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Operacoes basicas:

Estampagem
- Corte
- Dobramento
- Estiramento (chapa presa pela periferia)
- Embutimento (nédo ha restricdes ao movimento da chapa)
- OperacOes combinadas

 Corte (separacao por fratura controlada)
* Dobramento (efeito de flexdo alem do limite elastico)



Cortar, recortar e furar (puncionar) .«
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Variaveis:

Pressao de sujeicao
Folga

Dureza da chapa
(deformacao de fratura)

Consideracoes do
Processo:

Altura da rebarba

Relacao entre zona
cisalhada e cortada



Recorte (‘blanking’) Puncionamento ou perfuracao
(‘punching’)
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Seccionamento (“parting’)
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Variedades do corte N
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Cisalhamento (“slitting’, ‘shearing’) Aparado (‘trimming’)
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CORTE DE CHAPA (‘SHEARING’) N
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Separacao por fratura controlada
duas ferramentas com bordas (arestas) cortantes.

Ferramenta

e
Superficie
cisalhada

A deformacéo plastica severa vai
promover trincas junto as bordas
cortantes das ferramentas

Obs. O corte esta completo
quando as trincas se encontram
(as arestas cortantes nao precisam
se encontrar).

Importante:
A profundidade de penetracao
depende da ductilidade.




A pepronmag lelky _
punih cds]inigdor

Work menal PE‘I'-EE-Il.lth"-"--i]ED"'IJ

e B AN SR N L10F e —
Bieoagul E‘Erbuhuur drmensiun —'i *Eu“ hieg e
; - g T A | o 4

aryg g ="
.. W . ¥ . . v E
i - : r e
L T - Fraciure
o Tt T _' __"_:_ W depih
e H e el
- :\_H "% LR ;

Work-meial “~
Thic kness

S

J_ 4 = e e Bur nish
Rellover [-' ﬁppr-l}:ur'u}ﬁ-_"llf S depth
weplh ' e degome har

e ZOna rugosa (superficie da trinca de fratura)
« Zona lisa (atrito da peca com as paredes da matriz)
 Regido arredondada (deformacao plastica inicial)
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trincas
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faixa arrancada

faixa de corte puro

' /____’____- faixa de deformagao




Folga (“‘Clearence’)
Qualidade da superficie
Energia consumida

Folga insuficiente

trincas ndo se encontram (rasgamento secundario)
Folga excessiva

deformacéo plastica intensa. As trincas podem se

desencontrar (rebarbas e saliéncias agudas na borda superior)
Folga 0tima

depende do material e espessura da chapa (2 a 10% da

espessura)

« folgas em materiais ducteis ?
« folgas em materiais frageis ?



CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS EM FUNGAO DA FOLGA E DA RESISTENCIA AO

CORTE

Material e (Kg/mm?)

Grupo0 f=3%e

Aluminio durQ ...c.cceeeeveeveen.
ZINSoMAata .o
Papel baquelitizado .............
Tecido resinado (celeron)....
Baguelite com intertela.......

Grupo 1 f=45%¢e

P T s o ] £ o
Cobre macio....cceveviinineeiinn
Latao macio....

Grupo2 f=6% e

Duraluminio....cccccvvrinerenrenens
Cobre dilirg- o
Latan dUro cosicamivismimin
Bronze laminado macio.......
Prata magia..........sevisvisiziss
Alpaca macia
Chapa para repuxo ..............
Ago carbono 0,1%...............
Ago carbono 0,2%......ccc.cne

Grupo3 f=75%e

Ago carbono 0,3%.......c.......
Ago carbono 0,4%...............
Aco carbono 0,6%...............
ACO SO0 swsiviisrinsiomssvavaes
Ago inoxidavel ........c.cceeeeen
Alpagadirauesaassmsss
Bronze laminado duro.........
Prata ' dlirg. .«

Material 7, (Kg/mm?)

