
' 
ESTAMPO$ DE CORTE' (ELEMENTOS) 



I N D I C E 

l-Conceituação simples de um estampo ••••••••••••••••••••••••• • • I l 

2- Ação do cort e do material •••••• • •••••• • ••••••••••••••••••••••··• 1 

3- Folgas nos e stampas • • • ••• · · ·~ ··•••••••••••••••••••••••••••••••• 2 

4- Di~ens~es das peças obtidas ••••••••••••••••••••••••••••••••••·•' 5 

5- Eleme nt os constituintes de um estampo •••••••••••••••••••••••·••• 6 
5. 1- Bases do es ~ampo ••• ••• •••. • •••••••••••••••••• , ••••••••••••• : 7 

5.2 - Es pigas .. c ••••• o •••• • • o• ··. •• ••••••••••••• •• •••••••••• • • ·• • .z 9 

5· 5-
5-4 -
5-5-

5.6-
5·7-

Placas de choque. •••••·~··•••••••••••••••••••••••••••••• 

Colunas e buchas • ••••••••••••••••••••••••··~··•••••••••••• 

Pun 9 õ e a ..... ........ G ••• • o •• o' •• o ••••••••••••• !t ••••••••••••• 
1

1 •• I 

5.5.1- Formas construtivas • • • • • • • ' • • • • • • • t • • • • • • • • • • • • • ·, • • I 

Materiais. dos pun9Ões de corte •••• • ••• , ••••••••••••. 
I 

Tratamento térmico doa punçÕee ••••••••••••••••••••• 

5·5·4- Ueinagem doe punçÕes •••••••••••••••••••••••• •••••••• 
5.5.5- Resistência mecânica doa punções •••••••••••••••••••' 

~atrizes de corte . 
• • • • ·• • • • • • • • • • • • • • e • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Parafusos e pinos de guia •••••••• • ••~·••••••••••••••••••••' 

5.7.1- Tipos de paraíuaoe • •••••••••••••••··~··••••••••••··• 

5. 7.2- MatC!riais de construção dos .parafusos •••••••••••••• z 

5.7.~- Tipos de pinos de guia •• • •••••••• .; •••••••••••••• ~ •• : . 

5 . 7. 4- Materiais, dimensÕes · e tolerânoiàs dos pinos de guia 

lO 

ll 

13 
13 
16 

16 

17 
17 
18 

24 
25 
26 

2~ 

27 

5.8- Extratores e prensa-ohapas ••••••••••••••••••••••••••••••••' 28 

.5.9- E1ementos para corte do retalho,. •••••••••••••••••••••••• ·.;.: 35 
f 

5.ID- Sistemas de marcaçio de passo .J •••••••••••••••• ~ . •••••••••• 39 

6- Utilizaç~o racional do material ••••••••••••••••••••••••••••••••a 43 

7- Apêndice o I 

•• • o• • •• •••••• ••• • •o• • •••••••••••••••• •i~ . ••••••••••••• ,••l 47 

·'3 - Bi b li ogra~ia 



-1-

1- COt.IC-ai':ll\U#lsÇJO SIMPLe-5 :DE U~ BST"AMPQ - Súponht.Mno~ que e.e, ele'6eja9'9e pro-­

Ôuzir UM'a sé>i.~i ~e a~rue.lc;.s de p@.quen~ espessu~a em Yela.ção ao diâmetro. 

~epend~ndo da quan hd!El.d.e_ Üese.ja..~a.., poderíamos. obtê-las por vários JêrC~ce.§_ 

sos diferen i: «aS, por (V{emplo, usinando urr~,. furo num pedaç;o de chapa e tor­

oea.ndo o diâmetro ex-terno da arruela, fixe.ndo-a num mandril que a supor­

t~sse ~ tôrao. Bviden*e~te que êste processo seri~ por demais demora­

do ~, conse~uen~e~en~e., muito caro, s~rvindo, portanto, sÕmente para os 

C21!.50S eliR ~ue. a. \lUOt:ntidad-e.. fÔsse muito pequena. Se a demanda forçasse 

Ullml- p:<"Q•i.1-t.H~.;6 mensal de 200.000 unidades seríamos obrigados a recorrer a 

proeessos ~~ís rápidos e baratos. Poder-se-ia, então, pensar em constru­

ir UM "d-ispositiv.e" que destacasse o disco da chapa através da penetra:..­

<;ã:o .S.e !)'<'> cdiltld:rt> no interior de um furo feito numa peça plana (fig.l). 

fig. 1 - Conceituação simples de ~~ estampo 

~s-h:.. seria a conceí tuação mais simples do que denominamos de 

'~e..stam;:;o" t u~ :feTxaroeni-a.. de base plana,. punção P, que penetra na chapa 

>apoi:?-.Jn.. sôbre una b&se. convenientemente. furada, ma triz ?:I, o·brigando o 

discy ~ se destacar quando o punção houver completado seu curso descen-­

dleo~e..... 

O corte de uma chapa de metal entre os 

co~po:j'lentes de u.co . .=,stampo é um processo no qual o rr.:aterial se mantém en­

-h-e·<Ql5 dois ooniorlitlOi> dA corte até que sAja ultrapassada sua máxima. re­

sist-ênc..ie.. a.,6 Ci2alh~en'k~. O metal é, ü:icíalmente, submetido a tensÕes­

de traçâe. ~ COI:!lpress~o até que ultrapasse o regil!JP. elástico e penetre no 

regir::e plástico (fi_::·.2). Com o prosseguimento do movimento descendente -

de lJUYJ':c:ào dá-ss umc. redução 'de área Útil resistente ~~o matE'!rial até que 

::;:o ~s~'~vt'"' sua Gapa.cidade de rt=>sistir e deixe-se destacar. completamente • 



fig. 2 - T~nsÕês no cort~ d~ um material 
(+) ~ Tensão de tração 
(-) - Tensão de compreGsio 
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No primniro ~atigio o punção esti tão s~m~ntA encostado na cha­

n S0Gmdo, a ~ressão aplicada pelo punçio defórffia o mAtal para o in 

· ·· Gs ma triz, f a ;-;endo com 11ue uma certa quan tidadA de ma t~rütl S'? a-

01. '" '. ·''·" pé1rte inferior. <jta chapa A urna depressão se forme na sua parte 

31·,,-, ·;·i nr. A P.StF.l. deformação S!=!gue-se um corte da chapa por cizalhamen to, 

";:.~,-·e punç2o e r:1.atriz, e uma subsequente redução da secção resistente do 

~8t-rial. ~uando essa ~rRa ~til n~o fSr mais suficiente para suportar o 

e~. ~p1icado pelo punçao aparecem os primeiros sinais de fratura, 

t,.,, ·: .. o iJO ;::or· tô:rno superior como inferior do material, os quais pr0sse---

<i'L·C' :iJ-:.+,<:.ndo até causar o destacamento·completo (fig-.3). 

r~ducõo 
dçp á~ea. 

f~g. 3 ~Virias est~gios durante o corte de um matPrial. 

!~~G~S - Pelo que foi posto no Ítem antorior, fica claro que, ao ser 

oorcado, o matorial aprAsenta, no perfil do cort~, tr~s faixas bem dis-
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fig. -~ - Características do cont6rno d8 dorte 

- Ur!i canto ar~:::-do:r.dado, no contÔrno err~ contato com um dos lados planos­

da c~apa, e que co~rcspond~ i deformaçio do material no regime plistico. 

- u~a ~aixa brilhante) ao rpdor de todo o cont3rno de corte, com espess~ 

ra l,uase constante, e l'lue corrpsponde a uw cizalhamento no .metal cortado 

(Tr2cho :B). 

·· TJ:r:a faixa áspera, deYido à_ granulação do material, levemente ir.clinad::. 
-que ~orr~sponde ao trecho onde ocorreu o destacamento, visto ~ue a areu 

~til rPsistente vai diminuindo at~ que se d~ a separaçao total das par­

tes-

ITada dissemos at~ aqui s3bre as medidas relativas entre -pt<nçao 

e matriz. ~ difo.rença entre a medida de um furo da matriz e ~ medida ex­

tt?rna corYespordente do punção será denominada "folga do est&mpo". 

A ~x~eri~ncia mostra que existem valores apropriados par& esta 

que ~les depen~em diretamente da qualidade do material e da sua 

sspeasur& . Po~~-se ver pela fig.5 que, quand~ a fol~a ~ excessiva, 

di-se uca for2açio de rebarba no c~nt~rno da peça e que, quando a folg~ 
~ , 

fiao e su.fícier"ltP., l"c.r:cél-:õe uma i'aixa brj l!1c-1nte muito larr:a,ou mesmo, 

duas faixas. Com a folea apropr~ada o que se pode notar ~ uma faixa de 

( p_) 
~ i 

1 r--'.:_.~_:-J 
-'---~:.-: .... _ _. .. ·.-.:i 

(B) 

fig •. 5 . A - Fole-a d "!rf.2.siada 
.:9 - Folc:O:é! i;-;,~ufici.=mte 



O.<=!stacamento limpa e n'f'tida, pox·que as fratu;ças quP. aparecer.! no pP-rfil 

supe>rior e inferior caminham uma em direção à outra e se encontr~:~,m num 

Único ponto. " 
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Tudo o que foi vist~ at~ aqui ~ vilido se raciocinarmos em t;r­

mos de um Único material, cuja espessura seja considerada constante. 
i'<. ... ·"" ' . - , Se vaz·iarmos a qualidade do material poderemos not~r qu~ para a 

mesma folea e mesma espessura de chapa, teremós tanto mais formação de r~ 

barba quanto menos resistent~ fÔr o metal. O mesmo pode ser observado pa­

ra um mesmo mat~ria.l, Cl,l\ja espessura seja cada vez menor. D.eve-s(>, então, 

concluir que a folga correta se.rá ·tanto menor quanto menos espessa fÔr a 

chapa e menor fÔr sua resistência. 

Os dados recomendados pela ASTB (American Society of Tool 

Engineers) são calculados com base em p~rcentagem da espessura da chapa , 

dividindo-se os materiais metálicos em três grupos· : 

Grupo I : Ligas de Alumín;.o,.:2S e 525 ~ com tôda s as têmperas. 

Folga total 9% da espessura do·material cortado. 

Gru,po II : Ligas de Alumínio 24ST e 61ST, latÕes, tÔdas as têrr.pe 

ras. Aç6s doces laminados a quente e inoxidiveis moles 

Folga total 12% da espessura do material cortado. 

Grupo III : Aços duros laminados a frio, inoxidiveis,duros e ex­

tra-duros. Folga total 15% da espessura do material 

·cortado. 

O eráfico da fig.6 dá êsses·va~ores já determinados em função d~ 

espessura da chapa. · 
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Vc.riaçuo da folga total em função do 
material e da espessura da chapa. 
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4- n:;::-"7XSÕ-s:~ DAS p..-;;ÇAS OBTIDAS - A fi&-4 mostra, também; quP. as dimen-

s~es externas da peça destacada e as medidas internas do cont3rno que 

rPstou na chapa não coincidP.m. Assim, vê-se que as dimensões externas da 

peça d~stacada correspondem, no seu valor miximo, ~s meaidns do ~uro usi 

nado na matriz. Da mAsma forma, a menor medida int~rna do furo qu~ res­

tou na~'hã1t corresponde à medida do punção. f!:ste fato é importa1Íte e d,!! 

ve ser levado em consid~ra~~o a~ se projetar um estampo, motivo pqlo 

qual damos a segÜ.ir um exemplo de aplicação prática. 

Bxemplo: ~uer se obter, numa chapa de espessura 3/J6", de açcb -

ABNT 1010, laminado a quente, uma série de furos com 40;0 mm. de diâme-­

tro. ~specificar as medidas do punção e da iliatriz. 

