determinagdo das condi¢des favordveis ao aparecimento de ruptu-
ras centrais (segundo Avitzur).



Trefilacao - esforcos r@/{c

¢ Para cada passe de trefilacao, a carga necessaria pode
ser estimada pela seguinte expressao:

Pr=0, .ln[ij.ﬂ + u.cot ga.@. 4)

onde: EE =tensdo de escoamento media em tragao uniaxial

A0 = area tranaversal inicial da pega (arame)
Al = area transversal do arame apds a trefilagao

KL = coeficiente de atrito médio na zona de reducao da fieira.

o = angulo de abordagem (semi-angulo da fieira)
¢ =fator de deformacioredundante, dado por:

p =087 +{(1-1)/(r). sen o (R owee)
r = reducdo percentual por passe, dada por
F= (A0 - Al S (Ao
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FIGURE 19-55 Cold-drawing smaller tubing from larger FIGURE 19-56 Tube drawing with a floating plug
tubing. The die sets the outer dimension while the ]
stationary mandrel sizes the inner diameter.

Starting stock
in coil form

Lubrication box

FIGURE 19-57 Schematic of
wire drawing with a rotating
draw block. The rotating
motor on the draw block
provides a continuous pull on
the incoming wire.



Tefilacao de tubos




Perfis trefilados.
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