Grupoespecial f=(1+178)%e
Baquelite.....ccoeevreerenennnne. 2053

Mica 0.5 MM .cviivivinnieniinnns 8
Mica 0,2 MM .ccoeeiceiiaerienee b
Borracha......coceveeeeeecenenenn 06+6
Papel

1fl.de 0,25 mm....ccoceinens 16

5fl.de 0,25 mm....cccovvree. 4,5
10 fl. de 0,26 MM...ccviveveenn. 23
20 fl. de 0,25 mm....ccoeceneeene 1.4
Papeld0.....cccovveeeriiiiniienninns

Papeldo prensado

Madeiras de lei.........cccoeeeeee

Madeira macia .........cccocenuenne

Celulbide........occvericriieninnnn 4+6
Resina sintética .........ccccce.u. 25+3
Chumbo 2+3
Estanho...... 3+4
Aluminio Macio .....cveeeveeens 4+7

Grupo especial f=(2+10) %e

Aco carbono 0,8% .....ooerenes 72+90
Aco carbono 1%....cccccevvenenne 80 + 105
Ago inoxidavel 18—8........... 70+80
Nota:

A folga deve existir no pungdo para a
peca e na matriz para o furo.
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1 — O recorte deve ser disposto a se ter a maior economia de material
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A disposicao adequada das pecas na tira:

b oferece maior economia de material do que a opcao a



Regras gerais do projeto de pecas cortadas N
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Disposicao edequada = economia de material
56,8%  65,0% 67,4% 73,2%

Aproveitamento do material datira.
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Utilizacao dos retalhos




2 - Ao dispor o recorte na tira, observar as operacoes posteriores
de dobramento

-
Direcso de
Disposicdo de recorte na tira, em funcdo da Nlominocao t
cu
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Economia de material por dlspoesicde

fncl inada.
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3 — projetar a peca de modo a simplificar a construcdo da matriz

e puncgao

0

ferramentas para o caso

de forma D e 30% menor que

forma 4.
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Por coniermacio
apropriada do estampo para
secclonamento com retalho
obtem-se em cada golpe duas

pecas.
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4 — projetar a peca de modo que admita tolerancias grandes
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Desfavoravel Melhor Desfavoravel

e——B ——»f
Em virtude de T
irregularidade do avanco, os Avango

furos podem resultar excéntricos,
dando mau aspecto ao projete
Melhor

"desfavoravel”.

A ponta diflculta

a execucao da ferramenta, e

qualquer erro de avanco produz

grande diferenca de largura.
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Desfavoravel

Puncao

Melhor Desfavoravel - Melhor

Qualquer excentricidade
do furo chama a atencdoc no projeto
"desfavoravel", engquanto que, no caso

d '3 a
e contornos retilineos apenas 0 puncio lateral, em

er tivel.
perces y virtude de erros de avanco, cortara

como em 1 e 2, dando pecas de aspecto
distinto. E preferivel projetar as

pecas como em & ou b.



Recorte (recorte progressivo)
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Recorte fino
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« Folgas extremamente fechadas da ordem de de 1% da espessura do material a *
ser conformado (tipicamente 0,005 mm)
 Ferramental e matrizes extremamente rigidos (para prevenir o empenamento da
chapa)
produzem um disco de metal que nao apresenta tensoes na borda
cisalhada.
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O material sofre basicamente trés tipos de esforcos:
pressdo do puncéo (esforco principal);
contra-pressao e
pressao de sujeicdo que retém o material na posicéo.

Obs. A peca é extrudada da chapa enquanto que uma peca que sofreu
estampagem convencional é cisalhada apresentando uma deformacédo no material
Inerente ao processo.

O pequeno espagcamento € que fornece as caracteristicas de
‘fineblanking’, ou seja, o0 excelente acabamento das bordas.
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Espessura do material a cortar (mm)
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Representacao
esquematica do
processo de recorte
fino com a
microestrutura do
material adequada
(esquerda) e ndo
adequada (direita).

Recorte fino

Superficie cortada
livre de fraturas e trincas

NEMVIEC
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Recorte fino

Superficie cortada
com trincas
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Came:

peca feita por
recorte fino
com diferentes
graus de
dificuldade.

hole diameter d

sectionb

module m
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Matriz progressiva de recorte fino
em dois estagios:

1 estacdo: semi-furamento por baixo e
puncionamento do furo.

2 estacdo: escareamento interno dos
furos cilindricos, recorte dos entalhes e
contorno externo.




 Corte paralelo

e Corte obliquo

lal Conves sheas

Fuerta du corla P — =
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Carrera del punzan —==
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{h} Variacdo

nag arestas de corte das fepramenlas.

esquemabtica da forca de corle com O Cursae
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para corke paralelo {caso A) & corke {ecasos

B.C e O}
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Puncoes — Corte Obliquo
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Break clearonce —

[&) Comantional cutting

Stock removal about
10% of skack thickness

on G S \_\\

Mo breok
clearance

(€] Shaving
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pUNgao pung¢ao
reto escalonado

parte ativa da linha de corte

A forca de corte pode
ser reduzida usando
ferramentas escalonadas

em que somente uma parte
comprimento da linha de
corte é ativo a0 mesmo

tempo.



