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L- COMNCBITAGIO SIMPLES DE U¥ GSTAMPQ - Supenhames que se desejassc pro-
duzir wme sésis de mrraclns de peguena espessura em relacso ae digmetro.
Dependando da quantidade desejedsa, poderiamos'obté-lasnpo? varies preces

s ! + T -
sos diferentes, por exemple, usinando um furo num pedage de chapa e tor

peande o diametre externo da arruela, fixando-a& num mandril que a supor-
tasse mo t8rno. Evidentemente que este processo seria por demals demora-
do e, consequentemente, muito caro, servindo, portanto, somente para oOS
‘cases et que a quantidade fosse muito pequena. Se a demanda forgasse -
wme produgas mensal de 200,000 unidades seriamos'qbrigados‘a recorre; a
processos mmis répidos e baratos. Poder-se-is, gntéo, pensar em consiru-
ixr um "dispositive" que destzcasse o disco de chapa através da penebra--

¢20 ée o cilindro no interior de um furo feito numa pega plena (f;g.l).

fig. 1 - Conceituagao simples de um estampo
Tsta seria a conceituac¢ao mais simples do gue denominamos de
“Yestamso®y uma ferxamen%é de base planz,. pungzo P, que penetra na charpa
wpoizdn sd8bre vma base convenientemente furada, matriz I, obrigando o -
digce o se destacar quandé 0 pungao houver completado seu curso descen——

Senke.

2~ ACED B6 CORTE DO MATBRIAL - O corte de uma chapa de metal entre 0s -
componentes de um .estampo & um'processo 1o qual o material se mantém en-
tre @ dofs contermes de corte até que seja ultirapassada suz méxima re-
sistencia ae cizalhzomen$e. 0 metal &, irlcialmente, submetido a tensces-

de tragme e compressio até que ultrapssse o regime elastico e penetre no
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regime
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slastico (fiz.2). Com o prosseguimento do movimento descendente =
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. d&-se uma reduggo de drea Util resistente do materisl até que
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0t~ sua capacidade de resistir e deixe-se destacar completamente .
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fig. 2 - Tens0es no corte de um material
+) = Tensao de tragao
- Tensao de compressac

No primeiro astdgio o puncio estd t3o somente encostado na cha-

“n gagundo, a pressao aplicada pelo pungao deférma o metal para o in

o o uw matriz, faszendo com que uma cerfa quantidade de materiasl se a-
~iwiis s parte inferior, da chapa e uma depressao se forme na sua parte
sunerior. A esta deformacao seague-se um corte da chapa por cizalhamento,
antre punggo e matriz, e uma subseguente redugac da secgio resistente do

ruterial. {uando essa &rea Util ngo £Oor mais suficiente para suporiar o

e=. - - aolicado pelo pungdo aparecem os primeiros sinais de fratura, -
tani0 no contorno superior como inferior do materiul, os guais orosse--~-
guee. »uneniundo ate causar o destacemento completo (fig.3). -
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fZge 5 - Varios estagios durante o corte de um material.

- EULGAS - Pelo gue foi posto no {tem anterior, fica claro qQue, &0 ser
N e . s R . A . .
corvede, o material apresenta, no perfil do corte, tres faixas bem dis-

IS
tintas (fig.4).
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fig. ' - Caracteristiicas do contdorno ds corte.

-~ Um ce rdado, no contorno em contaio com um dos lados planos -

to arresd

o1
O

da chapa, e que corresponde a deformagao do material no regime plastico.
(Trecho &). - : .
- Uma feixa brilhante, ao redor de todo o coniorno de corte, COm espessu

ra (uase constante, e Gue corresponde a uu cizalhamento no metal cortado

"(Tracho B).

- Uma faixa aspera, devido 2 granulagao do material, levemente inclinadeo

0y

que Lorrasponde ao trecho onde ocorreu o destacamento, visto gue a arexz

s

£

H o

util resistente vai diminuindo até gue se de a separagao total das par-
tes. . o ]
Jada discemos até aqui sdObre as medidas relativas entre pungzo

3

e matriz. & diferenga entre a medida de um furo da matriz e a medida ex-

terna correspordente do pungao sera denominada "folga do estampo”.

i =xperiencia mostra que existem valores apropriados para esta

‘folia, = que ales dependem diretamente da oualidede do material e dz sua

e2spessura . Poin-se ver pela £ig.5 que, ouando-a folga @ excessiva, ~

duas faixas. Com a folga aproopriada o que se pode notar & uma faixa de

PY
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fige 5 = A -~ Folge demzsiada
3 - Folga insuficiente



destacamento limpa e nf&ida, porque as fraturas que apasrecem no perfil -
superior e inferior caminham uma em diregdo a cutra e se encontram num -
unico ponto. ° v A ’

Tudo o que foi visto até aqui e vélido se raciocinarmos em tér-
mos de um unico maferial, 6ujé egpessura seja considerads constante.

T variérmos' e qualidede do material poderemos notér qué para a
mesma folga e mesma espessura de chapa, teremos tanto mais formagao de re
barba quantoc menos rasistente ior o metal. O mesmo pode ser cbservado pa-
ra um mesmo material, cuja espessura seja cada vez menor. Deve-se, entao,
concluir que a folga correta seré'tanto‘menor quanto menos espessa for a
chapa e menor for sua resistencia.

Os dados recomendados pela ASTE (American uoclety of Tool -
Engineers) sgo calculados com base em porcentagem da espessura da chapa ,
dividindo-se o0s materiais metallcos em tres grupos  :

Grupo I : Ligas de Alum1n¥9@28 e 525, com tddas as témperas.

Folga total 9% da espessura do -material cortado.
Grupo II : Ligas de Aluminio 24ST e 61ST, latles, t0das as teémpe
| ras. A¢os doces laminados a quente e inoxiddveis mcles

_ - Folga total 12% da espessura do material cortado.
Grupo III : Agos duros laminados a frio, inoxiddveis,duros e ex-
tra-duros. Folga total‘15% da espessura do material -~

'cértado.f

O grafico da fig.6 da esses valores jé detormlnados em fungao da

espasoura da chapa. °
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fig. 6 - Veriaguo da folga total em fun¢io do
material e da espessura da chapa.
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4- DIy TNol=s DAS PTCAS OBTIDAS - A fig.4 mostra, também, oue a3 = dimen-

soes externas da peca destacada e as medidas internas do contarnq que .-
restou na chapa nac coincidem. Assim, vé-se que as dimensOes externas da
peg¢a destacada correspondem, no seu valor maximo, as meaidas do -furoc usi
nado na métriz° De mesma [forma, a menor medida interna do furo que 7Tes-
tou nagéﬁiﬁg corresponde & medida do pungzo. fste fato é importafite e de

-~

ve ser levado em considsrzczo ad se projetar um estampo, motivo palo -

ad
.qual<damos'a seguir um exempld de aplicagao pratica.
~ Txemplo: Quer se obter, nume chapa de espessura 3/;6", de agd -~

ABNT 1010, laminado a quente, uma série de furos com 40,0 mm. de diame--
tro. Zspecificar as medidas do pungao e da mairiz.

Solugao: 0 gréficbhda'fig,6 déd para a folgs o valor

£ = 0,58 mm | | |

ja que estamos tratando com material do grupo II, de espessura 4,8 mm.

hssim, esﬁando interessados na medide do’furésa obter, devere -

mos usirar o puncgéo de acordo com a especificagaoc dada, ou seja

~Pung2o - $ 40,00 mm
Matriz - § 40,58 mm

Se, por outro lado, desejassemos obter discos com didmetro de
A0,0 mm, teriamos que usinar a matriz de acdrdo com esta éxigencia, fa-

zendo :

Matriz - 4 40,00 mm

Pungdo - 4 39,42 mm

0 exemplo acina tem‘cpmo finalidade fixar as idéias sdbre a-utii'

lizagac correta das folgas nos estampos«-ﬂntrétanto, num caso'mais’geral

& pega, O pungao e a matriz nao poderiam ter uma Unica "dimensao exata”,

devido a imprecisdes préprias do processo de conformagio da chapa e da -

usinagem 4os =lementos do estampo, Sués medidas estariam sujeitas a va-

riagdes, que estao prescritas pela padronizacio ISA de tolerdncias.’ |

Assim, o préximo exemplo aborda, de mangira mais completa, o -

caso da obtencao de um disco de diametro 50 mm, com tolerancia hil, numa

chapa semelhante a do exemplo anterior. De acordo com a padronizagao fi-
xada, a medida do disco seria :

4 disco = 50 hnll $ max.
4 min.

50,00 mn
49,84 mm

[}

[

Como a medida do disco corresponde a medida da matriz, uma -
questao de durabilidade do estampo nos indica que a mesma devera ser fi=-

xada em 49,84 mm, no minimo. De fato, um desgaste do perfil d= corte da
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matriz ocasionara um azumento de seu diametro interno, e ainda assim o -
‘disco obtido estara dentro das -especificagOes do projeto. O pungao deve-

-’
e

réd ser fixado pela folga recomendada no gréfico de fig.f. Desta forma
4 mék. pungao = 49;84"-”0,58 = 49,26 nm

Fipalmente, recomenda-se & qualidade 6 para usinégem'do§pung§o
e da matriz. ' | '1

Aplicando-se esta recomendaggo no exenplo prépostO'temos H
- 4 min. = 49,840 mm

4 matriz = 49,860 L6 4 méx. = 49,856 mm
- | Y néx. = 49,260 mm
}6 pungao = 4_9_926 hé . # min., = 49,244 mn

5- BLEUKWETOS CONSTITUINTRS D% UM W3TAMPO - Um estampo, normalmente, = 8e

constitui de uma parte superior, fixada ao martelo da prensa, e outra in

ferior, tixada na mesa da prensa (fig.7).

fig. 7 - Estampo de corte

Na parte superior 4, basa superior ou cabegote, esté presa uma
. . -

laca C, porta-pungoes, gue tem por finalidade manter os pungdes em suas

o]

posigoes e solidarios aoc cabegote. Tntre ambas  poderz ser colocada a pla
ca d= choque G. A espiga & o elemernto de amarragao de todo aste conjunto

20 martelc da prersa (E).



0 estudo das folgas nos leva a concluir que o contorno 4o pungéb
deve manter uma distancia constante da matriz ao longo de todo o fio de -
corte, caso contrarioc a vafiaqgo da folga poderia acarretar problemas na
peca estampada. Assim, pungac e matriz devem sempre manter sua posigac rs
lativa, motivo pelo gual se colocam as colunas D. Wstas, Quase SelPTe AL

nimero de duas, sao fixadas na base inferior do estampo B.

Repetindo-se a construgao exacutada no cabegote, coloca~ g, n&
base inferior, uma placa porta-matriz F.