. , 
Ja 

mos 

que 

Solução: O gráfico.da fig.6 dá para a folga o valor 

f = 0,58 mm 

Astamos tratando com material do grupo II, de espessura 

Assim, estando interessados na medida do furo a obter, 

usir.ar o punçao de acÔrdo com a especificação dada,· ou seja 

Punção - p 40,00 mm 

Matriz - p 40,58 mm 

4,8 mm. 

devere -

Se, par outro lado, desejásse~os obter discos com diimetro de 

~0~0 mm, tArÍamos que usinar a m~triz de acÔrdo com esta exigência, fa­

zendo : 

Matriz - p 40,00 mm 

Punção - p 39,42 mm 

O exemplo acir:;a tem como finalidade fixar as idéias sÔbre a uti 
-

lização córreta das folgas nos estàmpos. "P.ntretanto, num. caso mais geral 

a peça, o punçao e a matriz não poderiam tr.>r uma Única "dililensão exata••, 

devido a imprecis3es pr6prias do processo de conformação da chapa e da -

usinag~m dos elP.mentos do estampo. Suas medidas estariam sujeitas a va­

riaç~es, que estão prescrita~ pela padronização ISA de tolerincias. 

Assim, o pr6ximo exemplo abo:rda, de maneira mais completa, o 

caso da obtenção de um disco df." diimetro 50 mm, com tolerância hll, numa 

chapa semelhante à do exe~plo ant~rior. De acÔrdo com a padronização fi­

xad~, a medida do disco seria 

p disco ~ 50 hll 1. m~x. _: 
1' ml.n_. 

50,00 mm 
49,84 m,m 

Como a ~edida do di~co éorr~sponde à reédid~da matriz, uma 

questão de durabilidade do estampo nos indica .que a m,:.s:r.a deverá ser fi­

xada e:n 49,é4 r.:!m, :10 mínimo. De fato, um desgaste do perfil de corte da 
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matriz ocasionar~ um au~ento de SPU di~metro interno, e ainda assim o 

·disco obtido E"Stará dentro das especificaçÕes do projeto. O punção deve-

rá ser fixado pela folr~;a recomendada no gráfico da fig.6. Desta. forn.ta 

,/ '· ,u ma.:x • punção = 49,84 - 0,58 = 49,26 mm 

. Fi_f..alrr.ente, n~comr-mda-se a <).Ualidade 6 pr.ra uainagem ·do~ punção 

e da matriz. 

Aplicando-se esta recomendaçio no exemplo proposto temos 

~ 
r = 49,840 mm p = 49,860 II6 ml.n. 

matriz , 
49,856 max. = mm 

p , 
49,260 max. == mm 

p - ='49,26 h6 punçao p , 
"' 49,244 IDl.D. mm 

5- 'SL"Sl\!"SKTO::i CONSTIT1JTNTBS D'S m.: 'SSTA!::PO - Um estampo, normalmente, se 

constitui de uma parte superior, fixada ao martelo da prensa, e outra in 
ferior, fixada na mesa da prensa (fig.7). 

fig. 7 - Estampo de corte 

Na part~ superior A~ bas~ supArior ou cabeçote, est~ presa uma 

placa . - ~ -C, porta-punçoes, que tem por finalidade manter os punçoes em suas 

posiçÕes e solidários ao cabeçote. nntre ambas·poderâ s~r colocada a pl~ 

ca dQ choque .G. A espiga ~ o el~mento de amarraçao de todo ~ste conjunto 

ao martAlo da prensa (E). 
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O estudo das folgas nos leva a concluir que o contôrno do punção 

deve manter urna distância constante 'da matriz ao loneo de todo o fio de -

corte, caso contr~rio a variaçio da foiga poderia acarretar problemas na 

peça estampada. Assim, punçio e matriz dAvem s?mpre manter sua pnsiç~n rc 

lativa, motivo pelo qual se colocam as colunas D. mstas, quasq sarnr~e e~ 

número de dUas, são fixadas na base inferior do estampo B. 

Hepetindo-se:i construçio executada no cabeçote, coloca-se, na 

base inferior, uma placa porta-matriz F. 
Além dês tes elementos, tP.mOs : a €,'1Üa da chapa e o prEmsa-chapas 

que, ~s v~zes, ~ substituído por uma ponte ~xtratora, como ~ c caso d~ 

fig.7, letra H. 
Nosso estudo, de agora para adiante, será no sentido de analisar 

individu.almente c::.da um dêstes componentes do estampo. 

5.1-- B0.s~s do es t:.:~uo - As bases de um @.staffipo recebem a forina .e o tarna-, .. 
nho mais convenientes para que se possa, nelas, obt~r o trabalho desejado 

Q.uanto à forma, pode-se ter-.• estampos com bases circulares, retanG'Ulares , 

etc., com duas colunas em diagonal ou posteriores. Para ~stampos maiores­

usa-se colocar quatro coltin~s. 

As dimens~es principais sio tiradas de dados experimentais, 

existindo indicaçÕes de fórmulas empÍricus para sua avaliação. 

As tabelas, 1, 2 e 3, do apêndice dêste trabalho, àão a1tPJns 

tes valores, qu~ foram tirados dB recomendações de normas Puropé:.a >;. 

: ~arnb~m o mat~rial das bases pode variar entre FoFo (25F?), aço -

fundido e aço ABNT 1010 ou 1020 lami~ado. t claro que o FoFo só ser~ em­

pr~">gado em pequenos es tampos Ou naqÚelés cujas abP.rturas inferiores~ p&r;. 

passagem do material cortado, não sejam muito grandes. Nos estarnros r.:alo­

res e naqueles em que se requer maior precisão,í deve":'se sempre partir d.e -. ·_.._ 

cllapas d8 aço .ABJ'!T 1010 ou 1020. 

síve1, 

Dar.aos, 

L~uanto ~ liSinagec, as. b•ses devem ser o tanto mais paralelas po~ 
·'" 

não só entre si, mas, comosu.as faces consideradas individualmente 

a SPgllÍr 1 Uffia tabela, COntendO aS toJerâneÍai rP.COrnendaàas. 

Paralelismo em mrn/300 mm 

l até de 150xl5C d.• 300x300 I àe sooxsool 
':':::u.:.anho da r;asA (mm) 150xl50 até 300x)OO .até500x500 acirao. I 

t---------------f------f-------·- ----·- --- --- I 

! Base inf. (Jí entre 2 sup) 0,025 0,025 0,025 I 0,0,10 i 
1:--B-a_s_e_s.-u-.tJ_._(_/_/_e_n_t_r_e_2_s_u_p_)--t--.0.-,-0-4-0--+--o-, 0_4_0 ___ - ~-~~ 0--. -~--;;, 04 O i 
i - - I --- ------------ ---- ---------t 
j ~~~f,:~f.: _1~~: ~: ~::: !~~: o,o5o __ j o,o65-·-·---~-~-:o6_s __ j_ ___ ~)~-~7~- J 
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Os sistemas de fi~aç~o dos estampes nas mAsas das prensas sao os 

seeuintes : 

1) Estampas pequenos : a base superior prende-ffe ao mar·telo G.a. -

prensa pela espiga,e a base inferior, atrav~s de parafusos de fixaç~o in­

seridos nos rasgos T, providos na mesa da máquina (fie;.8). 

2) T::stainpos grandes : para empr8go em prensas de alta capacidaél.e 

podem possuir ~ fixaçio direta dos parafusos em suas bases (fig.g). Neste 

caso, os encaixes devem ser usinados de acÔrdo com a disposição dos ras­

gos T da mesa da prensa à qual se destina aquêle estampo. A consequênci~­

d~ste fato ~ que se ~erde um pouco de liberdade de permutar a ferramenta­

de uma prensa para outra quando se t·em de satisfazer uma detE'!rminad~;. pro­

gramação de produção. Sob tal aspecto, o prim~iro sistema ~ mais versátil 

embora com ~ste ~ltimo se possa aproveitar melhor a superfície da mesa 

fig. 8 - Fixaç~o de estampas pequenos nas mesas das prertsas 

fig. 9 - Fixação de estampos grandes nas mesas das prensa~ 
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A movimentaç~o de pequenos estampas, no interior de uma ind~s -

tria, se faz mediante o err.prêgo de carrinhos cuja altura possa se.:- ,::,_d;:;.p­

teda ~ altura da mesa da prensa. Assim, sua movicentaçio P colocaçio a~ 

fa·z totalmente à mao. r.;ntr8tanto, se o estampo em qur->.::>tão fÔr por demais 

.P<?.Sado e vólumoso, deve-se pensar ern colocar nas suas bases alguns ele,..-
.. _.- ~ z· . é : • """ '. .• ,.. •••.• 

mentes que permitam sejà. e~eamarrado com-correntes ou cabos de aço, ao . ' . _.. . 

ga.ilcho d~ uma pon té<'rqlante_· ou outro eqt;_i:pame:tt-~~ .. de elevaç.~Q. e transpor­

te, como empilhadeiras, talhas, etc. Bstes eleml'!!ntos podem ser postiços-
, . ·-~ ·.t !, ... -·· 

como e, o cáso. dos pinos e parafusos para l:;van'tamento, ou poc'lern s~r par-
, . ·, . , -,.'i 

te integrante ~a :propria base do estampo·, Cl)mO e_o caso (1Ue ocorr-ê ··nas-

bf:ises fundidas. Para as dir~ensÕes dê~tes elemento-s recomendam-;:;.;; os da­

dos fornecidos conforme as tabelas 4, 5 e 6. 
;.-; -~ 

Finali~ando, ~ste itam.recomenda-ae a fim de evitar acident~s-

de trabalho : que nio sejam deixados cantos viyos ou su~erfícies cortan 

tes expostas em qualq_u.,r part~. das bases. 

5.2- 'Rsnú;-as - são o eler::ento que mantém o cabeçote do estampo solidá-­

rio ao martelo da prensa (fig.lO). 

Sua forma-~ pr~ticamente definida e e$t~ indicada na fig.ll 

St:.as dimensÕes padronizadas dependem do diâme-tro do, furo que é próprio­

rio martelo da prensa. A tabela 7 dá algu.rr..as .dimensÕe~ padronizadas para 

.Labricó.n tes europeus e> americanos. As r~com~ndações para c;>, má ~_e;rial são 

aço A31iT 1010 trafilado ou aço .A.BNT 1112, com o devido trn tamen to t6rm1, 

co. 

fig. lO - Fixaç~o do cabeçote dA fim estampo ao 
martRlo de uma prensa 



fig. 11 - Sistema de construção de uma espiga e sua 
fixaç~o no cabeçote de um estampo 

-lO-

).)- Placas dP. choque - Bm e3:~2?09 de maior responsabilidade dpve-se 

evitar que as cabeças dos punç5es transmitam o esf3rço de corte diretameg 

te ao cabeçote do estampo. Assim, pode~se evitar a danificaç8.o do mesno -

insorindo entre -ambOs a placa de choque. l<;sta placa, cuj~- espessura nã_o -

:;:.:í.'Rcisa s·er superior a· 5, O mm, pode ocupar t3da a superf{_cie superior . do 

8Stanpo OU tão somente tomar lugar sÔbre algum punção~olado em alguma 

parte da placa porta-punç5es (fig.l2). 

fig. 1.2 - . ·~mprego da placa Çie choque 

_275!__ 

,0,.~ 

.' 