Referéncia para orientar o projetista para a melhor
selecao do aco para matrizes de corte:

ACO DUREZA RECOMENDADA(HRC)

A P RA DA CHAPA

PROCESSO | PRODUCAO | cenoatienTA ESPESSURA DA CH (mm)

>1.0 1-2 2-4 4 -6 > 6,0
GOLPE MEDIA
SIMPLES ALTA MATRIX 60/62 58/60

BAIXA D2 58/60

FERRAMENTA z

PROGRESsIVA | MEDIA MATRIX 60/62 58/60
ALTA HSS 60/62

FERRAMENTA

CORTE FINO PM > 66 60/66 60/62

CARACT. DA
CHAPA

COMUM D2 58/60
ALTA

SILICIOSA HSS/PM 60/62 ~ 62/64
INOX HSS/PM 60/62 ~> 64




RECOMENDAGOES PARA ENVIO DE PECAS PARA TRATAMENTO
TERMICO

ePrever sobre metal para re-trabalho posterior, para corregdo

das distor¢oes dimensionais;

eEvitar cantos vivos, marcas de usinagem e qualquer outra fonte

de concentragdo de tensodes;
eInformar sempre o tipo de ago, e a faixa de dureza pretendida;
eInformar qualquer processo anterior de tratamento térmico, soldagem
ou trabalho mecdnico a quente que tenha sido utilizado na ferramenta;
eCertificar-se da corregdo dos pardmetros utilizados pelos
profissionais de tratamento térmico, particularmente as temperaturas
utilizadas, fempos previstos em cada etapa e equipamento utilizado
ePreferencialmente, discutir com os profissionais do tfratamento
térmico as especificagdes de dureza e selegdo do agco, ANTES da
execugdo da ferramenta.

Efeito da expansdo volumétrica em
corpos de prova de 60 kgs (ago
carbono). Pecas tiradas da mesma
barra original.

A - sem tempera

B - apds varios ciclos de tempera
(BRASIMET)




2 s UNCH (slitting tool)
laser cutting (1500 W)
—\yater jet cutting (slitting cut)
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sheet thickness (mild steel)



Puncionamento de chapas grossas .

(acima de 6 mm) DEMEG
Quando chapas espessas sao puncionadas o efeito
"blow-out" acontece, I.e.
durante a extracao do puncao os furos ficam mais
largos do que o diametro puncionado, 0 que 0S

torna conicos.
8,0 mm de espessura

& 'I = I1 4 =D ,ﬂ_&;‘l (W
1 i r * b, T
# =




Ferramenta combinada de puncionamento -
com brochamento de chapas ks

Ferramenta combinada que torna possivel um
puncionamento seguido por brochamento em

somente uma opera(;éo.

Essa ferramenta combinada alia as vantagens

Ve /=) ::Ifa nrnnh lr‘an nln NDIOCesso nla r‘nnfnrmar-an e
el i V sl P (A IV llluyu

usinagern em um pProcesso para servico pesado
(chapas metalicas grossas).



Ferramenta combinada de puncionamento
com brochamento de chapas «

Geometry 1 Geometry 2 GEDHIFH’_V
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Ferramenta combinada de puncionamento
com brochamento de chapas [%

FERRAMENTA @ 10mm ACABAMENTO DO FURO




Ferramenta combinada de puncionamento

com brochamento de chapas N
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FPuncéol

Puncéao ll

Funcéo lll

Tipo | (com dentes progressivos na direcao de
puncionamento)

Tipo 11 (dentes de corte progressivo na direcao da
extracdo) and

Tipo 111 (dentes de corte progressivo na direcao de
puncionamento em duas sec0es do puncao)
Nos Tipos | e Il os furos sao brochados duas vezes.



Ferramenta combinada de puncionamento
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com brochamento de chapas DEMEC
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(e) — Punch TIT withont angle (f) — Punch TIT with angle

Detalhe dos puncoes:
Ponta sem e com angulo e
Dentes de corte progressivo na dire¢ao do puncionamento (2X).