Além des temos :

tes elementos, a guia da chapa e o prensa-chapas

’

as vezes, e

letra H.

que, substituido por uma ponte extratora, como ¢ ¢ caso da -

fig.7,
erd no sentido de analisar

Nosso sstudo, de agora para adiante, s

individualmente crda um déstes componentes do estampo.

nses do est2mpo - As bases de um estampo recebem a forma e o0 tama-

5.1- B

nho mais conveniesnt

¢S para que se possa, nelas, obter o trabalho desejado

<

Quanto & fbrma, pode-se ter-.estampos com bases circulares, retangulares ,
etc., com duas colunas em.diagonal ou posteriores. Para estampos maiores-
“usa-se colocar quatro colunss. v . o
As dimensOes principais-sﬁortiradasvde dados experimentais, -
" existindo indicagles de férmulas empiricus para sua avaliagao;
As tabelas, 1, 2 e 3, do apendice deste trabalho, dao alguns cas
tes valores, que foram tirados de recomcndagOes de normes PuUrOpEias.
Dambém o materldl das bages pode variar entre FoFo (25F">, ago -
fundido e ago ABNT 1010 ou 1020 Yamifado. ﬁ claro que o FoFo s6 serd em-
pregado em pequenos estampos ou nagqueles cujas aberturas inferiores, par:.
passagen do material cortadog‘nao Sejam muito grandes. Nos estamypos malo-
res e naqueles em que se requer maior pre01sao deve—se sempre partlr de -
“chapas de ago ABNT 1010 ou 1020. »
Luanto a usinagen, as baqos devem ser o. tanto mais p“ralolés pos
rao sb6 entre si, como.- suas faces consideradas individualmente

s .
sivel, mas,

Dawmos, a seguir, uma tabela, contendo as tolerancias recomendadas.

Paralelismo em mm/300 mm

_ ate de 150x150 de 300x300 | de 500x500
Tonanho da base (mm) 150x150  |até 300x300 |até 500x500| acima
Bese inf. (// entre 2 sup) | 0,025 0,025 0,025 0,040
N ,
' Base sup. (// entre 2 sup) 0,040 0,040 - 0,040 0,040
Superfl. sun. da base inf. " ‘ >
Superf{. inf. da base sup. 0,050 0,065 0,065 0,075 ]




—tie

Os sistenmas de fiXaggo dos estampos nas mesas das prensas sac 03
seguintes : | . ‘
' 1) éstampos pequénOS ¢ a base superior prende-ge ao martelo ¢a -
prensa pela espiga,e a base inferior, através de parafusos de fixagao in-

seridos nos rasgos T, providos na mesa da méquina (f£ig.8).

2) Estaﬁpos grandes ¢ para emprago en prensas de alta capacidade
podem possuir a fixac¢ao direta dos parafusos em suas bases (fig.9). Neste
caso, os encaixes devem ser usinados de aéérdd com a disposigao dos ras-
gos T da mesa da prensa & qual se destina aquéle estampo. A consequancia-
ddéste fato & gue se perde um pouco de liberdade de permutar a ferramenta-
de uma prensa pare outra quando se tem de satisfazer uma determinads pro-
gramag¢ao de producaoc. Sob tal aspecto, o primsiroc sistema é mais versstil

embora com aste Ultimo se possa aproveitar melhor a superficie da mesa .

fig. 9 - Fixagao de estampos grandes nas mesas dus prensas
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A movnmenuagao de pequenos estampos, no interior de uma indus -

tria, se faz mediante o emprego de carrinhos cuja altura possa ser adap-
tada & sltura da mesa da prensa. AssSim, sua movimentagao e colocagao se
faz totalmente a mao. Untretanto, se o estampo em questao far por demais
pesado e volumoso, dnve~se pcnoar em colocar nas sues bases alguns sle--
mentos que permitam seja ele amarrado com - correntes ou cabos de ago, a0
gancho de uma ponte rolante cu outro equvuamenﬁo de elevaqao e transpor—
te, como’ empilhadelras, talhau, ety ?SVO elemanuos podem ser postigos-
como & o c&so. dos p;nos © parafusos parsa 1avantamento, ou poden Ser par-
- te integrante da proprla base do estampo, como e o] caso yue ocorre 'nas—
bases fundldas. Para as dlmanooes destes elementos recomandam se o8 da-
dos fornecidos conforme ‘as tahplas 4, 5 e 6,
Flnallzando, este itam recomenqa -ge a fim de evitar acidentas-

de trabalho : que nao sejam deixados cantos v;vos ou superficies cortég

tes expostas em qualguer parte das baSes.

5.2~ Es ’gas - S&o o elehpnto que manteém o cabegote do Pstampo sollda-—'
rio &0 martelo da prensa (flg 10).

Sue forma e praticamente deflnlda e esta indicada na ng 11 .
Suas dimensoes padron;oadas dependem do aﬂametro do furo que é proprio-

20 martelo da prensa. A tabe;a 7 dd alguwas dimensoea padronlzadas paxra

b3

abricantes europeus e americanos. As recomandagOes para o material s20
ago £3NT 1010 trafilado ou ago ABNT 1112, com o devido tratamento térmi

C0.

fig. 10 - Fixagdo do cabegote de um estampo ao *
‘ martelo de uma prensa
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fig. 11 - Slstpma de cons+ru9ao de uma psplga e sua
flxagao no cabagote de um astampo

5.5~ Placas de chogue - Em estznpog de maior responsab;lldado deve-se -

evitar que as cabegas dos pungoes transmitam o esforgo de corte diretamen
te so cabegote do estampo. Assim, pode—se evitar a danificagZo do mesmo -
insarindo entre ambos a placa de choqup. Tsia placa, cuaa e%upasura ndo -,
rrecisa ger supPrlor a 5,0 mm, pode ocupar t0da a snperflczé superior do
estampo ou tzoc somente tomar lugar sdbre algum pungao:solado em alguma -

parte da placa porta-pungdes (fig.12).

SN \\\»&\\\ e

R\\\\
—~—— \\:\ : /// /q PANEVAN
":\\ . %A I
N [
‘aipcuqu,-So ':‘]3
| .

fig.~12 - umprego da p}aca_de choque

p7aca de choqun devera ser retlflcaaa de ambos 05 lados e f
seu material deverd ser o ago ARNT 5135 ou, 31mnlesmente, ) ABNT 1010,.

mentado e .temperaio
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2 - Colunas e biichas - O numoro e a pos1gao das cqunas nas obpdoco a -

uria regra fixa. %m gp“al duas colunas bastanm para gular com seguranga Qs
elznentos do esbawpo. L als“031gao Z213 Smoda seria’ e de duas colunas nz
parte posterior do estampo. deixana sua parte frontalsl;vrgfpgra maior -
liverdade do operador. 4s {isposigles -~is usuais sio as qué*Se‘encontram
nas tabﬁ;ggfﬂ,>2 e 3.7 _

| Yois~-se, e¢m-certos casos que- nio regueiram grande preciszo, gui-

ar 03 pungoss por Unma ponte extratora, dispsnsando-se as colunas, (fi g.l})

l"l

Lo contririo, em =.%ampos gr&ndes deve-se utilizar sempre 4 colunas.

!
H
|

extrai a lamine
- Ponte extratora o .
guia o pungao

/%i;i N gké//;_,__.—o;La da lamlrn
B /:L;Q .: w‘k _<;;;2Li:_————watrlz
NN TR

C fig. 13 - Ponve catratora serv1ndo como guia
para os pungoes. Eliminagao das co
‘lunas.

Uma vez»fixadas na base inferior do thampo,fconforme é uso; as
colur a8 1rao, durante as operagoes aé eqtampo, desllzar sobre buchas, de-
V‘LUO se, portanto,(ratvilcar ambas as suparflcles. As buchas podem ser -
¢is censadas no caso,om queras bases ‘do ostampo sao de Fo -Veste caso. -
tamn-se a constrdgéd rais 31mp1es, oup p¢ta represenuada na flg 14.°

Para estampos, cujas bases sao de agc, devemos ‘colocar as buchas-
conforme indica a f1é°15. . B

- Assim, para malor facilidade ha usinagen das bases , as col: ulias-
toram outra forma Que nao aquela SmelesmentP 0111ndrlca con um unﬁco dia
: metrov em todo seu cOmprlmento.;;

Os’ canais u31nados nds colunas tem a f;na‘1dade de reter o axc

1O Ica

50 de Gleo ou graxa utillzado?para lubrificagao e, tambem, servem de dep
sito parz as impurezas, figs. 14 e 15, ‘ o
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fig. 14 - Sistema de construgzo das colunas em- -
estzmpos com bases de FoFo ou ago fun

dido.
gy
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3.
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fig. 15 - Sistema de consitrugao das colunas em
: estampos com bzses de ago ABNT 1010.

0 grau ue acabaments e as tolereucias de usinagenm estio e§peci;4,
ficados nas tabelas 8 e $. Suas dimensoes mais usuais estao nas téﬁelag—

;io, 11 e 12, recomendando-se o Gltimo tipo pérakpegas mais pesadas.

' » b material pode ser ago ABNT lOiO,‘cementado e temperado, palre
‘as colunas, e para as buchas'utiiiza—sé o mesmo material com o mésmo.tfg

- tamento; ou, preferivelmente, o bronze fosforoso.

~
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5¢5= F gseé

5:5.1= Formas construtivas - Pungao e o elemento do estampo que, pressio-

nando a chapa contra a ma%riz, efetua o corteo Costuma-se denomina-lo 5 =

também, de "macho". : :
Sua pcsigao no estampo é geralment@ garantida pela placa porta -
punqao, podendo-se variar ‘geu gistema de fixagac na mesme. Para pungoes -

pequenos e médios a flgol6-1lustra as construcbes mais usuais.

. Gl,“'ﬂ""zrnm
RIS AN
. | j X

. _ ‘d, ’
ABRT i
R 1010 .
R d f
U

fig. 16 - Sistemas de fixagao de pungoes

Naquela figura o 1° %ipbtrepresenta um punggo cuja seggéo reta -
estd bem proporcionada com relagac &-altura, no tocante & resistencia me-
canica, fato que n3o ®corre com os demais, que tiveram.seus’gprhos'refor-
cados devido a pequena secgao de corte. '

0 diametro 1 a 2 mm maior, no trecho em que © 39 pungao esta -
acoplado com & placa porta-pungoes9 tem o objetivo de facilitar tanio o -
acabamento como sua montagem. o 49 exemplo ‘mostra um pungao mui to esbelto
ajustado por dentro de uma- bucha de materialﬂma;e econom;co para garantir
sua resistencia e centragem. fste ﬁltimogfaPQSar:de sua maior complexida-
de‘coﬁstrutiva,'é de fécil repoeigﬁo no caéo da'quebra.