A placa de choque deverá ser retificada d~ a~bos os lados e 

seu rr,a terial deverá ser o aço ABNT 5135 0:.1, sinplesmente~~-~q, ABNT' 1010,. <é.Jl 

2en~ado e.tempera~o. 
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::,.!- Colunas e buchas - O número e a pcis~çao das colunas não obedece a 
'' . 

u;c-, r"gra fixa. F.m gRral, duas colunas bastam p'ai'a guiar co'fu segurança os 

' d _,_ A "· · • - • " d · se-r-i_a.:_. a. de duas colun"' ;;:; e~c~ontos o es~ampo. A Q1Spoa~çao =2~3 como ac -

parte posterior do estampo, ·deixando :;:::.a parte frontal l~Vr~ ·.para m&ior -

li bE>rdade do operacor. As é:.isp')siÇões ~.;::i-s ·usuais .são .as qu_é 'se ·encontram 

nas to. ~J,.~p-~)1., 2 e 3. · · 
Pcd.'7;-se, to:~ certos cas)S que· não =equeiram grande preci.;:;;:.), gui-

ar os punç5as por v~a ponte.extratora, dispensando-se a~ colunas,(fig.13) . " 

Ao c c::', trário, em g,. tampos e-r andes deve-se utilizar sempre 4 colunas. 

[ 
ex·t. r~i a lâ:ini:. 

~~~~e~x~t~r~a~+~uo~r~a _ 
gu1a o :punçao 

guia da lâmir.a 

· fig. 13 - Pon 'te ÇÀ ,;ratora servindo como guia 
para os pun~Õés. Eliminação das co 
lunas. 

Umt:;i veZ- fi·xadas na base inferior do estampo, ,"confor:ne 

colu:·as irão,' durante as operaçÕAs dó estampo, deslizar sÔbre 

"'v-:;r,, o-se, portanto; 'r'etificl'f:r,', amba-s as superffc·;·~g". As buchas 

, 
e uso, as 

buc[las, d~­

podeiC ser -

C.is ;ensadas no caso em que:·_as bases. do estampo são de FoFo. Neste caso. 

to.:::-se a constrp~ci L-:ais simples, qué está r.epr:esentadá':na fig.l4.' 
o • 

Para esta:rD.pos ~-cujas_ ,bàses são ,·de- aço, d'evemcis···colocar as bvchas-

conforme indica a fig.l5~ 

.i\ssim, para maior facilidade na usinag-er.1 das bases , as coh .. .-.a.~­

ton:arr. outra forma ·que n_ão aquela simplesment'é'· cilÍndrica cor.1 um Único diâ 

lí18 tr0 e r:; todo seu càmprimen t.b ~: ,· 
os· canais usií-!ados n~s colunas· têm a finalidade dP reter o exces 

so de Óleo ou graxa utilizado: para lubrificação e, também, ~ervem de dl=l:pQ 

sito para as impu~ezas, figs~ 14 e 15. 



1010 
cementado 

FoFo ou aço 
fundido 

I 
I 

fig. 14 - Sistema de construç~o das colunas em­
est~mpos com bases de FoFo ou aço furt 
dido. 

o. 
<O 
<ll 

..c: 
o 
<ll 

c._, 

·o 
.p.. 
s 
Clj ...., 
(J) 

f:l 

i ..,._ ___ ""i 

fig. 15- Sistema de'construção das colunas em 
estampes com b~ses de aço AENT 1010. 
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" O grau <J_e acapawente> e as tole:r, .... ,aas de ~sinc=:~gerr, estão e~peci--e. 

ficados nas tabelas 8 e 9. Suas_dimensÕes mais usu.s.is estão nas tabelas­
,_10, 11 e 12, reco~endando-se ~ ~ltimo tipo para peças mais pesadas. 

O matArial pode ser aço ABNT 1010, ~Psentado e te~perado, para 

as colunas, e para as buctas utiliza-se o mesmo matorial com o r.:esmo tr~ 
. ' ~ . . . . 

'tamento; ou, prefer~velme~te, o bronze fosforoso~ 
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5.5- FunçÕes 

5. 5.1- Formas construtivas ... Punção. é o elemento do estampo que, pressio­

nando a chapa contra a matriz, efetua o corte. Costuma-se denominá-lo ~ -

também, de "macho"o 
Sua posição no estampo é geralmente' garantida pela placa porta 

punção, podendo-se variar ·si'eu sistema de fixação na ~esme.. Para punçÕes -

pequenos e médios a fig.l6ilustra as construções mais usuais. 

I 

fig., 16 :- Sistemas de fixação de punçÕes 

Naquela figura o 12 tipO representa um punção cuja secção reta -

está bem proporcionada com relação à ~ltura, no tocante à resistência me­

cânica, fato que não ocorre com os demais, que tiveram seus c~rpos rP.for-. , . 
çados devido à pequena secção de corte. ..: 

O diâmetro 1 ·1!1- 2 mm maior, no trechp em' que o 3Q punção está 

ac.oplado com a placa porta-punções, tem o objetivo de facilitar tanto o -

acabamento como sua montagema Ó 42. exemp~o mostra um punção muito esbelto 

ajustado por dentro de uma bucha de mát~d.al mais econÔmico para garantir 

sua resistência e centragem. teta Último, apesar de ·sua maior comp~exida• 

de construtiva, é de fácil reposição no caào de quebra. 

Uma outra forma., também uaua.lt é a qu~.foi utilizada no 5Q tipo. 

Sua usinagem é um pouco mais trabalhosa. ~ata construção pode ~er apli~a­

da, também. aos demaie. 

Nos ex~mpios cit~doe até aqui nada dissemos a respeito do posei~ 

bilidade de rotação do punção em.torno de eeu prÓprio eixo, dado qu~ to­

do• os apr~se~tado-s tinh~.m a .forma. c~rcular. ~ntretanto, uma vez que te­

nhamos formas âesimétrioas de perfil de corte, deveremos 1mpoeaibili~ar -

tal rotação, pois que isto acS:rretaria interferência entre punção e 

trlz, ocasi~riando a quebra d~ ~mbo •• !~ fig. ~7indica tr;~ sistemas de .· ' .·· 

ma-

'montagem de punçÕes de forma assimétrica, utilizàndo-se, como elementos -



posicionadores, um pino, uma ohaveta ou uma placa. 

·i 

fig. 17 - Punção de forma com fixação normal por 
interferência com a placa porta-punção 
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As figs.l6 e 17 exemplificaram punçÕes cujas secçÕes, apesar de 

assimétricas no perfil de corte, eram circulares no trecho de fixação da 

placa porta-punção. 

Para punçÕes maiores e nao cilÍndricos, os sistemas mostrados 

até aqui são contra-indicados por serem pouco econÔmicos tanto sob o as­

pecto de consumo de material como de espaço. Observa-se_, tamp_ém, que mas­

sas mal distribuídas pode<m provocar trincas durante o tra·ta.mento tP.rmico. 

Para ~stes casos uma solução indicada ·é a d~ fig.lB. O elemento posicio­

nador é agora constituído por dois pinos de guia e a amarração, por dois­

ou mais parafusos. 

arafuao. 

I 

fig. 18 - Fixa2ão de punçÕes dQ forma mediante 
emprego de parafusos e pinos de guia 

ia 
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rassando, finalmente, para o caso oposto, ou seja, punçÕes de di 
mensÕes muito reduzidas, recomenda-se a.s soluçÕes indicadas na fig.19. 

fig. 19 - Sistemas de fixação de punçÕes pequenos 

A reposição frequente dêstes punçÕes·é facilitada ao máximo com 

as montagens indicadas. O 2º tipo possibilita um grande número de afiaçõ~ 
fazend6-se o ajuste da altura~ a fixaçã~atrav~s.de dois parafusos. 

As superfÍcies de corte dos punçÕes normalmente são afiadas pe~ 

rendicularmente à direção de altura a fim de facilitar ao máximo esta op~ 

ração. ~ntretanto, havendo necessidade de se diminuir a fÔrça de corte , 

pode-se afiar o punção conforme,as indicaçÕes da fig. 20 •. r , . 

. ~ . t'41 
"""!' 
1\! 

~======~~:k--·-·---~ 

fig. 20 - Sistemas de afiação de punçÕes que 
proporcionam diminuição d~ fôrça -

de corte 

~sta modalidade de afiaçio provoca uma d~formação no retalho, 

que sai do punção,semelhante à sua forma. 
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5.5.2- MatPriois dos punçoes de corte - As aondiç5~s de trabalho dos pun­

-,:Ões de corte exigem um material que possua as seguint~?.s proprierlades : 

a) ~levada resistência mec~nica 

b) Dureza elevada após o tratamento t~rmico 

c) RP.sistência ao d escaste 

d) Resistência a choques 

e) Boa temperabilidade e fácil uainagem 

f) lndeformabilidade durante o tratamento :térmico 

O aço qu@ apresenta t5das esta~ características deve ser do gru­

po dos "aços indP.formáveis de alta liga"e, dentre os mais usados, citamos 

os seguintes 

AISI Vi11a.res Soederfora Uddeho1m Roech1ing · Phoenix 

D - 6 v c - 131 62 - w Sverker - 3 RCC ... extra Trillmpha:bor - w 

D - 3 vc - 130 SOD - 6} Sverker - 1 RCC - w 'rriumphator 

o - 1 VND SOD - 16 Arne Du - 4 MS 

o - 7 vw- 1 SOD - 17" Bore - 2 RTW - 1 GW 

s - 1 vw. - 3 SOD - 18 Regin·- 3 RTW .,. 2H u - 4 

Desta tabela os dois primeiros sao os mais comumen"be'' empregados. 

Note-se que sua escÔlha se faz sem dÚvida em casos de tp"and:e r~?sponsabili 

dade ou produção. Também deve-se dizer que a· presenta tabela está em or­

d~m decresc~nte de qualidade e pr~ço. 

5.5.3- Tratamento t~rmico dos punç5Rs - Devido ao fato de haver uma c~rta 

vari~dade dP aços e sua composição quÍmica ser um tanto complexa, além da 

granne responsabilidade que rec~i sÔbre êste fator, aconselhamos uma con­

sulta ao catálogo do fornecedor, onde se encontram todos os detalhes para 

a t~mpera e revenimento, em cada caso particular. 

Em geral a dureza de utilização varia na ordem de 58 a 62 R 
c , 

apos o revenimento. 

RecomP.nda-se alguns cuidados que devem ser tomados durante o pr.Q 

jeto de um punção a fim dP. não prejudicar o tratamento térmico~ Assinl a 

a) ~vitar cantos vivos ou raios de concordância muito pequenos 

b) ~vitar variaçÕes bruscas de secÇão 

c) Evitar uma distribuição de massas muito heterogêneas 

d) ~fetuar. furos passantes para rôscas e pinos de guia,. sempre 
que possível. 
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5.5.4- Uainagem dos punçÕes - O grau de acabamento e as tolerâncias reco• 

menda.das para os dive"raoa ajustes encontram ... se no apêndice dêste trabalho 

à tabela 1;. 

5.5.5- Resistência mecânica dos punçÕes - Normalmente não é n~cessário 
que se calcule a resistência à compressã~ de um punção desde que o diâme­

tro seja muito superior à espessura do material 9 ainda que êste seja bas­

tante resistente •. 

Para furos de diâmetro prÓximo do valor da espessura da chapa , 

adota-se, com basena resistência dos aços dos punçÕes, após um tratamen, 

to térmico adequado, a seguinte regra prática : 

d . :a h ml.n 
. 2 

pf chapa de aço com <:r;. (.40 kg/mm 

d ·.; = 1, 5 h p/ chapa de aço com !t > 40 kg/mm
2 

mJ.n • 

onde ! nh" é a espessura da chapa. 

Em algum caso especÍfico.pode-se comparar a resistência mP.câni­

ca à éompressão do ·~aço do punção com a fÔrça de corte calculada mediante 

a expressão: P = 1·, 3 k b h onde c . c 

P - fÔrça de corte c 

k pressão especÍfica de corte c 

b 

h 

perímetro de cor'líe 

espessura da chapa 

kg 

kg/mm
2 

mm 

mm 
., 

Tamb.ém não há necessidade de se veriÍ'icar a· possibilidade de 

fl$mbagem para punçÕes cujo diâmetro seja grande com·relação à sua altura 

~casos de dÚvida, o comprimento máximo·permissÍvel para um punção é da-

do _pela expreesao de Euler ; 

l•p 
max 

E 

J 

p 
c 

- bomprimento máximo 
lf} ~~ c ·. 

• modulo de elasticidade 

momento de inércia da secção 

fÔrça de c~rte 

onde 
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5.6- Matrizes de corte·-. Efetuam o cortE!! da chapa em conjunto com os pun­

ções. são, também, denominadas de contra-machos ou fêmeas. Sua constitui­

ção mais elementar é a que está. esquematizada na fig.21, onde podemos 

identificar o talã9 e o fío de corte. 

saida do 
retalho 

Base 

saida do 
retalho 

fig. 21 - Constituição das matrizes de corte. 

O talão normalmente tem sua altura recomendadà. para 

t min - 1,0 mm 

t ~3h 

t =1,5 h 

t .=::.! 1' o h 

t = 12 mm max 

para chapas muito 

para h ..0::::: 1, 5 mm 

para h .::::..1, 5 mm 

para h ..:::..6,0 mm 

onde h = espessura da ~hapa 

finas 

placa 
porta­
matriz 

A altura do tàlão determina as possibilidades de afiaçio da ma­

triz, uma vez que depois de estampar um certo número de peças o fio de 

corte perde sua aresta viva. 

A saída do retalho_pode ser cÔnica ou paralela (fig.21). A segu!l 

da possibilidade é mais prática, pois facilita a usinagem da matriz. 

Anàlogamente ao.s punçÕes, as matrizes podem sofrer um tipo de 

afiação especial a fim de diminuir o valor da f~rça d~ corte. Os casos· -

mais comuns estão mostradós na fig•22. Nestas modalidades de afiação os -
A ~ 

retalhos que permanecem sobre a superf~cie da matriz tendem a adquirir 

uma forma.semelhante ~provocada na afiação. 
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. ) --
~ 

.i 
/\. o...., 

A 

fig. 22 - Modalidades especiais de afiação das matrizes 

Quanto aos sistemas. de con:s·i;ruçao~ as matrize$ podem aer classi­

ficadas como : de corpo ~ilÍndrico ou placas de corte~ 

O tipo de corpo cilÍndri<::o tem sua fixação em tudo semelhante à 
doa PU!GÇÕes e sua forma mais comum está especificada na.fig.2j. Sua sub!. 

tituição é extremamente fácil, 

figo 23 - Matriz intercambiável de corpo cilÍndrico 

Existem outros aiste~as, como.pem indicam as figs.24 e 25. A 

fig.24 mostra, também, um sistema utilizado para evitar a rotação das ma 

trize,s cilÍndricas de pexfil de corte não circular. 



Sec. A A 

fig .. 24 - Disposição de várias matrizes intercambiáveis 
de corpo cilÍndrico numa placa porta-matriz , 

fig. 2~ - Fixação de matriz circular com anel c8nico 

A fig.~6 mostra um tipo de oonstru'ção de uma placa de corte 
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Sua fixação à base do estampo é feita através de parafusos e o posiciona­

mento é garantido mediante :O· emprêgo de pinos de guia. Interessante notar 

neste exemplo o aproveitamento de uma das faces externas da placa como t~ 

soura de corte do retalho. 



corte 

fig. 26 - Tipo de OO!lstrução de matriz com aproveitamento 
de uma de suas faces ext~rnas funcionando como­
tesour~ a~ corte do retalhe 
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A fig,. 27 ~ & repre~ex;:G;açio d~S> uma placa de corte que vai posici­

onada na base do estampo po~ um encaixe prismáticoo ~ata construção torná 

possível uma substituição rápid& âe mat~iz. 

fig. 27 - Fixação de uma placa &e corte com 
encaixe do tipo prismitico 
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Outras formas de construção sao indicadas .~ casos onóe. se. posSJQ. 

facilitar a usinagem e o tratamento térmico das ma trizes. estas s;oluyÕe.s -­

constam em se subdividir a matriz em várias partes ou colo~r i~sertos 

postiços numa unidade maior. 

A fig.28 mostra um exemplo tÍpico em que tanto a matri~ co~o o 

punção foram montados em partes distintas, tornando .fÁc.il o proces.sQ ele 

uainagem. 

Matdz. 

--~ 

fig. 28 - Punção e matriz montados ~m partes ~epHr&das 

A fig.29 mostra uma simplificação introduzida na U5inagem da m~ 

triz e do punção através da colocação de insertos. 

A fig.30 mostra um punção e uma matriz de grandes dimensÕes em 

que a subdivisão resultou numa economia de materia.l e simplificação de -

tratamento térmico. 

É preciso sempre tomar cuidado na eacÔlha da melhor subdivis~o­

a fim de evitar problemas que ao invés de facilitar venham a complicar o 

bom funcionamento do estampo. É o caso da fig.31 em que uma d~ du~s 

construçÕes, embora parta da mesma tendência simplifi~tiva, não ieria -

possibilidade de aplicação por motivos Óbvios. 



:Punção 

fig. 29 - Punção e matriz construidos com insertos para 
facilitar a uainagem 

I 

fig. 30 - Exemplo de punção e matriz de grandes dimen -
sÕes, subdivididos·em partes 
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correto errado_ 

fig. }1 - Matriz montada em partes, mostrando duas posai 
bilidades de subdivisão 
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~uanto ao que se poderia dizer sôbre os problemas referentes a 

materiais e tratamentos térmicos, já o dissemos nos ítens : 5.5.2 e 

_5.5.3, referentes aos punçÕes. 

As tolerâncias permitidas e os ajustes recomendados para a ~si­

nagem das matrizes constam da tabela 1} do apêndice desta publicação. 

5.7- Parafusos e-pinos de guia- Conforme podemos notar em exemplos cita­

dos anteriormente, alguns elementos doa estampes devem ser acoplados por 

parafusos e por pinos de guia. 

Os parafusos são os responsáveis pela fÔrça de fixação e_os pi­

nos de guia pelo correto posicionamento entre as partes. A fig.32 mostra-
A 

esses elementos num estampo. 

A posição do parafuso, conforme indicada, é recomendada por ~Yi­

tar a cavidade do encaixe da cabeça nó plano da matriz, o que poderia s~ 

constituir num depÓsito de poeira ou cavaco, na parte inferior. Na parte 

superior, aquela posição é recomendada para facilitar a montagem . 



-25-

fig. 32 

5.7.1- Tipos de parafusos - Os parafusos utilizados na conetru~o de eS­

tampes devem ser de boa qualidade, com rôsca usinada ou Iaminad• e ~ebeça 

sextavada ou tipo Allen. Alguns parafusos menores poderão e~.r <Lo tipo de: 

fenda, com cabeça redonda ou chata. Deve-se sempre evita~ ~aTafoso$ espe­

ciais, dando preferência. aos que sejam fàcilmen te encontrados no comi'rc.lo 

devido ao mais baixo custo. Entretanto, em algumas construçÕP~ SOffloS obrl 
gados a utilizar parafusos especiais, como bem mostram as fig6· 3! e 34 6 

Na primeira temos um parafuso utilizado em prensa-chapas e, na SQ$u~da 

um parafuso especial que, além de fixar, funciona como pi~o de guia. 

fig. 33 - Parafuso especial uti~izado nos prensa-chapas 



fig. 34 - Parafuso especial funcionando como pino de guia 

5.7.2- Materiais de construção dos parafusos -Os parafusos sao adquiri -

dos em base ao seu tipo, dimensão, rÔsca, resistência e acabamento. Os de 

boa qualidade e resistência elevada são fabricados com aço de construção­

mecanica para beneficiamento (têmpera e revenimento), do tipo : ABNT 4130 

ABNT 4340, ABNT 8620, etc ••• Os de menor resistência são construidos com 

aços de usinagem fácil, como : ABNT 1111 ou 1112, ou mesmo aço.carbono 

ABnT 1020 até 1045. Parafusos de características geométricas especiais PQ 

dem obedecer os mesmos critérios para os materiais. 

5.7.3- Tipos de pinos de guia - As disposiçÕes da fig.35, utilizando pi­

nos cilÍndricos, são as recomendadas. 

(a) 

!. 

fig. 35 - Quatro construçÕes tÍpicas para pinos-guias 
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O pino da fig.35-a é o mais comum por oferecer facdadad«!.'S d.e 

usina&em~ montagem e desmontagem, etc. 

Os furos de pequeno diâmetro nas peças da fig.35-b, no pino da -

fig. 35-c e o frezado no pino da fig.35-d têm por objetivo evitar que Uffi 

aprisionamento de ar venha dificultar a montagem • 

Devido a problemas de afiação das matrizes, deve-se eviêar co~s­

truir pinos cônicos, conforme fig.36. 

o.flaçêío 

fig. 36 

5.7.4- Materiais, dimensÕes e tolerâncias doa pinos de guia- N~:rmalnnent9 

recomenda-se os aços ABNT 1010 ou 1020, cementados e temperados, e.ntretan_ 

to, os materiais empregados na construção de parafusos podem ser ~titi~­

dos. 

Para a usinagem, recomenda-se o acoplamento h
6

K
6

, para o pi~o ~ 
,.., 

~ua respectiva sede, ~onforme fig.37. Suas medidas mais comufis aao a\we-

las que estão assinaladas com a letra N, na tabela abaixo. 

. -· --· --

~ 
r: 

20 }O 40 50 60 70 80 100 120 14 o 
; 

8 N N N' N N 
-r t-- --- -1- - - 1- - - ~-

12 N N N N N N 
I N 1----- ~ -

16 N N N N 
N . ~~----+- !~ 

20 N N N N· N 1 N 
I 
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Iig. 37 - Detalhes construtivos de um pino-guia 

5.8- Extratorea e Prensa-chapas - ApÓs terminar seu curso de-scendente, o 

martelo da prensa retorna à posiçio mais e:tevada, ou seja, o ponto morto 

sup~rior. Com isto, os punçÕes carregam consigo, para cima, a lâmina fu­

rada .• A Iim de qu-e a mesma continue a caminhar por sÔbre o plano das ma­

trizes, devemos extrai-la dos punçÕes. 

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

tra tO:f.J!. 