) Uma outra formag tambem uaual, é a que foi utilizada no 52 tipo. .
Sua usinagem e um pouco mgis . trabalhos&. Wsta construgao pode ger aplica-
da, também, aos demaiae o '

Nos exemplos citados ate aqui neda dissemos a respeito da possi‘
bilidade de rotagao do puﬂgdo em ‘torno de seu proprio eixo, dado que to-
dos os aprnsentad@s tinham a foria circular. ®ntretanto, uma vez que te-
nhamos formas as@imetricas de perfil de oor%@, deveremos impossibilitar -
tal rotacan, pois que iato acarretaria interferenCAa entre pungao e ma-
!triz, ocasionzndo & qusbra de amboao 4 figa l?indica tres sistemas de -
moqtggem de pumgoes,de fqrmg aseimetricas utilizanéo»se, como elementos -
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posicionadores, um pino, uma chaveta ou uma placa.

fig. 17 - Pungéo de forma com fizagao normal por
jnterferencia com a placa porta-pungao
As figs.16 e 17_exempiificaram puncdes cujas secgdes, apesar de
assimétricas no perfil de corte, eram circulares no trecho de fixagao da
nlaca porta—punggo. ; '
Para pungoes maiores e nao cilindricos, os sistemas mostrados -
até aqui sao contra-indicados por serem pouco econdmicos tanto sob o as-
pecto de consumo de material como de espago. Observa-se, também, que mas~
sas mal distribuides podgm provocar trincas durante o tratamento térmico.
Para estes casos uma sclugac indicada @ a da fig.18, O elemento posicio-

nador é agora constituido por dois pinocs de guia e a amarragao, por dois-

NN
I //? é; parafuso

ou mais parafusos,

pino de guia‘,

L

o) ia

arafusgo.

fig. 18 - Fixagao de pungdes de forma mediante
emprego de parafusos e pinos de guia
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Passando, finalmente, para O €&s0 oposto, ou eeja, pungoes de di

mensoes muito reduzidas, recomenda-se as solugoes indicadas na fig.19.

ABNT 1010

e
RUSEK

K
KDL

X
.. 2

G3S

e

fig. 19 - Sistemas de fixagao de pungoes pequenos

A reposicdo frequente déstes pungSes & facilitada ao méximo com
as montagens indicadas. O 29 tipo possibilita um grande nimero de afiagCes
fazendo-se o ajuste da altura e a fixagdo, através.de dois parafusos.

As superficies de corte dos pungOes normalmente s@c afiadas per
rendicularmente & diregdo de altura a fim de facilitar ao maximo esta ope

ragEo. Tntretanto, havendo necessidade de se diminuir a fSrga de corte

r .

o o A
\: 1 . A ’ "

pode-se afiar o pungﬁo'conforme‘as—indicagGes de fig. 20. =,

fig. 20 - Sistemas de afiagao de pungOes que
proporcionam diminuigao da forga -~
de corte

%sta modalidade de afiagdo provoce uma deformagdo no retalho, -

gue sal do pungao, semelhante 2 sua forma.
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5.5,2- Materiaois dos puncoes de corte - As condigoes de trabalho dos pun-

;0es de corte exigem um material que possua as seguintes propriedades :
a) Elevada resistencia mecanica
b) Dureza elevada apds o tratamento térmico
c) Resistencia ao desgaste '
d) Resistencia a chogues
e) Boa temperabilidade e facil usinagem

f) Indeformabilidade durante o tratamento termico

0 ag¢o que apresenta tddas estas caracteristicas dpvp ser do gru-
0o dos "agos indeformaveis de alta ligae" e, dentre os mais usados, citamos

09 seguintes :

AISI Villares Soederfors ,Uddeholm Roechling  |Phoenix
D-6 VC - 131 |62 - W Sverker - 3|RCC - extra |Triumphator -W
D -3 \¥C - 130 © |SOD ~ 63 ~ |Sverker - 1|RCC - W Triumphator
0 -1 VND ' SOD ~ 16 Arne Du - 4 MS

-0-7 AL ! S0D -~ 17 |Bore - 2 |RTW - 1° GW

S -1 VW - 3 SOD - 18 |Regin - 3 |[RIW - 2H -4

Dnsta tabela os dois primeiros sao os mais comumenﬁe empregados.
liote~-se que sua escolha se faz sem duvida em cesos de grandp rasponsabill
dade ou producgaoc. Tambem deve~se dizer que a presenta tabela esta em or-

dem decrescente de gualidade e pregoc.

5.5.%3- Tratamento térmico dos puncoes - Devido ao fato de haver uma certa

variedade de agos e sua composicao quimica ser um tanto complexa, além da
grande responsabilidade que recai sdbre este fator, aconselhamos uma con-
sulta ao catalogo do fornecedorg onde se encontram todos os detalhes para
a tempera e revenimento, em cada caso particular. '
Em geral a dureza de utilizagao varia na ordem de 58 a 62 Ré -
apds o revenimento. ) .
Recomenda-se alguns cuidados que devem ser tomados durante o pro
jeto de um puncio a fim de n3o prejudicar o tratemento térmico. Assim i
a) Bvitar cantos vivos ou raios de concordancia muito pequenbs-
b) Bvitar variagoes bruscas de secgao
¢) Evitar uma d18urlbu1§a0 de massas muito heterogeneas

d) Efetuar furos paseantes para roscas e plnos ‘de gula, sempre
que possivel,
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5.5.4- Usinagem dos puncoes - 0 grau de acabamento e as tolerancias recos

mendadas para os diversos ajustes enconirame=se no apéndice deste trabalho

a tabela 13,

. A L A, o ‘ ~ 2 ‘ s
5.5.5- Resistencia mecanica dos pungoes - Normelmente nao e necessario -

que se calcule a resistencia 2 compressao de um pungdo desde que o diame-
tre seja muito superior & espessura do material, sainda que este seja bas-
tante resistente.. , '

: Para furcs de diémetro proximo do valor da espessura da chapa ,
adota-se, com base na resistemc1a dos agos dos punQOQS, apos um tratamen

to teérmico adequado9 a seguinue regre pratica

. Co 2
a. =h p/ chapa de ago com Cﬁf§;40 kg/mm

d-: = 1,5h p/ chapa de ago com 0; > 40 kg/mm2

onde s "h" & a espessura da chapa.

Em algum caso especifico pode-se comparar a resistencia mecéni-

ca a compressao do’ ago do pungao com & forga de corte calculada mediante

a expressao.v ? = 1 03 k b b - onde
Pc a.forgavde,corte ' kg
. ~ g Lo ) 2
k =~ pressao egpecifica de corte kg/mm
b - perimetro de corte - -  mm
h - espessura da chape - mm .

Também nac hi nec@ssidade de se vexzflcar 8- 90581b111dade de -
flambagem para pungles cujo &iame%ro seja granuc com relagao & sua altura

Em casos de duvide, o comprlmen%o meéximo- permlsqifel para um nungao ¢ da-

4

B

do pela express3o de Buler 3 o i

L}

2% J '
lméx =i Pc v onde

1 ., = comprimento méximo

max T U - | o . "
B = modulo de elasticidade kg/mm
J - momento de indrcia da seccho  mm?
B - forga de corte _ . “kg
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5.6~ Matrizes de corte - Efetuam o corte da chapa em conjunto com O0s pun-

-~ ~ ’ - . PN ’ . .
¢oes. Sao, tambem, denominadas de contra-machos ou femeas. Sus constitui-

¢ao mais elementar ¢ a que estd esquematizada na fig.21l, onde podemos

identificar o télap e o fio de corte.

o

deflv

saida do A gaida do
retalho ' retalho

fig. 21 - Constituigado das matrizes de corte.

°

0 talao normalmente tem sua altura recomendada para :

tmin “°1'O7mm . para chapas muito finas
t =3h para h<"1,5 mm

v =1,5h para A >~1,5 mm

t =1,0 h para h 6,0 mm

tma.x = 12 mm ‘

onde : h = espessura da chapa

A alturs do talao determina as possibilidades de afiagaé da " ma-
.triz, uma vez que dépois de estampar um certo nimerc de pegas o fio de -
corte perde sua aresta viva. ‘

A saida dorrétalho_pode ser conica ou paralela (fig.21). A segun

da possibilidade e mais pratica, pois facilita a usinagem da matriz.

Anélogamente’aba\pungaes, as matrises podem sofrer um tipo de

afiagEo*especial a fim de diminuir o valor da farga de corte. O casos -

mais comuns estdo mostrados na fig.22. Nestas modalidades de afiacao os

retalhos que permanecem sobre a superficie da matriz tendem a adquirir

uma forma semelhante a provocada na afiagao.
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fig. 22 - Modalidades especizis de afiagao das matrizes

Quanto aos sistemas.de consirugao, as matrizes podem ser classi-
- ficadas como : de corpo’@ilfndrico'au plécas de corte.

0 tipo de corpo c¢ilindrico tem sua fixaczo em tudo semelhante a
dos pungdes e suaz forme meis comum estd especificada na fig.23%. Sus sudbs

tituicao é extremamente fécil.

fig. 23 = Matriz intercembidvel de corpo cilindrico

Existem outros sistemas, como bem indicam ss figs.24 e 25. A
fig.24 mosira, também, um sistema utilizado para evitar a rotagio das ma
trizes cilindricas de perfil de sorte n2o circular. ‘
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Mailriz

fig. 24 = Disposigao de varias matrizes intercambiaveis
de corpo cilindrico numsa placa porta-matriz
<

. g%10°

fig. 25 - Fixagdo de matriz circular com anel cdnico

A £fig.26 mostra um tipo de construgac de uma placa de corte .
Sua fixagao & base do estémpo‘é feita atraves de parafusos e o posiciona-
mento & gargntido mediante b‘@mpr&go dg pinos de guia. Interéssante notar
neste exemplc o0 aproveitamentc de uma das faces externas da placa como te

soura de corte do retalho.



perafuse do prensa-
r\<22% , e chapas
! ; : .
g faca p/ cor=-
|

g - te do retalho
Prensa-chapas » —t

A k\@\\\ \\ TN =

lamina
=// N

Y\\%&\ \\\\““‘

flg@ 26,w Tipo de construgao de matriz com aproveitamento
de vma de suas faces extermas funcionando como~
tesours d2 corie do rebalho. ’

e]
2
b
3
@
o

e

e i

A fngQT é ar @pru@em§acaa de uma placa de corte gue vai p031c1-
onada na bas@ do estampe por um enceixe prismético. Esta construgao torna

possivel ums substit tuigae raplde de metriz.
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fige 27 = Fixacac de uma placa ¢e corie com
encaixe do dipc prismdétice -
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OQutras formas de construgao sao indicadas em casos onde se possa

facilitar a usinagem e o tratamento termico das matrizes. Estas solugoes-

* » * -
constam em se subdividir s matriz em varias partes ou coleecar imsertos

postigos numa unidade maior.
A fig.28 mogtra um exemplo tipico em que tanto a mafriz como

pungao foram montados em partes distintas, tornando fReil o processo de

usinagen.,

fig..28 - Puncao e matriz montados em partes separsdas

A fig.29 mostra uma simplificagao introduzida na wsinagem da ma
triz e do pungao através da colocagao de insertos.

A £fig.30 mostra um pungao e uma matriz de grandes dimensces em
que a subdiviszo resultou nume economia de material e simplificagaoc de -
tratamento térmico.

E preciso sempre tomar cuidado na escolha da melhor subdivisae-
a fim de evitar problemas gque a0 invés de facilitar venham a complicar o
bom funcionamento do estampo. £ © caso da fig.31l em que uma dag duas -
construgoes, embora parta da mesma tendencia simplificative, nac teria -

possibilidade de aplicagao por motivos obvios.



PuncHo Matriz

fig. 29 - Pungao e matriz construidos com insertos para
o o facilitar a usinagem
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fig. 30 - Exemplo de pungao e matriz de grandes dimen -
» soes, subdivididos 'em partes



correto errado

fig. 31 - Matriz montada em partes, mostrando duas possi
bilidades de subdivisao

Quanto ao que se poderia dizer sabré o8 problemas referentes a
materiais e tratamentos térmicos, j& o dissemos nos itens : 5.5.2 e -~
.5.5.3, referentes aos pungoes. ‘

As tolerancias permitidas e os ajustes recomendados para & usi-

nagem das matrizes constam da tabela 1% do apendice desta publicagﬁo.

57— Parafusos e .pinos de guis - Conforme podemos notar em exemplos eita-

dos anteriofmente, alguns elementos dos estampos devem ser acoplados por
parafusos e por pinos de guia. '

Os parafusos sao 0s Tesponsaveis pela forga de fixagdo e os pi-
nos de guia pelo correto posicionamento entre as pertes. A fig.32 mostra-
esses elementos num estampo.

A posigao do parafusc, conforme indicada, ¢ recomendada por evi-
tar a cavidade do encaixe da cabega no plano da matriz, o que poderia se
constituir num depdsito de poeira ou cavaco, na parte inferior. Na parte

superior, aquela posiqgo é recomendada para facilitar a montagem .
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fig. 32

5.7.1- Tipos de parafusos - Os parafusos utilizadosg na construgZo de es-

tampos devem ser de boa qualidade, com rosca usinada ou Iaminada e cabega
gextavada duAtipo Allen. Alguns parafusos menoree poderao ser do tipe de
fenda, com'cabéga redonde ou chata. Deve-se sempre evitar parafusecs espe-
ciais, dando preferéncie aos que sejam facilmente encontrados mo comércio
devido ao mais baixo custo. Entretanto, em algumas construgces Somos obrl
gadosia utilizar parafusos especiais, comoc bem mostram as figs. 33 e 34 o
Ne primeira temos um parafuso utilizado em prensa-chapas e, na seganda

um parafuso especial que, além de fixar, funcione como pinc de guia.

22

L
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fig. 33 - Parafuso_especial utilizada nos prensa-chapss
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fig. 34 - Parafuso especial funcionando como pino de guia

5.,7.2- Materiais de construcao dos parafusos - Os parafusos sao adquiri -

dos em base ao seu tipo, dimensdo, rosca, resisténcia e acabamento. Os de
boa qualidade e resistencia elevada sao fabricados com ago de construggé—
mecanica para beneficiamento (témpera e revenimento), do tipo : ABNT 4130
ABNT 4340, ABNT 8620, etc... Os de menor resistencia szo construidos com
agos de usinagem facil, como :\ABNT 1111 ou‘1112, ou mesmo ago. carbono -
ABNT 1020 até 1045. Parafusos de caracteristicas geométricas especisis po

dem obedecer os mesmos critérios para os materiais.

| 5.7-3- Tipos de pinos de guia - As disposigaes da fig.35, utilizando pi-

nos cilindricos, sfZo as recomendadas.
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fig. 35 = Qﬁgtro construgoes tipicas para pinos-guias



0 pino da fig.35-a é o mais comum por oferecer facilidades de -
usinagem, montagem e desmontagem, etc.

0s furos de pequeno diametro nas pecas da fig.35-b, né pine da ~
fig. 35-c e o frezado no pino da fig.35-d tem por objetivo evitar gque um
aprisionamento de ar venha dificultar a montagemx.

Devido a problemas de afiagao das matrizes, deve-se evilar cons-

truir pinos cdnicos, conforme fig.36.

aflacéo
L
SEre 7
=i A=
i R
AN oI
3 \\\.\‘X.__ ! pE N v N ! \\\~
| i
fig. 36

5.7.4- liateriais, dimensoOes e tolerancias dos pinos de guis - Nermsimente

recomenda~se’os‘agos ABNT 1010 ou 1020, cementados e temperados, entrefan
to, os materiais empregados na construgao de parafusos podem ser ytalize-
dos. _

Para a usinagem, recomenda-se 0 acoplameﬁto h6K6’ para ¢ pine e
sua respectiva sede, conforme fig.37. Suas medidas mais comuns sac ague -

las que estao assinaladas com a letra N, ne tsbela abaixo.

1 ; » , !
d 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 180
8 N N N L
12 | v | ¥ ¥ |8 | N |N
16 ' |’ | ¥ N ‘¥ | §
20 , : N N o X N N I
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fig. 37 - Detalhes construtivos de um pino-guia

5.8- Extratores e Prensa-chapas - Apés terminar seu curso descendente, o

- martelo da prensa retorna a posigio mais ekevada, ou seja, o ponto morto -
supérior. Com isto, os‘punQSes carregam consigo, para cima, a lamina fu-
rada. A fim de que a mesma continue a caminhar por gobre o plano das ma-
trizes, devemos extrai-la dos pungdes.

Uma solugao para o caso é a ponte extratora da fig.38.

( l- : ponte extratora

> N

§§j§§<§ extraids

matriz

/7

fig. 38 - Ponte extratora
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Em se tratando de chapas finas, a ponte extratora nao tem condi-

¢des de impedir a deformagZo da chapa, pois este tende & se inclinar du-

rante & opersgao de corte, (£fig.39 a e b). Este problema é resolvidc cou

‘e adogao do prensa-chapas (fig.39 ¢).

]

\\

Vi /Z?

- \;
NN
(a)

fige 39

~ -

0 prensa-chapas 120 86 evita = deformagao da lamina como tambem
funciona como extrator, conforme segue : a superficie inferior do premsa-
chapas fica adianteda em relagso 20s puncoes, e, devido 2o movimento des-
cendente da prensa, comprime & lamina contra a superficie das matrizes ,
enguanto 0s pungoes executam o corte. lesse movimento as molaé 4o prensa-
chapas foram comprimidas e com o retdrnc dos pungdes as mesmas se disten-
dem, obrigando o prensa-chspas & execubtar e extragac e liberar a lamina .

Caso se necessite de maior precisdo, ou mssmoe, se gueirs dar -
maior estabilidade mecﬁhica a0s puncgoes de pequenc diémetro, pode-se ¢ons.
truir o prensa—chaPQS'guiado pelas colunas do préprio estampo, conforme -
indica a fig.40. Em casoc de pungdes maiores, pode-se guiar o premsa-cha -
pas‘pelos pungdes,. dispensando-se 6 sistema de guia pelas colunas. EniTe-
tanto, a solugao normal é a independéncia entre pungao e prensa-chapas
com o ajuste hé/Eé ou hS/DlO v conformg'se trate de chapas mais finas ou

grossas (Veja apgndice,‘tabeia‘14).
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fig. 40 - Construgzo de um prensa-chapas guiado pelas
colunas do estampo

G prensa-chapas transmitird o esforgo para a extragao do mate-
rial através de molas que Geverao ser em numero de duas, tres, quatro
etc., conforme a construgac do estampo melhor indique. O valor desta fag-
¢a de exiragao depende geralmsnte do tipo-de sstampo, da,espessﬁra da -
chapa, do perimetro de corte, do acabamentc superficial dos pungoes  ou
Latrizes, e mesmo da folga, pois havendo rebarba a dificuldade de extra-
¢z0 serd major. A tabela que segue d4 orientagao inicial para avaliagdo .

deste esfdrgo, en porcentagem da forga de corte.

FORCA DO PRENSA - CHAPAS

' Rspessura da lamina Estampog simples Estampos progressivos’
até 1,0 am 1,2 a 3,5 % 5,0 a 7,0%.
ie 1,0 & 5,0 mm 3,5 a 5,5% _ 6,0 a 9,0 %
de 5,0 um para cima 55 a T,0 % . 9,0 a 15,0 %

e e e e e e
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A Tim de obter os valdres recomendados, damos uma orientagac -
para o calculo de molas helicoidais.

Chamando 3

Q = carga para uma determinada mola (kg)

d = diametro do fio (=m)

r = raic medio da hélice (mm)

£ = variagio de comprimento por espira (mm)

P = passo da helice (zm)
k= resisténcia & torgdo do fio (kg/mmz)

¢ = médulo de elasticidade para torgao (kg/mz®)

temos as seguintes expressoes :

3 Y
a= Q@ S5 p
kt
k ,
£ =4 T £ & Pef+d+ 122
d ¢

Uma recomendagao inicial de projeto, 2 fim de obter molas dimen-
sionalmente bem proporcionadas, ¢ que a relagio D/d deva estar entre 7 e
9 ou no maximo entre 6 e 1ll. »

'Os materiais recomendados, em ordem de qualidade, para consiru -
¢ao de molas sao ¢ ABNT 9255, 6150 ou 1070 cujos valores de k, e G 820

70 kg/nm”

ne

Ky

G

e

8300 kg/mn>

‘A tabela 15 fornece estes dadés ja calculados para 37 molas heli
coidais diferentes, _>

Alem das molas helicoidais existe uma outra forme um tanto mais
versatil que s20 as molas montadas com arruelas cdnicas. A fig.4l d& uma
construgéo destas molag para um prensa-chapas. Conforme se associem eﬁ -
. série ou em paralelo, pode-se manter ou aumentar a capacidade da mola, O
- ‘exemplo da fig.42 ilustra muito bem esta possibilidade ¢ & tabela 16 for-
" nece os dados construtives relativos a estas arruelas j& normalizadas., -~
uanto a capacidade da mola tem-se

no caso a s P = 4 X P

total 1 arruela , onde :

[l
i

Ptotal = Carge da mols
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no caso b : P . . =P e

= 2 X P

no caso g s Ptotal

1 arruela
Quanto & poséibilidgde de deformagio tem-se :

no caso g : f f

*total = "1 arruela , onde { = flecha da mola

ﬁo caso h £ =4 x f

total 1 arrusla

-2x L arruela

no caso ¢ ¢ ftbtal

fig. 41 - Construgdo de um prensa-chapas com
arrueles conicas

== == —_ <

(a) (v) | c (c5

associagac de 4 arruelas em paralelo .
associagao de 4 arruelas em série
associagao de 2 conjuntos em serie ,
sendo cada conjunto constituido por
2 arruelas em paralelo.