~~~M-~~--~lâmina sendQ 
extrai da 

matriz 

fig. 38 - Ponte ext~a.tora. 



-Em se tratando de chapas finas, a ponte extratora nao tem co:,ci.i-

çoes de impedir a ~eformação da chapa, pois esta tende a se inclinar 

rante a operação de corte, (fig.39 a e b). ~ste problema ~resolvido 

a adoção do pre~s~-c~êpas (fig.39 c). 

I 

·L 
!. 

I 

1 

(a) (b) (c) 

fig. 39 

Õ\J-

C0líi 

., 

O prensa-chapa~ llão só evita ê deformação da lâmina como também 

funciona como extrator, conforme segue : a superfÍcie inferior do prensa­

c~apas fica adiantada em relação aos punçÕes, e, devido ao movimento des­

cendente da prensa, comprime a lâmina contra a superfÍcie das matrize~ 

enquanto os punçoes executam o corte. Nesse ~ovimento as molas do prensa­

chapas for?-m comprimidas e com o retôrno dos punçÕes as mesmas se disten­

dem, obrigando <?. prensa-chapas a executar a extração e ··liberar a lâmin<> .. 

Caso se neces~ite de maior precisão, ou =e3mo 9 se queira dar 

maior estabilidade mec~nica aos punçÕes de pequeno di;metro, pode-se oon~ 

truir o prensa-chapas guiado pelas colunas do prÓprio estampo, conforme -

indica a fig.40. Em caso de punçÕes maiores, pode-se guiar .o prensa-cha -

pas pelos punçÕes 9 dispensando-se o sfstema de guia pelas colunas. E;-L r:;- e­

tanto, a solução normal é a independ~ncia entre punção e prensa-chs._pF<s 

com o ajuste h6/E8 ou h6jn10 , con:orme se trate de chapas ·mais finas ou 

çossas (Veja apêndice, tabe~ia 14). 



fiG. 40 - Construção de um prens&-chapas guiado pelas 
colunas do estampo 
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O prensa-chapas transmitiri o esf3rço para a extração do mate­

.::-iá.l através cie molas que deverão ser em número de duas, três, quatro 

etc., conforme a construção do estampo melhor indique. O valor desta fÔ~­

ça de extraçao depende geralmente do tipo de estampo, da espessura da 
'I 

chapa, do perímetro de corte,'do acabamento superficial dos punçÕes ou 

~~trizes, e mesmo da folga, pois havendo rebarba a dificuldade de extra­

s·~o será rr:aior. A tabela que segue dá orientação inicial para avaliação 

d;ste esf3rço, ern porcentagem da í3rça de corte. 

I FÔRÇA DO PRENSA - CHAPAS 

1 'Ss pes sura da lâmina :Estampas simples Estampas progressivos 

Gt.té 1,0 mm 1,2 a 3,5 % 5,0 a 7,0 % 
-

..i e 1,0 a 5,0 .mm I 3,5 a 5,5 % 6,0 a 9,0 % r 
w•-···-•·--

.I de 5,0 mm para cima 5,5 a 7,0 % . 9,0 a 15,0 % 
~---· - . -- ---·. -· -·-
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A fim de obter o~ valÔres recomendados, damos uma orientaÇão 

parG o cálculo de ~alas helicoidais. 

Chamando ' 

Q. "" carga para uma determinada mola 

d ~ dii~etro do fio 

r "' raio médio da hélio~ 

f - variação de comprimento por espira 

p - passo da hélice 

ktu resistência à torção do fio 

G "" mÓdulo de elasticidade para torção 

-temos as seguintes expressoes 

Q. 5 r 

e P • f + d + 1 a 2 

(kg) 

( Hiiil) 

(mm) 

(mm) 

(mm) 
2 (kg/om ) 
2 (kg/m:m ) 

Uma recomendaç~o inicial de projeto, a fim de obter molas dimen~ 

sionalmente bem ~roporcionadaa, é que a r~lação D/d deva estar entre 7 e 

9 ou no ~áximo entre 6 e 11. 

Os ~ateriais recom~ndados, em ordem de qualidade, para oonstru -

çao de molas são : ABNT 9255, 6150 ou 1070 cujos valores de kt e G são 

kt : 70 kgjmm
2 

G : 8300 kg/mm2 

A tabela 15 fornece êstes dados já calculados para 37 molas heli 

coidais diferentes. · 

A-lém das molas helicoidais existe uma outra forma um tanto mais 

v~rsátil que são as molas montadas com arruelas cônicas. A fig.41 dá uma 

construção destas molas para um prensa-chapas. Conforme se associem em 

série ou em paralelo, pode-se manter ou aumentar a capacidaà.e da mola. O 

exemplo da fig.42 ilustra muito bom esta poasibilià.ade e a tabela 16 for~ 
nece os dados construtivos relativos a estas arruelas já normalizadas. 

Quanto à capacidade d~ mola têm-se.a 

no caso !. ; ptotal "" 4 x pl arruela , onde 

Ptotal • Carga da mola 



no caso b p - p total 1 arruela 

no caso .2. : ptotal • 2 x pl arruela 

~uanto à possibilidade de deformação têm-se : 

no caso !. : f - f ~ ~l h d 1 total 1 arruela , ond~ • • ~ ec a a mo a 

no caso ~ 

no caso .9. 

1 ftotal • 4 x fl 1 arrue a 

1 ftotal • 2 x fl arruela 

fig. 4l - Construção de um prensa-chapas com 
arruelas cônicas 

(b) (c) 

fig. 42 - ~ : associação de 4 arruelas em paralelo 
.2 associação de 4 arruelas 

, 
em serie . - !le 2 conjuntos em série .9. assoclaçao 

' sendo cada conjunto constituÍdo por 
2 arruelas em paralelo. 

Com estas possibilidades esgotam-se pràticamente os casos 
. I 

~aiz de prensa-chapas a molas. 

-32-
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Passa:ws· agora a alguns ex:::::_)los de extraçao obtidos por outros 

r~JV~~os. Ver figs.43, !4, 45, 46 e 47· 

.. 
-r------ stops amarrado~ a estrutura --------~-

peça 
ac&bada 

' 

fig. 43 -

da pre'sa 

, 
movel 

vareta ext·~atora 

extrator 
aplicad2 

Estampo recomendado. quando·:~se requer .. precisào 
de centragem entre os furos e o contôrno da·"J. 
peça.. A e4Ctração da lâmina se fáz :po~ mol~ts. e 
a extração d,a p~·ça acabada s~ faz ~.'iioavés de 
um eX·tÍ"~tor cujo baten'te é fiXO na ~~trutura 

da. prensa .. 



peça 
acabada 

fig. 44 - Mesmo estampo da fig.43, utilizando a 
extração da peça acabada através de -
molas. Evidentemente que há possibili 
dade de se associar os dois tipos de 

extraÇ'ão 

fig. 45 - Extração da lâmina através de um pren 
sa-chapas circundando o punção e ex­
tração da peça àcabada através de um 

prensa-chapas interne A matriz. 
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da 

ÍÍgo 46 

fig. 46 - Construção de uma caixa de molas utilizada 
nas mesas das prensas para servir como preE 
sa-chapas e extrator interno nos estampes. 

fig. 47 - Tipo de extrator que substitui a caixa de m~ 
las, sendo amar~ado à base superior do esta~ 
po. 
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fig. 47 

5. 9 - 'Slemen tos para corte do retalho - Existem ·,três sistemas poss:l v eis de 

se alimentar uma prensa: 

a) com a iâmina enrolad& em bobinas. 

b) com a lâmina cortada etn tiras n~a tesoura-guilhotina. 

c) no caso d~ peças grandPs,corta-se a chapa em pedaços que 

sejam apxoximadam@te do tamanho da peça a ser estampada, 

e a alimentaçã'o ee faz' individualmente para cada 'peça. 

Um dos problemas com que se de.frontâm· ás estamparias é o armazena -

mento e o transporte do retalho'que sai do--estampo. 

l{o primeiro caso pode-se ter 'dÚas alternativas: rebobinar o retalho 

nG.. so.Í:da da prensa· ou co.rtá-lo -em secçoes curtas e armazená-lo em 
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.. ccr'l tsille.ra'' para fa.cili t4r o t:rans portcr. até. a sucata". ~o GefflmdO' CD.so 

a solução ~1- indicada ~eria e~rtar c rQta1ho e~ ~ecçces cur~as. O ~erc~ 

s c.;,_::,_._ •.-... ·' :; .-);:.-.:..-_in e r s" • 

Ve~o~ desta oaneira que os ~sy~wpoc deverio ser proviaos, em· al­

f~:,::: l.: .. ::;vs, "-e elementos que possibiL. :;·_,_m ·o corte da lârnin&. em :pequenos r:t. 

tdl~os, c0~ ~ iinalidade de fac~1~ta: ~ ~:-~~2porte e o armazen~mento. Tais 

ele~entcs rece~em uma construçio :.ip~c~ ~onforme o tipo de peça com que se 

es'tej"- ;_~d.aúC:o. Vamos, através d8 E·"'~Cil_L ._.~ ,;:.s'.:::-ar alguns tipos mai3 usa.-

é.c;;;para O "corte ú.O retalho". -{figs. '!<: :.t9 1 ~U 0 51) 

--.:::o 

! 

•· 
_z~p_ -- ; . ·_-i ~-

' 

l ___ :,!c~ 

l 
lQ passo - Corte d~ · T ·c:s ::;-.ternos. 
2° passo - Corte '~C ;:;cJv ~-Ôl'úü. · 

3° passo - Separe•(~:; · ·h reb.lho 

.:.~ii,• 48 - Co:rte ào re'talho 
., 

,, •• ; 1Jc1Çh.-,s circula.res. 

-.t-<... •• çces circulares que apenas corte::, h:~·: JJ'ai.s C.a. lâmina com um peq_ueno l 
ac~~sci~o da r3rçb de corte. 

-~--,---f·"'í­
'•..;_,! 
. ' 

;:ig. 49 -

l 0 passo 
20passo 
3°passo -

- Corte dos furos internos 
'Sxecução do recorta externo 
Corte do contôrno e separaçao 
do retalho .. 

J... fig. 49 ilustra um caso em que se aproveitou um recorte da peça 



para que, com dois punçÕes anteriores ao cort.::: ::o co::-.tôrno, se pudesse é..ei 

:.:ar a lâmi.~a pron t.a. para ser separada em retall:o::;. 

' -----

~ 

12 passo - Corte do retalho lateral e marcaçao do passo 
2Q passo - Corte dos furos internos 
)Q passo - Corte do_ contÔrno externo com separação das peças 

fig. 50 - Corte. aproveitando dois punço·es de marca-passo . •: 

e um terceiro, de.forma~ para separagao dà.s p~ 

ças. 

Na fig. 50 tem-se um caso de aproveitamento dos dois punçoes :ate -

rõ..is marcadores de passo, como cortadores. do retalho""~~teralt 
!O., a.e forma-, para separaçao das peças 1 e corte dó retàlho que se f·:lr:::J.a e!}. 

tre ela§. 

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

res. de passo como ~cortadores do retalho J.ateral..?.::.ra o destacarr~ent.o das P!l 

ças utL.izou-se \im jÔgo de facas paralela~. H este ·caso r:.ão houve formaç~o [ 

de retalhos entre as peças. 

Co.l.ilo dissemos anteriormente, nen sempre u-:;iliza-se sistemas de cor-· 

te de retalho. t o ·caso de se ~ébobi~ar & lâ6ina cortada. iste m~todo de 

alimentação com material ~o~inado subent~nd~ que se deseje~alta.produção,e 

·que o material e a sua espessur.á" confe.re~ ·à: lâ.;:;::l na uma certa flexibilidade 

que permita. o deser rolamento da bobina e o bobi:r~.,mentÇ~ ;do retalho ·obtido,~­

com certa facilidad~. 

·Neste caso,geralmente,as peç~s produzidas são de pequena dimensão.A 

alta. :;Toàução nos obrigaria a colocar um alimentado!- automático na prensa 

A bo:Jina, a fim "de se tornar plana, nos obrigaria 'a utilizar uma endireit.§ 

d.ora. de chapas. O esquema de conjunto seria então o indicado na fig. 52 .. 
~ua;-.do a espessura, a largura e. o material da lâ::Jina, forem tais 

que um= oooin&mento se torne incômodo, passa-se a utilizar, ainda que ~om 

prociuçl;:o eleva.ct.a, ·um .sistema de tiras obtidas numa tesoura guilhotina. 



. ···r 

l 
lO passo - Corta do retalho lateral - do e mar caçao passo. 

Corte do furo interno. 
20 Corte do 

<~ -~ 

passe rasgo para c omple,.ta.r a forma do ftl.ro 
interno. 