‘fig. 42 -

fo lo'jp
&9 ae e

Com estas possibilidades esgotam-se praticamente os casos noxr-

rnais de prensa-chapas a molas.
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Passamos agora a alguns exzzdlos de extragao obtidos por outros

rzius308. Ver figs°43), L4, 45, 46 e 47.

Stops amarradc3y a estrutursa
de prensa -

=

Nl £
I Travessa movel

/s vareta extpatore

extrator
aplicado
ao pungac
inferior

f*g. 43 - Estampo recomendado quando’.se Tequer. preclsao
de centragem entre os furos e O contorno da -~
pega. A extragao da lamina se faz’ por molsas e
a ektragao da pega acabada =1 faz &¥ravés de
- um extrator cujo batente ¢ fixo na estrutura
da prensa.
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fig. 44 - Mesmo estampo da fig.43, utilizando a
extracdo da pega acabada atraves de -
molag. Evidentemente que hd possibili
dade de se associar os dois tipos de

extragao

vz

MR

fig. 45 - Bxtragdo da lamina através de um pren

sa-chapas circundando © puncao e ex-

tragao da pega acabade através de um
prensa-chapas internc a matrisz.
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fig. 46 - Construgao de uma caixa de molas utilizada
nas mesas das prensas para servir como pren
sa-chapas e extrator interno nos estampos.

fig. 47 - Tipo de extirator gue substitui a caixa de mo
las, sendo amarrado a base superior do estam

PO,

5.9 - Blementos para corte 40 retalho - Existem “tres sistemas possiveis de

‘sé alimentar uma prensa: ‘
a) com & iémina enrolads em bobinas.
b) com a lamlna cortada em tiras numa tesoura-guilhotina.
¢) no cesod de pegas grandp%,corta-se a chapa em pedagos que
sejam aproxxmadamente do tamanho da pega a ser estampada,
e a allmenﬁaqao se faz indi vidualmente para cada pega.
Um Gos problemas com que 8e defronuam as astamparlas e o armazena -
vmento e o transporte do retalhe que sal do-estampo. '
‘ No primelro caso pode-se ter duas alternativas: rebobinar o retalho

na saida da prensa: ou corta-lo em secgles curtas e armezend-lo em
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“containers" para facilitar o transporte até a sucata™. No segundo . caseo

a sclugdo mais indicads seria csrtar o retalho em gecgoes curtas. O tverced

£O cesO Lao peasibviiita outra alier:.w. . . a nac ser armazenar at vontad e
SC IS ¢ hnonilaliners™.

Vewos desta maneira que 0s 25.uspos deverao ser providos, em al-
guiie C.s0s, ue elementos gue possibilitum o corte da 1%ming e peguchos rg
talnos, cow & ilnalidade de faciiztar o srunoporte e 0 armazenamento. Tals

ecevem uma consirugad iipica ~onforme o tipo de pega com que Sse
esteja iidanlo. Vamos, atraves de eacm_ ..., &.357ar alguns tipos mais usa-
dcs para o ''corte wo retalho".‘(figsﬂ 1, q9§ 50 e 51) .

t
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1¢ passo - Corte &~ . -ucs Internocs.
29 passo - Corte «w¢. CouworLay .
32 passo =~ Separeciu 12 retalho

i, 48 - Corte do retalho 5. juagles circulares.
A fig. 46 mosira um tipo ©i pios u. conosiste na utilizagao de dois
: . .- . -~ . . B . +
»u..g0es circulares que apenas cortam an-. C:rals da lamina com um pequeno |

im0 da I0rgs de corte..

o
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Corte dos furos internos

2%9passo - Txecucao do recorte externo .

Corte do contorno e separagao

do retalho. .
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fige 49 -

A fig. 49 ilustra um caso em que se aproveitou um recorte da pega
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pare que, cow dois pungoes anteriores a0 corts £o contorno, se pudesse CGel

RAT a laalna pronta para ser separada em rctal; S

| D ’

T baar

12 passo - Corte do retalho lateral e marcagao do passo
2?2 passo -~ Corte dos furos internos
32 passo = Corte do contdrno externo com separagao das pegas

fig. 50 e.Corfe\aproveitando dois pungdes de marca-passo
e um terceiro, de forma, para separagao das Pe
'Qas. ’

Na fig. 50 tem-se um caso de apruveltamenco dos dois Du“QOes

rals marcadores de passo, como cortadores do reﬁalho lateraL, e ux

ro, de forma, para separagao das pegas, e cOrte 4o retalho que se Iorma e

tre elas. ’ .

-

~
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No exemplo da fig. 51 tem-se o aproveitamento dos pungdes marcado

t

3

I

-

res de passo comd cortadores do retalho lateral.Pzra o destacamento das re

¢as utilizou-se Gm jogo de facas parslelas. Nestd caso n2o houve formagzo|

de retalhos entre as pegas.

Couwo dissemos anteriormente, nen sempre utiliza-se sistemas de cor-
de

te.de retalho., E o ‘caso de se rébobinar & lamina cortada. Este método

alimentacdao com material bobinade subentende que se deseje alta produgao,e

‘que 0 material e a sua espessura conferem 'a lamina uma certa flexibilidade

gue permita o deSerrolamento da bobina e o bobinumente do retalho obtido, -

.‘

con certe facilid

Neste caso,geralmente,as pcgas produzidas sao de pequena dlmensao A

alta produgao nos obrigaria a colocar um allmentado; automatico na prensa»

£ bovina, a fim 'de se tornar plana, nos obrlgarla ‘a utlllvar uma endlreltc

dora de chapas. O esquema de conjuntc seris entac o indicado na fig. 52..

wuando a espessura, a largura e o© material da lamina, forem

que um’ bovinamente se torns incomodo, passa-se & utilizar, ainda que

produgad elevada, um sistema de tiras obtidas numa tesoura guilhotina.

con

tais
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1¢ passo - Corte do retalho late:al{e»marcaggo dd passo.
- Corte do furo interno. g .

2% passc - ?orte do rasgo para compléta?’aAforma do furo
. interno. )

3¢ passo - Passc morto

4% passo - Separagac das pegas.

fig. 51 - Corte utilizando umz face para destacar & pega

no final da sequencia.
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bobina de material enrolado

endireitadora de chapa °

alimentador automdtico

estampo - .

bvobina de retalho

fig. 52 - Bsquema de um conjunto utilizado em alta produgao.
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§.,10- Sisptemas de werencho de paseo da lAmina - No item 5.9, figure 50,

pode-se notar gue num estampo progressivo, ha necessidade de que a lami

na seja alimenvada em estagios, mantendo-se um “passo” coustante, a fim
de wmanter a posicao relativa dos diversos cortes.

A maior ou menor complexidade do sistema de marcagao de passo
‘depenae da produtividade que se deseja obter da ferramenta, alem do grau
de preciséo que sSe reguer para o prdduto écabadoe Ixistem portante algu
mas construgses tipicas para pequené\produggo com baixo grau de precisao.
Uma destas construgoes €& a que estéa indicade na fig. 53, na qual utili-

zam-se pincs de posicionamento inserides na placa porta-maﬁriz.

s e e [EpE I

fig. 53 - Sistema simples para marcacgao de passo utili-

zando pinos de posicionamento.

No caso em que a posicao dos pinos caia proxima ao fio de cor-
te da matfiz Tecorre-se a construgao in&icada na fig. 54.

‘Quando houver necessidade de se elevar a produgac e também &
"precisao do posicionamento, recorre-se a outros sistemas. Citamos como
um u8stes sistemas, a construgao ja comentada da fig. 50, onde  os dois
pungoes laterais garantem & marcaggo dc passo e & constancia da largura
da lamina.

Um outro sistema & o que utiliza um "stop", posterior a todas
as operagoes. A fig. 55 mostra um exemplo deste casoC. Apds cada apere
cao, o retalho gque estava encostado no “stop T", cai, como bem indica a
seta, poseibilitando um avango da lamina nume distancia igual a0 passoc.

Uma ultima construgao & & sugerida ne fig. 56.
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<j9t:>] -y
i
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...........

fig. 54. - pinos de posicionamento colocados proximos ao

fio de corte de matriz.

AN

fige 55 -~ Sistema de marcagao de passo com "étop" apos

o8 corte.
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fig. 56 - Sistema de marcagac de pesso com puncao de
‘ corte associago & uma lingueta de posiciona-

mento.

Utiliza-se um pungdo de corte (B), associado com uma lingueta
(C). Esta lingueta penetra no rasgo latsral executado pelo puncao, ga-
rantindo o passoc. Ls molas (E) mant @m o poszclonamento da ‘*a.m:.“ap na
guia que fica do seu lado coposto, proporc1enand@ maior preciszo durante
as varias operagses. )

Resta zgore analizsr o8 caso8 que exigem alta pv"odugaoo Esta
exigencia implica na utlllza§ao de alinentadores automaticos, confommeo
esquema da fig. 52. A marcacac de pessc, nessey cases, e feita mediante
o emprego de pungoes de corta asaoeiédps com pungéesv"pilotosﬁg;on de
posicionamento. A fig. 57 mostra um éxempla em que ge utiliza cois pun
¢oes de corte (P ) asscciados. & dois pungdes de guia (P Yo

0 alimentador auiomaﬁicﬁ 3010@@ & lamina numa posigzo prdoximaa
definida pelo passo, Em seguldas llh@ra & chapa antes que os pungoes de
guia (PZ) penetrem nos furos de p@sieaomawemﬁgs Bstes por sua vez estio
adiantados com rel&gio a¢ prensa-chapas e possuem & ponta coniea, que
penetrando nos furos deslocem & chapa ate & posigao @kata para o corte.
Finalmente ¢ prensa-chapes atua segurando a lamina pars que'os demais

pungoes executem 08 cortes necessirios para & obiengdo da pega.
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prensa=

chapas

:

o

%’;»...un‘

fig. 57 - Sistema de mercagao de pesso utilizado em al-

ta produczo.

" Observando todos o8 exemplos citados neste {tem, temos a consi
derar o seguinte: desde que um éatampo seja progressivo, a0 se iniciar
o primeiroc corte em uma lamina, ha necessidade de gque a mesma seja colo
cada manuslmente na posigao correta corréspondente a primeira estagao do
estarmpo. Executado o primeiro corte, deve-se posiéionar a léming pmra re
ceber o segundo corte e¢ assim sucessivamente até se atingir o dltimocor
te onde entao o sistema marcador de passo passara a funcionar normalmen

; ;

te. ' |

Assim sendo; o estampo deve ser pfovido de posicionadofes, tan
tos quantas forem as estag6es iniciais de corte, para garangir a preci-
sio dos cortes iniciais da lamina. A construgdo tipica & a que estd in-
dicada na ig. 56. A lingueta (A), quando empurrada manualmente limita
ra o camirnz2rente da lamina, para que & mesma receba a primeira pancada.
Liberada =z5ta lingueta o sistema marcador de paéso funcionarsd automati-
camenteg.

Tsta mesma construgao poderd ser aplicada a todos os outros es

tampos8 apresentados aqui como exemplo,.
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- UPILIZAGRD RAGIONAL DO M, = Q y@@j@@e de Ul egtampo, para  Aer

completo, deve atender, além dos requisx%os técnicos consirucivos, & um

item de cuja andlise dependera a maior ou menor guantidade de w2i~vial
perdido. Este ftem serd um determinante do projeto em casos de alte pro
dugao, ou em casos de trazbalho com materiéis muito cafos, como cobre,ln
tao etc... : L

0 balanceamento estabelecido entre a complex;dad@ dc projeto, a
econoria de material e a quamtidadeAiroduzida é feito atraves de esturc
pormencrizado considerando-se ag possibilidades de execuggo, tempo Gis-

t

ponivel para construgac, custo da matéria prima etc... cuja soﬁuggo,prg
vavelmente serd distinte pare cada caso, e dependente, de ums tomada de
posigao baseada na pratica e no bom senso do projetistas

O presente estudo resume-se em apresentar exemplos e sugestoes

que visam tao sdmente eleger a melhor disposigic das pegas na lamina.

i

22
X ]

o onn e

fig. 58 -

A fig. 58 mostra que uma das alternativas 2 a de se inclinar &

Peca na lamina, diminuindo-se as perdas.

™

{a)

figo 3)
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A fig. 59 ilustra o case de ofrculeés onde & possivilidade (v) &
muito econamica. Para rzaliza-le temos duas alternativas: colocar dois

pungoes de corte (¢) ou construir a guia ¢a lédmina de tal forma que se

possa repassa-la pelo =3%ampo, a fim de cortar a segunda carrelrade cig ‘
culos (d). ' - ‘

P p2aso - DRSSO

—
T,
—

(b)

O exemplo da fig. 60 sugere duas idéieé para éegas .tfianguln-
rest utilizar um ﬁnico'pungio com passo duplo no caminﬁamento da lamina;
aretornando-a para obter a. ocarreira das pegas anQrtidaa (a), éﬁ'énfio;; 
colocar doisg pnngoes em posigao opostae, (b) o

fig. 61 =

ks VezZes, dependen_s da precis&o que ge nec;ssita no corte &X=

ter;o da pegs, pode-se meezo climinar o perda de retalho entre duas po=-
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aiqocs subsequentes. ® o czz0 da fig. 61 onde certamente aperecersd ne
ponto'A'una emenda de corts, sob forma de pequena rebarba.

A seguir damos uzz orientaggo pgra que se tgnha uma orden de
grandeza das distancias gue separam as p%gas nau%léminas, e as pegas ate

as beiradas da limina., {fig. 62).

1ot (mm) , :
3’0..._-_......, e e e e e e o
2,0""
1,04 ‘
: | % S
19|0 290 : 3930 .
2sp. da chapa (mm)
fig. 62 -
Os valoreg rec ndades ne figo 62 sao valxaas para o ago. Faz-

se ainda as segulntes ccczrvagcess
1) Caso tl geja Aril&zado COmo @lwmenﬁa ds guia no passoc da la

mina, aumentar seu valor em 20%
2) Para metais rio ferrososs dobrar os valores do diagrama

3) Para fibras, cortiga etc.,, nzo utilizar valores 1nferlores
_a 5,0 mm, ) 1 ; i
' Também algumas recomendagdes =50 feitas com relagdo 2 disposi-
¢ao de furos, raios internos e externos, rasgos, etC... para uminortea—
mento durante o projeto d&'p@g& (fig. 63). ! '
Dade a importancia de todos estes d@talhes; no que diz respei-
* to aovaspecto construtivo e.produﬁiﬁo de um estampo, recomenda-se uma
estreita ralaggo‘@n%r@ o departamentods projetc, ferraamentaria e produ-
to, de uma industria, pois muitas v@ze99 um& peguena modﬁficaggo;de or-
dem puramente estetica numa pece @&tampada pode resultar numa Blmplifl-

cagao significa%iva par& a oonstrugao do ferramentals
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7-APRENDICE

TABELAS CONTENDO DIMENSOES E RECOMENDAGCES
GERAIS NA CONSTRUGEO DE ESTAMPOS DE COR-

TR

PPV -]

“47f



Medidas normals de bases de estampos
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Bages 4 Y ‘ 0 . 4 . ~
8 de estampos com formato circular Pabela 3 Dispositivos para sustentacao de Tabela 4
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Dispositivos para sustentacao de

estampos pesados
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~ Polerdncias de usinagem paxa

Buchas para ¢oluna:
de guila de estampoy

Tabela §
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Colunas de guia para estampos Tabela 10 Colunas de guia para estampos Tabela 11
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a_ftall allb ! e D b b —
b b 0 4 ' P i<
' Mat,: ABNT 1010 cem., temp.
hal.: ABNT 1010 cem. temp. e e e ] | rlegrls L’T}T"’
. ) i o 3
d | . ‘ N . at 165
* b N £71 s r 1 3 { 40 ‘ 17| 3 | 2 | 25 | 10 (15| | 4 | 180
-, . . 195
) 2 |
25 12 3 22 18 8 1 4 > ! 160.
. 150 i 180
o 170 ‘ b ' 200
10 | s2: 20 | 3 | 36 |215| 12 2 55| S -
130 . v 220
o R E . . 210
3 | 3 2 | 20 8 1§ o4 > : ~ ' 260
170 3 180
— - 190 210
s 150 fposo { 65y a5 | 4 | oas | 30 | 2. | 60| s {240
. . ; 175 = . _ 270
] L : . . 300
40 20 3 36 25 19 1.5 : 5 200 : ;_ 190
i -
: 225 v 230
_ 3 250 60 5 30 4 55 | 35 | 14 | 25| 70| 6 270_|
; 180 : i : 310
. 20 | ? —_ . 350
50 25 4 15 28 10 2 5 249 ' 290
_ o - - 230
LA 0 | 88 3 [ s | 65 |425] 14 [ 25| 8 | ¢ | 300
] o 300 L T30
- o 190 | _ | 40
Ta30 i _ 20
60 30 1 55 30 12 2 6 270 | .30
: - - 80 100 . 40 5 75 50 18 3 100 & 1 As0
30 , o
350 ; ! i R




Toleranc1as de usinagem para
pungoes e matrizes

Tabela 13

Colunas de guia para estampos Tabela 12
d{ d
W1 (mx) d | ajb ¢ e f
(h.m 40 s2| 65(20( 3| 96| 12 | 40
74 o ; 500 65| 781 22] 3 [ 108 14} 45
v }‘74' —_
< l 60] 75 90 25| ¢ | 112! 16 | 48
Ma) 1 o
. ! 30 70] 88 {10528 4 {120 18 | 50
! . 7
- Id3=’d-4 80| 100 | 120 |30 | 5 {128 20 | 55
t'"—“*- i
&3 -
dg=dj+2
- 5: % ' al o [ef{s|nln
ds
P l _ 132 | 240
RIRY 2 10%x1,5] |, | 147255
P , e il B 5|3 [Tz |20
Av,vJ ] : 1 =
Ir' FAVAYAY " 177 | 285
-L,—Li/ . I 7 f 192 | 300
Adas di-s |- » 154 | 272
i | U 0 s 174 (292
L ) ; so|'2 X LT85 |55 107|312
o t - v 214 332 ]
/¢ | /n - :
sL9 J g 234 | 352
AT d 176 | 304
; e 399 |
! / 12 x 175 201 | 329
ol !/- ¢ ‘ 1 W 601 37l 6] 4 (22635
N_© 251 | 339
[ " —x—l= 276 | 404 |
dq'(h7) ™ 198 | 336
Sede K7 12 % 1,75 228 | 366
00" Ny | 745|258 | 396
‘ 288 ) 426
318 | 456
220 | 368
- 16 x 2 250 | 398
‘ 80 ya |81 s 204
Mat.s ABNT 1010 cem, temp. 310 | se
310 | 88

7

i

N,
JAVavAY |

a7 4
- K

| [h6) dfh7]

dy(h6)