30 ra..sso - Passe morto 
40 passo - Separação das peças,. 

fig. 51 - Corte utilizando uma. fa;:;a. T-Jara destacar a peça 

no final da sequência. 

r(±) 
c 

A - bobina de material enrol~do 

B - endireitadora de chapa 

C - aliruentador autósático 

D - estampo 

E - bobina de retalho 

E 

fig. 52 - Esquema ~e um conj~nto utilizado e~ alta ?roduçio. 
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5.lO~ §.ir<1:m::J:>A_SL!'I H•Bro,.,çÃq,_tifJ! passo da lÂ.mi~a -No item 5.~, íi,g."'.l.rb. 50, 
pode-se notar que num estampo progressivo, há necessidade de que a lâmi 
na seja alimen~ada em estágios, mantendo-~e um "passo" co~stante, a fim 

cie man~er a posição relativa dos diversos cortes. -A maio~ ou menor complexidade do sistema de marcaçao de passo 

depena.e da produtiviciade que se deseja obter da ferramenta, além do grau 

de precisão que se requer para o pro.duto S:cabado. Existem portanto alg~ 
mas construçÕes tÍpicas para pequena.''-produção com baixo grau de precisão. 

Uma destas construções é a que está indicada na fig. 53, na qual utili­

zam-se pinos de posicionamento inseridos na placa porta-matriz. 

-$-
' 

~-

~- '.· .. ___ J ___ _ 
l __ )_~ 

fig. 53 - S·istema simples para marcaçao de passo utili­

zando pinos de posicionamento. 

No 6aso em que a posição dos pinos caia pr6xima ao fio de cor­

te da matriz recorre-se à construção indicada na fig. 54. 
~.J,uando houver necessidade de se elevar á produção e também a 

precisao do posicionamento, recorre-se a outros sistemas. Citamos ~omo · 

um uêstes sistemas, a construção já comentada da fig. 50, onde os dois 

punçÕes laterais garantem a marcação do passo e a constância da largura 

da lâmina. 

Um outro sistell!.a é o que utiliza um "stop 11
, posterior a ~odas 

as operaçoes. A fig. 55 mostra um exemplo deste caso. ApÓs caà.a oper.5!:, 

ção, o retalho que estava encostado no "stop T", cai, como bem ina.J.ca a 

seta, possibilitando um avanço da lâmina numa distância i€ual ao passo. 

Uma Última construção é a sugerida na fig. 56. 



-6--
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' fig. 54 - pinos de posicionamento colocados próximos ao 

fig. 55 

fio de corte da matriz. 

Sistema de maroaçao de passo com 11 stop" 

os corte. 

. 
apos 
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l . I 

'i 

I 

fig. 56 - Sistema. de maroa.çe.o de passo com 
.., 

punça.o de . 
corte a.ssocia~o a um& lingueta. de posiciona-

mento. 

Utiliza-se um punça.o de corte (B), associado com uma lingueta 
-(c). Esta lingueta penetra no rasgo lateral executado·pelo punçao, ga-

rantindo· o passo. Jl~s molas (li:) mantêm. o poeioionaJnento da lâmina 9 na 

6Uia qu~ fica do seu lado,oposto, proporcionando maior precisão durante 

as várias operaçÕes. 

Resta agora analizar os casos que exigem alta produção. Esta 

exigência iruplica na utilização de aliw.entadores automáticos, . conforme o 

esquema da fig. 52. A marcaçio de passo 1 .nesses casos, ~feita ~edian~ 

o emprêgo de punçÕes de corte associados com punçÕes "pilotos"~ ou de 
I 

posicionamento. A figo 57 mostra um exemplo em que se utiliza cois pun 

çÕes de corte (P1) associados a doia punções de guia (P2 ). 

O alimentador automático coloca a lâmina numa posiç2o prÓximaà 

rlefinida pelo passo. Em seguida libera a chapa antes ~ue os punçÕes de 

guia (P2 ) penetrem nos furos de posicionamento_. Estes por sua vez estão 

adiantados com relação ao prensa-chapas e possuem a ponta cÔnica, que 

penetrando nos furos deslocam a chapa até a posição exata para o corte. 

Finalmente o prensa-chapas atua segurando a lâmina para que .os 

punçÕes exec.utem os cortes necessários. para a obtenção da peça. 

demais 
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I ' 

.. 
fig. 57 - Sistema de marcaçao de passo utilizado em al-

ta produção. 

· Observando todos os exemplos citados neste Ítem, temos a conai 

derar o s~guinte: desde que um éstampo seja progressivo, ao se iniciar 

0 primeiro corte em uma lâmina, há necessidade de que a mesma seja colQ 

c2.d.a manualmente na posição correta corr~spondente à primeira e~tação do 

est:=-_mpo. Executado o primeiro corte, deve-se posicionar a lâmina para r~ 

ceoer o segundo corte e assim sucessivamente até se atingir o Últimoco~ 

te onde então o sistema marcador de passo passará a ~uncionar normalmen 
f 

te. 

Assim sendo, o estampo deve ser provido de posicionadores, tan 

toa quantas forem as estaçÕes iniciais de corte, para garantir a preci-
.,_ ' 

são dos cortes iniciais da lâmina. A construção tÍpica i a que esti in-

dicada na !ig. 56. A lingueta (A), quando empurrada manualmente limit~ 

::-á o cami:- ~:e.:.~ento da lâmina, para que a mesma receba a primeira pancaàa. 

Lioerada ssta lingueta o sistema maroador de passo funcionará automati-

c&menta. 

;:;sta mesma construção poderá ser aplicada a todos os outros e.ê_ 

~ampos apre3entadoe aqui como exemplo. 
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6- !J:.C.,ILt7;ACJíQ .B.A9l2J.f.4\k__D.,.<LJ4AT1i!tU:~ "' O irgjetg liltl' um ergte.m~o, I"•r.rt .<"1.-.r. 

completo, deve atender, al~m dos raqu~si~os t'cnicos constru~ivos, a um 

{tem de cuja anilise depender~ a maior ou menor quantidade de ~a~ftr.~l 

perdido. Este Ítem será um determinante do projeto em casos de alte.. }Jr"_Q, 

dução, ou em casos de trabalho com materiais muito caros, como cobre,J_:: 

tão etc ••• 

O balanceamento estabelecido entre a complexidade do projeto, a 

economia de material e a quantidade ~reduzida ~ feito atrav~s de es~~rc 

pormenorizado considerando-se as possibilidades de execução, tempo dis­

ponível para construção, custo da matéria prima etc ••• '. cuja soJ.:ução, pr0 
' --

vavelmente ser~ distinta para cada caso, e dependente, de uma tomaria de 

posição baseada na prática e no bom senso do projetista. 

O presente estudo resume-se em apresentar exemplos e sugestÕes 

que visam tão sÕmente eleger a melhor disposição das peças na lâmina. 

1~r 

1~1 

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

peça na lâmina? diminuindo-se as perdaae 
1 

p 

(b) (c) 
' ( d.) 

fig. 5)' < 
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A fiao 59 ilustra o oauo le o!roulOQ Orilt & p011i•~11d~~• (b) ' 
muito econômica. Para r;:2.lizá-la temos dJJ..as al ternat'ivs.s a colocar dois 

punções de corte (c) ou construir a guia (3. lâ:Ain9. de tal forma que se 

posa~ repassá-la 

oulos ·(d)~ 

p 

(a) 

p 

(b) 

pelo ~3tampo, a fim de cortar a segunda carreira de clr 

fig. 60 -

O exemplo da fig. 60 sugere duas idéiaa para peças triangula­

reaa utilizar Um Único .punção com passo duplo no caminhamento da lâmina; 
' 

.. J:"etornand~-a pa:f& obter a carreira das peças invertidas (a) 9 ou então~ 
colocar doi~ punções ~m posição oposta, (b). 

.$-

fig. 61 .. 

la vezes, dependen~o da precisão que ee necaaaita·no corte ex­

terno da peç~, pode-ae mesc.~ eli::t\ins.r c. per<~.ia de reta.lho entre duas po-
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ai9õem •ubsequentee~ i o caeo da fi •• 61 ondo certamente aparegerá no 

ponto''A"uma emenda de corta, sob forma. de pequena r.ebarba. 

A seguir damos ~=a orientação para que se tenha uma ordem de 
I . 

grandeza das distâncias ~~e separam as peças naejlâminaa, e as P~ até 

as beiradas da lâmina. (fig. 62). 

-ll, 
I 

j I 

I 
I 

t I 
I 

:-f--. 

t.i 
.. 

esp. da (mm) 

íig. 62 -

08 valores rec:)c.sndados na .fig. 62 sao válidos para o aço. Faz­

se ainda as s~guintee ob2~rvaçÕeez 

1) Caso t 1 seja utilizado como elemento de guia no passo da lâ 

mina, aumentar seu valor &~ 20~ 

2) Para metais L5o ferrosos, dobrar os valores do diagrama 

i -Par.a .fibras, cortiça etc ••• nao utiliz~r valores· inferiores 
i· 

Também algumas recomendaçÕes eeo feitas com relação à diaposi­

ça.o de furos, rai'os internos e externos, :rasgos, etc., •• para. um nortea­

mento durante o projeto da. peça (íig. 63). 
Dada a importância de todos estes detalhes, no que diz respei~ 

to ao aspecto construtivo e produtivo da um_ estampo 9 recomenda-se uma. 

estreita relação entre o departamentode projeto, ferra~enta.ria e produ­

to, de uma indústria, pois muitas vizes,_ uma pequena modifiéação: de or­

dem puramente estética numa peça. estampada-pode resultar numa simplifi­

cação significativa para a construção do .ferramental:. 



I 

Rl 

R2 

;nl 

,ou 

D2 

D; 

D 
~ 

. 0\1 
\ 

D5 

íig. 6~ -

I 

de Preferência' 4,omm ou 2 h 
I .. 

no Mínilno 2 h 

h(mm) \ Não Fer- Ferrosos \ rosoe 
Até 1,6 I ... ~,Omm - },Omm 

de \,6 };Omm 
~ou ·2 h 

até 9,6 1,5h 
1 7 0 h ou no mÍnimo 2,5mm exceto 
no mínimo ;,omm 

h(mm) ' 
' I 

a.té 0,8 
i 

de o,e a ;,2 : 

de },2 a 9,6 : 

para 

., 
I 

aços liga. 

L 

1,5mm 

2,0 h I 

2,5 h 

;h • espessura da oha.pa 
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TABELAS CONTENDO DIMENSÕES E RECOMENDAÇCZS 

GERAIS NA CONSTRUÇ~O IDE EST.AMPOS DE COR-
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HedidEls norma.:l.s· de 'bases de estampas 
para prensas de .. simples efeitoa 

Base :infe:c:Lor 
Aço fundido · 

Tabela 1 

I 
L 

Medidas normais de baaea de ~etampoa 
para pranoaa da simples efeito. Ta be1a 2 

De se !HJ.p~rr:i.o:r~ 
~4.çv f;J.ntUo.o 

B~se i"c1ferior 
Aço fundido 

600 650 700 750 

b 450 ' 500 550 61)0 65() 

=~-~ !so \oo-! 651~ ~~~·-7~~~ 
d '15 i 75 88 i ee IOO 

-- ---.----·--1-
, <~t 92 1 n i 1o7 : 101 . 122 

--;-7õf 70 j8o;8ü;9o 
-. f-- .woj-3so;4Bü! s3o :·s6o _ 
---·-- ----,--.--:-----

g 50 I 50 ; 60 I 60 ; 70 

-h--l3ü-!13s , 11Q:l.l5:15o 
e_ --- --!------; ___ 1_, __ _ 

i 16 '. 16 '118,. 18 i 20 j 
1-1 - 45 45 ~o 50 i 55 

~4s---;-r5s1r;o1 65 

~ _I 10 j 75_ ao-i es 'i. 90 

o ' 50,5 59,5 66 
-- ---~---------

p -30 40 

-- 12 )L~--- 16 'I\ X 2 
q X 1,75 .. : ' 

--r - - 35 I 40 .J 51-so1 so 
-E - 3õõ-! 350 I 380 :-~1õ 1~uo-
~t ___ ~ 7oJ7oj-7o ~~-i~ 95 _ 

_ u __ ~i 50-~~-~~. 
v 35 35 35 42 42 

. w - 20-- 20 20 I_ 25 - ::?5-

'lt ' 70 ' 70 I 70 I 85 85 

-y- -~~-~lso-r5s- -5.)-
-- ---------------16'.1,\' 

z 1:! )1:\ ': 1,~5 



E 

Bases de estampoe com forml4to circular 
para prensas de simples efeito. Ta·bela 3 

Base superior 
FoFo - 25FF 

1!1 • :!10 I 230 260 11 280 I 300 : 360 f ·100 
. I I 

---:----,--~---,-
b llO . 130 145 170 190 ' 220 I 250 
- I . · i I 

·~~e~: u~' !6~ 18; 200: ,;1 26~: 290 

d 25 . 25 30 30 30 ; 40 l 40 

~ -·----1---
_. _e _ -'~i _ao_ I~ 35 -'~li 42-,51

1

42,5 

f 80 ; 95 11& 130 150 1175 200 

-g- -;;I~ 20 ~ ,.I ,, ~ 
-h- 40 I 4~ 5@ 55 60 I 65 70-

251 28 . 30 32_ 35 38 •íO 

--'--------------i 
35 i 3B 4~ 46 50 55 . 60 

l--1--,----------- '· 
I . . ,-. 45 ! 50 55 551 65 751 80 

. m- ~:~---;--;;,~1--;;,-; I 

Bnse inferior 
FoPo - 25FF 

---:----,-,---
~ 22 l 2! I 2~ I 32 35 1 38 ! 40 

o :\1 8 X 1,25 :\110 X 1,5 

p 18 j 18 ! 20 l 20 ~- 20, l 251 25 

Disposi~ivos para sustentação de 
estampas Tabela 4 

.--m-
E ., . ., ' 

·T. 

ABNT 1030 

Tabela 5 

ABNT 1010 



Dispositivos para sustentação de 
estampou pesados 

b c 

FoFo ou aço fundido, integrados 
ao corpo oo estampo 

-------· 
r.1rga 

éJ(' issível 
\, kg ) 

. 

Tabela 6 

··-

I 
r 
i 
i 

.__ __ 

. 

.• 

• 

lll 
(!) 

lO ... 
"d • l!lJ ~ p,l) 

.p. 
m o 
r: f.l 
!1 , 
[t!) (:li 

...... 
-<Q 

--. 

~ 

~· ~o IJI 
H o 

<O c: 
!lJ ·~ P,O 

orl 
ID i-! 
~ (lJ 

~ ~-
r-I 
~ 

-· 

E s p I G A s Tabela 7 

Nat. ABN'l1 1010 ou 1112 cementado vv (filête da rôsca sem tratamento) 

Furo P/ haste de estrator ~ 
-- 11 

J -T--=-- --~-----: '~· .0 -
i ~ -1_--_: =~~--j ~~ . ~ 
J 

I cl '- I . I o1 
e f Q ·-~-

I I kl 
I· l .I 

I 

b ' 
I 

··ti f h. 1 a c e g p t 

-

:!9 22 20 X 1,5 12 23 10 20 - 65 2,5 6 

---- ----------
38 30 30 X 1,5 16 38 12 22 15,3 88 7 7 

--------------
so 40 30 X 1,5 15 50 15 25 - 105 4 8 

'-- ------ ------.. 

S.t 40 30 X 1.5 25 40 20 30 15,3 115 4"' 10 

------------ --

~ ·iO 40 >: 1,5 25 40 20 35 15,3 120 ·I 10 

•a·J~ :n':'L_~-~~ -- . -
!;l 

~" I (\1 i~ - ....... 2 B - - - - -
+--- -- :: ~ --·---- --- --
. ~w r-liN 11 

-· .-l ~Ys !_ .... !€. - .,...- - -- -
(\1 !---------r-..:....- - .. 
.-l 11 11 

?,_f/8 2 - :: X - -· -- - ·-
1<'\jco 

·-.-1---- .-l ~---------

-*~~ 
I ~ 

'2%M 2~ - ·-C\1 
- -- .-l f----· --i ---

3ft 
:: :-< 

2~ 
~ 

1--- ril"l' 
-~ ~~ .... ~ 8 

----- ·-- ·-- ·------------- ---- ---- -'-----'.:-- . ' .. 



Tolerâncias de usinagem 'para 
colunas de guia· 

o ,.. ...., 
t) 

a 
<1!11 .... 
ao 
o a 
11) 
Q) 

a 

d( 7) 

'labela 8 

i 

(· 

Buchas para oolmL:J ;j 
de guia de es tampo:J 

Mat.: Bronze fosforoso 
ou ABNT 1010 oement. 

Tabela 9 

_h_l_rl 
18 62 3 

30 40 50 60 15 5 8,5 30,5 l\I 10 X: 1,5 20 75 4 

--------. ------1--~-~1------
40 52 . 62 70 15 5 8,5 .36,5 l\1 lO X 1,5 2o 85 5 

50 65 78 80 20 8 9;5 ·15,4 l\1 12 X 1,75 30 100 5 

--------------1-----1------
60 75 88, 90 20 8 9,5 50,5 )1 12 X 1,75 30 110 6 

---__ _i __ ---··--·----- -----·--
íO 88 102~100 25 9 12,5 59,5 ,\llG X 2 40 1 125 6 

-------~-------- ------- -------·1-- --. 
80 !00 1151110 2:" •. 9 l~\5,. 6G. i ~I! lt} ><? .j() I l:lS! 7 

! ! l ! 
·- ------- -~ 



Colunas de guia parn estampos Tabela 10 

.ha l, • ABNT 1010 ce:m. temp .. 

d a I h 

25 12 3 ~ ~ 18 8 J 4 ISO 

30 17 l 

' 1 170 --- ·1-----1---!---- ---·----!---•:---+---1 

1
1 l ~= 

26 20 8 I I 4 

40 %0 3 36 

I i· 110 

------1---r---1'-----r~--~--r---1---I, ___ , __ IGJO_ 

I ' ~ 2:i 10 1,5 s I~ 
l I 22s 

---·1---+--- r-----1---~--
250 

I 130 

I 210 
50 !5 ·15 

60 30 I 

10 2 

, __ 
s I !.w ,-2,1)-

1' 300 -------.- ------ --.]90--

1--.-30-,_---
6 I !70_ 

1- _!l!_ 
; 350 

Colunas de guia para estampos Tabela 11 

a 

Mat .. : ABNT 1010 cem. temp., 

d j~l_a_l_· h_j_c_l~l_r_l __ ~_h_l~ I 1 

l 
40 1 17 3 26 25 10 1,5 50 

150 
165 

180 
,. - ' 195 

210. 
--1 160. 

I 180 
! 

40 52 20 

___ I 
. . 1 . - .. ,. . ·· ., I " , .. ,. " •. .. 

----. ------- --·-. --

3 36 27,5 12 2 55 5 
200 
220 
üo ---
260 
180 
210 
240 
270 
300 

5 ---,----------
55 35 14 2,5 70 60 75 30 4 

190 
230 
270 6 ---
310 

----:-------------------- Jso 

I 
200 

----
250 

88 i 35 

I 

70 5 65 4:!,5 2,5 85 300 -----
350 

6 

----- __ i ___ ------------------------- 400 
-- --~ .. 

! I 250 
-------

, I 
80 lO O ·lO 5 75 I 50 lR 3 100 



Colunas de gui~ para estampes Tabela 12 

d'(h7} kr 

u I ~ . 

• 1?3~d-~~ 

d.s: da-t2 

-

Mat.1 ABllT 1010 cem. temp. 

d d I I I I I . I 

h7 (h7) ~~~-a l_b l_c l_e l_r 
40 52 65 20 3 ~~-~~ 40 

50 65 78 22 3 10-l 14 45 

I-- --------------

60 75 90 25 4 112 16 48 

~-1--li---------

70 88 105 28 4 120 18 50 

~-------------

80 lOÓ 120 30 5 128 20 55 

~~----~~~~--~-

1--d-t--0--1~~-r- _:_ ~~~ 
132 240 

1 1 147 .255 
40 O X ,S 5 . 3 

~IA 162 270 
177 

1285 
192 300 

~- 154 272· 
174 292 

50 12 
X 1•75 5 3,5 194 312 i\IA 

60 12 X 1,75 
liA· 

16 X 2 
80 )lA 

214 332 . 

8 

Tolerânci~s de usinagem para 
punçoes e matrizes Tabela 13 

----------------~------------------------------------' 



l'~~:!in~~~-LS_p_/_a_J_' t-1-s -te-;l-l~:l Tn b 

punçoos c prens·a-chapas . .te/ < ela 14 

--~-----~-----·--··----- --- ,...--------1_-~--

-·-·--·------- -------~------

em "d" 
--· -···--- ... ----------- .. -- ·- -- . ---------- --·-

Punç:ão Prensa-chapas 

--- ·--- -·- . E 
11 

· j p:ra ·:~~:;:: c_o_m_e_s-~-

pessm·e. até 1 9 O mm. 
h 6 ---·-- --- ----- ------ ·-------

D lO 
chapao o/ espessura 
acima de 1,0 mm. 

Molas helicoidáis oomjio 
de secção circul_ar Tabela 15 

t= cl~[lc'<ão f-'Or espir~l 
d D ? Q 

~Q 
., 

. r 

1070-1095 ( d < 6) 

6150-9255(d > 6) 

G 8500 kg/mn? 

.,. I 2 kt "~ 70 kg mm 

---::; -3- "'3,5"",1;7 
l ----·-· ·-.--.-~--

11 5,5 2,3: 3,1 
--. --9- 3,8 --9-;--1,9" 

I,s ""1'2-s--7-:~1-
---;:r ~ ----s.T ''6--

--""13 5,5--15 --j-3-
! lJ-8--12-~7-· 

_2_1_ 10;5 9Y -7--
15 6;5 25 3:2-
"""177,5 "22,5 -4-

2•5 ~ -9-18.5 5,7 
--------

25 11 16 7,8 
--17---7- 3il"' "'"3:5 

-:21-9-3I5 -5-
3 ·---rs---1-l-· -27~ 

ao-u-2a 9,.,. 
--_2_1_ --9-49 4,5 

3,5 ~"13~368T' 
--20 ---s:s u:s 3:7 

~To;S6Y,S s,s 
4 ---wl'l3'---s3 7,5 

. . 36-~45' 10,3 
--20" -9-139 '3;2 

~-- l2,S·lõ0~ 
5 36-ls:- '85'"!~ 

4 2 -~ 18-74.Sifi:3 
-----------1--

25 11 195 4,1 
-3~i-12:r-l"'i68 5;6 

6 - M;- ra.s Út - -6,4 
--~ti---li!' 126 I 9,9 

_ _:_ ~;()- 22 106 113,4 . 

2<1 12 447 I 3,3 · 
B ---s5~22il!-12,8 

-1-0- 35 16-- 622 : 5-;2" 
"JT- 46 -2o 835/-7,2 

_ 14 __ s7 _2s _1080-; 9,3_ 
16 (tB 29 13ú2 ; 11,-l .. ------~----'----

" - k-~..___ 

cônicas P/ 
... 

Arruelas composiçao Tabela 16 
de mola's 

.. 
10 

\ ld .J 

I j I cn 'E::~::~~;,:~~ til:~ .r:. - -
I f max 

, •• Carga • , • I 
d à 

Eõta~IC:~~ DlnUn<ICa 
D 11 -------..-- 1--P-----r-·. 