. 4>{h7) d2[h7]
L dfHe) ds (HE )

favava)
RAZ
FAVAVAY

X

X
AN

fsxx \

A o p

da(U7}

{

< AdA

di(h6)
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Tolerincins p/ ajuste entre Pabela 14 NMolas helicoiddis ocom.fio |. . 15 Arruelas cbnicas p/ composigao lpya1, 16
pungoes e prensa-chapas. © de secgao circular de molas ' '
{= deflevdo por espirc L
’ PRl da D2 |
(mm) | (mm) | (mm) | (Rg) | {mm)
1 7 | 3 5. 1,7
11 5,5 33,7 e
9 | 338 L9 ) Pie———— =
Ls |12 |5 3 1
| 9 510 6 f max
13 | 55| 15 - 3 -
2 17 | 8 12 4.7 :
21 10,5 9,5 _ ... Carga .
16 6,5 25 3.2 D d . h Es(.a*.m:’;t Dinfirnica
17 |15 | 225 4 P f 3 £
2,5 = 21 9 | 165| 57 Ke. mm, Kg. R,
25 | u 16 | 1.8 26 | 105 | 1 2 s | 0691 153 | 1
N 38 3,5
.21 9 315 5 ' ‘ ' B
: : ’ cos [ o122 | L,25 | 2.1s 196 | 0,54 296 | 09
S T TR TR ' " o
30 | 14 23 9,4 | : )
NN 49 25 Rl 23 | 1 2,35 132 | 0,90 Mo | 135
' 30 |13 | 36 | 83 , ‘ - T
20 8.5 74,5 3.1 84 16,3 1,5 2,60 294 9,67 425 | 1,10
o |25 | 108 | 615|755 : ‘ .
30 |13 $3 1.5 Ca0 | 143 | 1,25 | 2,85 198 | 1 - 235 |- 160
36 |16 | 45 | 103 ‘ e
A 20 | 9 |39 | 3.2 40 | 63 | 130 | 295 283 | 085 380 | 548
. . i M/& 'J\ZJ_BI;I.%I_-‘J’ s |30 | 1RSI0 | 6k A
n Ay S . AB . o
o .. Holerancia em "dx 6 | A5 .1 85 | 87 so | xea | ase | ose0 | o215 | 320 | osis | nea
N~ e »I;-~——~~~- o - 42 |18 745 [ 11,3 . A :
ungao rensa-chapas 4O 5 ' ' '
——— - 1070-1095(a £ 6) 25 41 1195 g 40 . ,
) o oo 30| 125 | ies 55 50 224 | 2 | s 420 | 1,66 6% 1,70
E8 para chepag com es- 160.9255(a > 6 6 | 30 | 135 (144 | 6,4 ,
pessure ate 1,0 mn, 6150-9255(d > 6) ST 189 126 9. 60 | 205 | 2 4,95 485 | 1,85 600 | 2,25
b6 S B o 150 22 {106 | 13.4 '
chapas ¢/ espessurs ¢ = 8500 kg/mn of [ 12 441 | 3.3 0 | 255 | 2 475 | 312 | 190 | 50 | 278
D 10 . : 8 = C e
scima de ‘1,0 mm, ~ 2 55 | 23 1228 12,8 S - - R
- ky = 70 kgg/mm 10 | 35 [ 16 622 © 52 g0 | 31 9,50 | 550 | 600 | 2 90 | 3
12 46 | 20 |83 | 7.2 :
14 | 87 |25 1080 | 93 100 | 4 4 7,40 | 1800 | 230 | 2650 | 240
B e 16 | 68 | 29 {1362 114




UNIVERSIDADE DE $I0 PAULO
ESCOLA DE ENGENIARIA DS SZO CARLOS

Departamento de llecénica

MAQUINAS OPERATRIZES DE CONFORMACAC

CLRACTERISTICAS DE CHAPAS DE ACOS CARBONO PARA ESTAMPAGEM (Trabalho a frio)

Pressae |Profundidede| Trabalbo
Camposigao‘quimica (1) |especifica relativa especifico
MAYERIAL ABNT de corte de corte de corte
c:% Mo B (2 (3) (8)
ko mmgi e, p(hgmm/m )
e S |
e : .

¢/recczimento , &4 0,9 12 ‘

1(“06 Sl }. seor mrn‘bo 0,08 m=® 0’25 @g% 26 096 11’0 C.
4

c/recozxmenio : ‘ 25 0,9 1z,
1008 s/recozimento 0,10 mx 0?25 €580 28 0,6 11,4
—— ¢/recozimento v 26 - 0,8 13,2
1019/s/recoz1mento 0,08-0,13 10,30 - 0,60 30 0,6 12,0
’ 2 0,8 14,0
1015 o imente | 07150118 |0,% = 000 5| §7F
¢/recozimento ‘ 32 0,7 15,6
1020 s;recozimento 0,18-0,23 10,30 0,80 . 89 0,5 13,2
¢/recozimento ' a3 0,7 18,4
1025 s;recozimento 0,22-0,28 10,30 - 0,60 43 0,6 13,8
¢/recozimento . 36 ‘@5@ 15,0
1030 s/recozimento 0,28-0,34 10,80 - 0,90 48 0,8 12,0
¢/recozimento 40 0,5 15,0
1035-s/recnzimento 0,82-0,38 9980 ¢,80 50 6,4 12,0
¢/recozimento : 45 0,5 16,5
1040/ recozimento 0,37-0,44 10,60 ~ 0,90 8 0,4 18,5
/ i - 5 0,5 15,0
1045 ©/recozimento a_ 46 s 5
1045 s/recozimento 0,48-0,50 10,60 - 0,80 58 0,4 14,0
c/recuzimento Y 80 0,3 15,0
;050 s/recozimento 0.,48-0,55 [0,60 ¢,90 B 0,3 13,5
- st t_,.

1060 ;;::zg;;z:z:z 0,55-0,65 |0,60 — 0,90 ;g 0,4 13,0
1080 :;izzgzizziiz 0,75-0,88 |0,60 — 0,90 gg 0,3 1550
(1) 0 teor de cnxofre méXimo é 0 05p o de fésforo méx1m0 & 0 04% caso

(2)
(3)

dos ogos Dessemer 1006 e 1010 § teor dé fésforo € de 0 07 30 127,estande
indicade ¢ processo de refino (gerOIQ B}, :

A pressac especifica de corte méxime k
de rupture ao cisalhamento.

Os valores de profundidade relotiva de corte eg e do trebalho ¢specifico
de corte sao para chapas de espessura igusis ou maiores de 3mm; parca cha—
pos mais finas, acrescer de 10 & 20%,. Cs valores de ke mx © p referem—
s8¢ a facas efiadas e jogos normais; mno cas) de facas sem corte, multipli-
cayr por 1,3,

ox 0 & tomada squi iguel & tensao



TABELA 11 - QﬁRACTERfSTICAS DE BARRAS DE ACOS CARBONO

L |cemposteio autmien |l R | TH00 00 | Saenbe | Driner
MATERIAL ABNT A : - .
, c % Mn% ?\kg/mm ) oe(kg/mm Y| P% (kg/mm")

— e = :
e I om0 8 | B | B | &
wo e o ore| B | B | 8| 3
o e w oo osons| % | R | 2 |
os Bt Snasopsesom) F7) R | B I
oo e S o] 8 | B | B | B
el ey I e B B N
R e I
1095 1 eto o feie|0r920:98[0,60-0,000 g5 e | o | s
toso (2212640 2 el 01-0,4(0,00-0,00 53 A O v
e Py s B B N B
) PR PO B BT BT [
1060 onRade @ Quentely 55-0,65 9,600,980 & 58 12 201
1080 SRITeAC @ AUERtClg 75-0,83)0.60-0,50 f 42 10 229

1) 0 teor de enxcire méximo 6 0,05(, o do fésforo méximo & 0.04%; no caso dcs a—

¢os Bessemer 1006 e 1010 o tcor de fésforo & de 0,07 o

do o processo de refino (ex, 1010 B),

0 nlongamentose refere & corpos de prove da ASTHM

0,12%, estando indieca



CARACTERISTICAS DOS LAMINADOS DE ACO ©

%

2080 (acima de 0,50% de C)

[

. - : ~ - 2
. iCompesioan Quimice Propriz =des mecémicas (keBmm™)
Ne _ Resisténcis & ro .|Limite do | Alongamento| Dureza
da . Rego- C . -;—-—-‘— escoomen~ 2] Brinell »
amyr| C % Va %, zido |ROTmEl | duro to normal normal |mormel ‘|’
1052|0,47/0,55 |'1,2/1,5 76,0 . 41,9 12 217
1055/0,50/0,60 | 0,6/0,8 | 51,0 |86,1 . | 90,0 36,3 12 193
1360(0,55/0,65 0,6/0,8 69,0 28,0 12 201
1064]0,50/0,717 0,5/0,8" 68,2 37,7 12 203
1065/0,60/0,70° 0,6/0,9 | 52,0 {70,8 | 24,0] 38,7 12 207
1070(0,65/0,73 | 0,6/0,9 | 71,7 59,4 12 212"
107410,38/0,20 1 0,5/0,8 | 86,0 | 73,8 95,01. «0,9 12 217
1078(6,72/0, 5 |.0,3/8,5 . | 170,58 ' 38,7 e 207
1080/0,75/0,78 | 6,6/0.9 | 86,0 |78,7 |95,0] 43,3 10 229
1084(0,80/0,98 [,0,6/0,9 . 183,7 46,2 10 241
1085|0,80/C,;9370,7/1,0 | 57,0 |85,0 |96,0| 45,8 10 248
1086(0,82/0,95 | 0,3/0,5 78,7 43,8 10 229
1090(0,88/0,98 | 0,6/0,9 | 58,0 |85,7 | 97,0{ 47,2 10 248
1095|0,90/1,08 | 0,3/0,5 |-60,0 (84,2 | 97,5| 48,5 10 248
0 Teor de enxofre méx1mo é de @ @5% e o de fésforec méximo & de 0 ,04%
As nro”°1ed¢a s mécdnicas sac. exﬁressau por valores ‘wédios
Cg enszalca se referem acs cornol ée prova ASTH
TADELA TV
(Valeres médios)Propriedades —eodnices de vérios
© egos liga .
- Tensao de| Limite de Alongamen |Redugao |Dureza
SAE n® | Condigdes doago ru?tuga escoaments ts‘ em 9% lem &;ea Brinell
_ - : kg,/mm kg/mn® % SR :
_—a— : - re——————— e
2330 |Leminedo a quente V14 48 .21 30 207
Trefilado a frio : 87 84 - L. 12 43 223
Temp,bleo 82 75 - 20 37 262 .
2340 | Laminado o quente, 67 47 By .82 187
-~ |Trefilado a frio 77 87 14 42 - |- 221
: Temp. em 6leo . 97 84 22 58 277
3140 Laminade o gquente 68 - 43 26 56 187
* Trefilado o frio 78 04 17 48 212
: Temp, em Sleo” - 105 20 16 45 .. 302
3150 |Leminado a quente 173 51 19 &0 212
Temperado em $leo 199 93 14 42 311
4130 | Laminndo a quente - 63 - 42 30 45 183
Trefilado o frio 69 61 21 52 . 201
Tempoem 6leco 107 97 ig. - 302



TABELA LIV {Icont.)

.o ~ 3
; Tensao de|Limite de |Alongamen)RedugaojDureza |
. TAE n®| Condigoes do ag¢o | ruptura |escoamento|to em 2"|em drea|Brinell
g/ ke/e® | 7 %
:.-.._.. e
i 4140 |laminado & quente 63 44 21 57 192
§ irefiludo & fric 69 83 19 50 | 203
Temp, em éleo 108 22 16 43 311
4150 |Leminado a quente 70 47 a1 51 197
{Temp, em 6lec 111 94 14 42 311
4340 |Lemiunedo a quente . 71 49 21 45 207
Trefilado & frio ‘78 70 18 42 223
‘ Temp. a éleo 128 . 114 15 40 358 |
52100 {Leminado a quente 70 57 25 57 192 !
5150 |{Lominado & quente 64 41 22 53 188
: i Temp, a 6leo 108 83 15 44 30z ‘
8640 |Lominado o quente 65 43 27 57 iee i
Temp, em 6leo 104 90 15 42 s0z |
8642 |Leminado a gquente 65 44 27 57 192 5
Trefilado a frio 74 63 18 49 223 '
Temp, em éleo 105 90 16 45 302 !
8650 |Laminado a gquente 70 41 20 48 197 :
Temp, em 6leo 109 98 14 42 31l i
8255 |Leminado & quente 8l 55 22 45 223 ;
Temp, em 6lec 126 113 15 32 G532
TABELA V
BITOLAS PADRONIZAUAS DE ESPESSURA DE CIAPAS DE AGO
N& MSG i Ne MSG mm N2 MSG o
g 3,80 17 1,37 25 ¢,58
ic 3,42 18- 1,21 28 G,46
; 1T 3,04 19 1,06 o7 0,42
12 2,66 20 0,91. 28 5,38 |
i3 2,28 21 . 0,84 %9 0,84
i 14 1,90 22 0,76 80 ¢y31
15 1,71 33 0,68
16 1,52 24 0,61

(1SC Monufaturers Standards .Gauge)
0s nimeros “grifados correspondem & produgao naciomal



TASHLSL VI
ZASELAE V2

VALOIES 10108, . PROPRIEDADES MECANICAS DOS ACOS INOXICAVEIS
Tensie de | Limite &e’aionga@entﬁgredugﬂe Dureze ?
N& AISI ruptuia egc@ameit@‘ em 2" | em éres Brinell
kg | Egfme | F B Q
301 4 70 25 50 ~ 60 180
sea'a | 56 21 50 60 180
3n4 A 56 a1 50 60 180
305 & 52 18 ) 60 . 180
308 A 56 an 40 50 200
810 4 | 58 -+ 0 50 ] 180
318 A - 83 a2 40 &0 200
317 4 53 2l 40 56 | 200
321 A | 53 23 40 80 | 200
347 A 86 g1 | 40 50 200
403 M 42 23 20 50 209
430 ¥ 42 23 20 50 | 200
480 & &g 25 20 40 200
442 T g6 58 20 40 200
446 F | 53 32 29 40 200

0s ag¢os inoxidiveis austeniticos estoo representados pela letra 4, ¢s marten—

sitices por ¥ e os ferriticocs poxr ¥,

0s austenfticos sdguirem duress irabslhedos o frioj ¢g merteasitices pegom -

témpere ¢ o8 ferrfticos meo vegam témperas

TABELA VII e VIII

(VALORES MIDIO) PROPRIEDADES MECANICAS DAS LIGAS DE ALUMINIO) -

Tensso CelLimite de | Alongamento|Tensao de cisa—
Lige Témpera | ruptura |escoamento em 2" ihamento
; kg/mm” g/ % ke/ms”

o 9,3 3.5 zs © 6,83

23 1/4 H 11,2 10,8 12 7,0
/2 B 12,6 12,0 9 7,7

3/4 & 14,8 14,1 6 8,4

it} 16,9 15,3 5 9,1

38 e 11,2 4,2 30 g 7,7
Alclad 3 8 i/e ® 13,4 12,6 10 i 8,4
i/e @ 15,5 14,8 8 ! 9,9

3/4 1 |- 18,8 17,6 5 10,6

i 20,4 19,0 4 11,3
£ 08 0 18,8 7,0 20 11,3




TARELA VII e VIIL
{ VALORES MEDI0S) PROPRIEDADES MECANICAS DAS LIGAS DE ALUMINIO. (cont.)

( VALORES MEDIOS)

Tensao de | Limite de | Alongamento | Tensao de cisglha—
«y+Lige Témpere |ruplura escoamento em 2Y _mento kg/mm
gy kg/mm” % |
e e e et e e

Alclad 4 § | 1/4 H 21,8 17,6 16 12,0
1/2 H 24,6 20,4 9 12,7

3/4 K 26,8 23,2 5 14,1

I 28,9 26,3 - 5 14,8
- Alelad 14 8 O 17,8 7,0 21 12,7
: T 3 44,3 28,2 20 26,1
T 4 43,0 26,0 22 26,1

T 6 47,9 42,2 20 28,8

24 § 0 19,0 7,7 20 12,7

T 3 4g,8 85,2 18 28,8

1 T4 47,9 33,1 20 28,8

Alclad 24 S ¢ 18,3 1,7 10 12,7
T 3 45,8 31,7 18 28,2

T 4 45,0 29,6 19 28,2

4lclad 50 S| O 14,8  B,6 24 10,6
1/4®-| 17,6 14,8 9 12,0

1/2 B 19,7 16,9, 8 12,7

3/4 H 21,2 18,3 7 13,4

H | 22,5 20,4 6 14,1

52 8 0 19,7 9,2 25 12,7

' 1/4 5 |~ 24,7 . 19,7 12 14,1
1/2 B 26,7 . 21,8 10 "14,8

3/4 H 28,2 24,7 8 16,2

H 29,6 26,0 7 15,9

61 S 0 12,7 5,6 25 8,4

T 4 24,7 14,8 22 18,9

T6 31,7 28,2 12 21,2

Alclad 61 S| 0 12,0 4,9 - 25 7,7
T 4 23,2 13,4 ‘22, 15,5

. T 6 29,6 26,0 12 19,0

75 S 0, 23,2 10,6 17 15,5

T 6 ' 58,3 51,5 11 33,8

Alelad 75 S 0 22,6 9,9 17 15,5
T 6 53,5 27,2 11 32,4

TABELA IX .

PROPATIEDADES MECANICAS DOS LAEENADOS DE COBRE E DE LATAO0

Méd.de|Tens, [Limite | Along. Press. |
Tém-~ o~ elest. |ruptur|escoam.| em 29 Dureza espes.
S4E ‘ - Compogigac . : - |Rockwell]
pera Ck /mm2 K /mmz k /mm . corte
g, g e, kg/mmz
2 e e e e e e e
71 0 99,90% Cu - 12000( 22,5 750 45 F 40 13,5
1/2 H| min. Oxy, 26,5 | 25,3 14 | F 40 18,3
H cérca 0,04 fhaio | 85,2 | 81,7 | %84 | B.BO 19,7
71 0 99,90% Cu 22,5 | 7,0 45 | F 40 15,5
Chapa | 1/2 H|min, P . 12000 ) ’ -
75 0,015 - 0,040 PRl LA % E oF -
tubos H : ' 38,7] 35,2 - 8 B 60 20,4




PABEYA IX {cont,)

{ VALORES MEDIOS) FROPRIEDADES MECANICAS DOS LAMINADOS DE COBRE E DE LaTi0,
_ Méd.de|Tens, |Limite |Alonge;, . . = |Press.
Tém=~ . . ~ | elast,|rupturjescoam,|em 2" . lespec,
SAE pera Composigao / s 2 ; g R@gfm 211 corbe
kg/mm” kg/mm | kg/mm Teor /mm&
v
m e e e e oo et it ? B o
' 0 | 94,0/98,0% Cu 23,9 7,0 | 45 F 46 18,3
1/2 H 12000 33,8 | 28,2 | 12 B 52 | 23,9
H sdbre ZIn By 4 35,2 3 B 684 26,0
0 |89,0/91,0 % Cu 26,0 7,0 | 48 53 | 19,7
Bonze 1/2 H] sébre Zn 12000 96,6 31,7 ] 11 B g8 24,7
Comercisl{ H - ¢3,0 38,0 5] B 70 28,7
79 Ae 0 84,0/86,0% Cu | 27,5 7,0 | 48 F 56 | 21,8
74 D 1/2 H| sébre In 12000 40,2 | 84,5 | 12 B 65 | 26,0
Latae verm,| K 48,3 40,2 5 T 77 29,8
; . 6 | 178,5/81,5% Cu - 31,0 9,9 | 50 L 22,3
79 B-latao [1/2 H| sébre Zn 1 11200| 43,0 35,2 1 ¢ B 70 | 27,3
B . 52,0 41,5 7 382 | 30,3
0 68,5/71,5% Cu 33;1 10,6 | 62 P64 | 23,2
70 B,70 A |1/2 H| sébre Zn 11200| 43,6 | 36,61 28 | 370 28,2
74 C,80 4 | E 2 53,5 | 44.8 ) 3 82 | 81,0
74 B, 700C | 0 |63,0/68,5 % Cu 33,2 | 10,6 | 82 | T e4 | 23,2
80 B 1/2 H | sébre Zn 10600 43,0 | 85,2 7 28 | B 74 | 28,2
Latao amar,| H, 3 52,0 48,2 & 1 B4 30,3
T4 4 0 |59,0/63,0% Cu | 53,0 | 14,8 | &5 . F 80 | 28,2
Vetal 1/2 B | sébre In 10600 | 49,8 | 33,2 | 10 | 3715 | 31,0
Muntz H 52,0 38,7 10 E 33
| TADEIA X
(i@’gnws JIZIQ ) PrESIUES TSE czyzcz~ DE CORTE DE ALGUNS MATDRIATS
Mgterial Ko (fer /s 5o ;o2
eoerind el ko/mm") Materisl &_&ég__’: SR
—~ Chumbo 00 CS0TTCO0OOCODOQD O O 2 =3 Cartsjlin@vgo@oago@a@gogé T - &
} — Estanheo 060900000900 000 3 3 =~ 4 P&Pel iselante cecesvoood 0 - 3‘3
— Coure covccocccvocessocecod 097 = 195 Fibre iS@l&nﬁ:@ 60c0000 0 g - 12
- Iu.:..cq 0 O eBpessSura ccsceo 8 Madeira ccsscoacococvcasd i=23
-~ Mica 230 €8PEe3TUra eocsoo ) . E‘i&gﬂéglg .b)l-é&l secococacg 11 = 16
- Celuloide 00000060V 008 0000 4 - B mm»ngerl‘b CC00VSCRADCETC Z -6 ’
— Borracha mole 6000002060300 697 - .:flg@ 091 ,% C,sescoeoeooo; 24 < 30
— Borracha dura 606000000000 2 =26 092 70 c Qg@ooa@ogec? 3«(‘; = 40
= P&pel 0925 espessura ecoe 7 6 993 ,% G 2CO0RQROI 0RO 36 had 48
{ -r P&pel‘ 5 X 0325 espessura" 495 ®?4 %’ c IR - - N Mo N Y 4:5 b 58
— Papel 10 x 0,25 espessurgy 2,3 0,8 % € covcococcond BB = T0
= Popel 20 = 0,25 espessura 1,4 - 0,8 % C soovoccvocsnd 70 ~ OO0
- P&PGL&O CPOBOOOO0OOGOOGO0CO 2 - 395 ;’&.@0 Siiﬁ@ia eDO0COOE 0O O 45 - 85
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