ICg. mm. Kg. ~-1 
28 10,5 1 2 l18 Q,6l. 153 l 'l 

~I 28 12,?. 1,25 !,lS 1% 0,54 296 

I 
----.,...-

34 12,3 l 2,35 13! I 0,90 140 ~~~5 i 
i 

---· -·---! 
34 16,3 l,S 2,60 29-l. '1,67 425. 1.1& i . 

1 

~ 
---.-.. 

~ 1.~ -1 40 l~S 2,85 198 l !1135 

40 !6,3 !,SO 2,95 283 o.~s !SG 1,45 I 
- ! 

50 W,4 1,50 3,40 215 J.M .1!JIS· ll."N 
" l' ·-- ---------- ~ 

50 li:2,4 2 3,71) 420 1,06 690 ll.1i I --- ---- .. 
. 60 20,5 2 4,25 485 1,85 60{) 2,25 

------- ~ ·--
70 25,5 2 4,75 372 1,90 5",) 2,75 

___ " _____ 
··-·- ... -, .. --~-"',-------

IJO 31 2,50 5,50 600 2 900 3 

--- --- ---- --- -----
100 41 4 7,40 1800 1,30 2.(;50 ~40 

' 
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INIVEflSID .. ADE DE ~::o PAULO 

ESCOLA. DE ENGENllARIA DE SÃO C.ARLOS 

Departamento de l.Iccânica 

MAQUINAS OPERA'i'RIZES DE CONFORMAÇÃO 

CJ,.i.iJ\.CTERI.STIC.AS DE CILU' .. AS DE AÇOS CARBONO PARA EST .. AMPAGEM (Trabalho a frio) , 
····---

Pressão Profundidade Trabo.lho 

Cdn;po.sição química. ( 1) específica. relativa especifico 

1:A'.!.'ERIAL .ABNT de corte de corte de corte 
c:% . Mn% ~ 

( 3) ( 3) 3 
I{ mm~ e tp ( kgrorJ/ rrm ) 
cmx c 

l- -----· 
1 1006 c(recoz~mento 24 0,9 12~ o,os mx 0,25 - o·,40 26 O~G 11,0' . ~ s;-- C""''llPnto I Jt. ....... VJ .• - --.. ____ 

. I 
25 o,e 12,4 . 

008 c;recoz~roento 0,10 mx o 925 o,õo s/rccozl.mento - 28 0~6 11,4 
i-· 

·:Q_~ 6'ow c/recoz~mento o,os-0,13 . 0~30 01160 
26- 13,2 

·.'- · / s/recozJ.mento - ao 0,6 12,0 

1015 e/recozimento 0,13-0,18 0,30 o,s~ 
28 o,s H,,O - I 

s/ recozimento - 33 0?6 13,0 

1020 e/recozimento 0,18-0,23 0,30 0,60 
32 Op7 

~ 
15,6 

s/recozim-ento - . 3~ 0,5 13,2 
:1 

c/l·ecozimento 33 Ow7 f! 1674 1025 0,22-0,28 , o,ao - 0~60 
1-

s/ recozimento 41 . 0__~5 13,5 

1030 c/reco:;;;imento 0,28-0,34 Oil60 0,90 36 0,6 15,0 
a/recozimento - 48 0~5 12,0 

\ 

1035 c/reeoz~mento 4() 0 9 5 15~0 
0~32-0,38 0,60 - o,~w 

094 " 12~0 . a/recoz1.mento 50 l 
e/recozimento 45 I 0:;5 I 1G,5 1040 a/recozimento Ol'37-0,44 0,60 ~ 0990 50: ~ 0,4 13,5 r..J I e/recozimento 46 I 0~5 15,0 

I 1045 0,43-0,50 0,60 0,90 I 
i I • - 58 094 ~ 14,0 s;'recoz1.mento I 

1050 e/recozimento 0,48-0,55 0,60 0 1 90 50 O,q !5~0 
a/r~cozimento - ÕIJ" 0~3 13,5 ~·. :------.. 

lOGO e/recozimento 
0155-0,65 o,6o o ,90 "'i ~6 0,4 13,0 a/recozimento - 72 l 

-~ ----
I 

I e/recozimento 72 o 3 15,0 1080 0,75-0,88 0,60 - 0,90 . , 
s/:récozim.ento 80 

( 1) 

( 2) 

(3) 

-- --

O teor de enxofre máximo ~ 0,05%, o de fósforo máxim-o é 0,04%; no caso 
dos aços Deasemer 1006 e 1010 ó teor dã fósforo~ de 0,07 à O,l2%,est~do 
indicado 0 processo de refino ( ~Xo 1010 B). · , 

A pres·;:;ô:o específica de corte máXima k . , ê tomadD, e.qui igual ii tensãõ c.mx: de ruptm."a. a.o cisalltamento .. 

Os va.lo•es de profundidade relativ~ de corta e0 e do trab~lho ospGoífico 
de corte sô:o para chapas de espassl.U"a. iguuis ou mo.io:;.-es de 3m.m; paro. cha.-:-
pu,s mn. i.s finas, acrescer de 10 a 20% ~ o Os valores de kc UDC e p ref erer~-
.se a f~ca.s afiadas e jogos normais; no ccs) de facas sem corte, multipli­
car por 1,.3., 

! 
i 

.I 

I I 
i 

I 
i 

~ 



:..; - -TABElA II - CARJLCTERÍSTICAS DE BARRAS DE AÇOS CARBONO 

I . Tensão de Tensão de Alongc-! Dureza 
escoamento mento i Drinel Composi~f)·química 

I 1f.ATERI.AL .ABNT 
ruptura. 

l:r(kg/mm2) cr (kg/mm
2

) P% l ( I{g/ ll1I'l2) 

I 
c % ~in%' Ir e 

i 
I 
I 

La.mina.do a. quente O 2r· ·o 401 30 17 30 86 
1006 0,08 mxc 

'l'rafilado a. frio .•.•• :;-· 9 . ! "" ·fl34 29 20 95 

1008 
Laminado a quente 0,10 'mXo 0,25-0,50 

31 17 30 88 
Tr~filndo a frio 35 29 20 95 

1010 
Laminado a quente o,oa-0,13 o,ao-o,6o 

33 ·.18 28 ! > 95 
Trafilado a. frio 37 ' 31 20 l 105 

·'.--

1015 Laminu.do a quente 35 ·"' 19 28 I lO! 
0,13-0,18 0,30-0,60 · 'l'raf i1 udo a. frio ~ 39 33 18 111 

1020 Lamina.do a. quente 0,18-0,23 0,30-0,60 
39 21 25 lll 

'.i'rafilado e. frio ,, '43 36 15 121 "-': 

1025 
Lr...minado e. quente 

0,22-0~28 0,30-0~60 
4:1 22 

25 J 116 
Trafilado e. frio 45 38 15 126 

1030 Lnm:inado e. quente 0,28-0,\34 0,60-0,~0 
48 26 20 137 

'i'rafilado o. frio 53 45 12 149 

1035 L::uninado a quente 0,32-0,38 0,60-0,90 51 38 I !8 143 
Tre.filado a frio 56 47 12 1G3 

1040 
~ino.do a quente 0,37-0,44 o,ao-0,90 53 29 18 149 
Tre.filado a frio 60 50 12 l'/0 ' .. 

Laminado a quente 98 32 ~,., lG3 
1045 0~43-0gõO 0~60-0~90 

... v 
Tro.fila.do a frio 64 54 12 179 

1050 
Lamin~do o. quente 

0 9 48-0~65 0,60-0,90 
'63 35 15 170 

Trafilado o. frio 70 59 10 187 

lGGO 
Lo.mina .. d.0 ü.. quent,e 0,55-0,65 0~60-0,90 

69 38 12 201 
'i'rafiL.:,,_, a. frio 

• 1 - -- - ---
-

1080 
Lcminado o.. quente 0,7~0,88!0.60-0,90, 713 43 10 229 
Tro.filo.do a frio - -- - ---

1) O teor de eru.::cfre má=imo é 0 5 05% 9 o do fósforo má.~imo é 0;04%; no caso dc.s a­

ços Bessew.er 1006 e 1010 o -é,eor d.-2:, f6,sforo é de O :01 a. O, 12%, estando i~clicn. 

do o processo àe refino (exo 1010 B)& 

O alongamentose refere a corpos de prova da ASTif 

I 

•I 

I 

l 

' 
i 

I J 
i 

i 
I 



T.JJJELA. II~ 

_,CA::.l.ACTERI::;TICA.S DOS LAMINADOS DE AÇO . .2·~nONO (acima. de O 250_% de C) 
- ---·-·-

' 

Composi9ã~ _Química Propri ": · "~des mecân 
c 

Nº Resi.stencia a r:.: --;'Limite d 
---

da R.eco-<,c% Mn% :normal Ó.\.l:h0 
escoo.Illen 

.ABNT zido to norma 
--

1052 0,47/0,55 ,.1,2/1,5 76,0 I . 41,D 

!055 0,50/0,60 0~6/0,9 ~)1,0 66,1 90,.0 36,3 

uso I o ,55/o, 651 o, s;o ,s 69,0 38~.0 

10641 o,59/0~·7l vf ~,s/o,s' 68,2 37' ~: 

1065 0 1 60/0,7.C::.I 6,'6/0,9 52,0 70,3 ' ;:,;:4,0 33,7 
' L. 
l 1070 OJ65/0,73 o,s/o;s ' 71,7 39,4 i 

i 1074 o "8/'"' ""'l 0,5/03.~' \ 56,0 73,.9 95~0'. ":::0 5 9 I , •j iJ ~ ~·~ i 
~ ' 

I ' M 

1078 O '"''"' 'n .. - .0,3/656 
1 

70,3 38,7 I )l' I i::.j U ; .• -:) I ' 
' o 7~/r-, .-,.., Ó,$/0~:) 
l 

1080 56,0 78,7 i 95~0 I 43,3. ' '-'/'-';- . .;c 

I 1084 o ,80/:) )93 r~o ,e/o$ 'J 83,7 46,2 

1085 o soja 93 o,7/i,o ~1,0 85,0 96,0 4:6,8 !I ,, 

12 217 

12 195 

12 201 

12 20~ 

12 207 

12 .212 

12 217 

12 207 

lO 229 

10 241 

10 248 

1086 o,8~/o,ss· ·o,3/0,5 78,7 43,3 10- 229 

1090 o,85/0,98 0.,6/o,_g 10 248 

i, 1095 0,90/1,03 0,3/0~5 
f .• 

ss,o j85,7 

··-pO,O j84•2 . ' 10 248 
,.. . '._ ' 
. ' , .. : ~ . . 

O Teor da ·enxofre máximo ~ d~ 0,06% e o de fósforo m'ximo é de 0,04% - ' -.As propr'i eda.dez m~cânico.s .sao 8:i:'_)ressa.s por ve.l ores mêdi os 

Os ensaios ' cor?C:J' d& prova J...S:i.l:T 

.' 

; T~WELA I] 

(Valer~.::; m~dios)PrO;priedn.des ::::c:::ânic~s de vários 
a~os liga._ 

~-- -J-, ---------r-T_e_n_s_ã_o---d-, e.,.-L-i_:n_i_t_e ___ d_e-_ _.._"L-.J.._.-, o_n_g_am_e_n_,lr=-R-e_d_u_ç_ã_o..,....:Uur-_ -ez_a._,,l 
S •t? :---_.0__ - ruptura escoamerrt~!t.o em 2 11 •

1

lem ~rea Drinell 
,.IUj _ Condi~'oes doar~o 

~ ~ ' 2 I n . . 
, kgYmm k.g/mm;;:. % _-. % 

2330 ' ~inado a quente , 74 48 21 50 207 
Trefi,h.do a frio 87 84 .. .. . 1_2 43 223 

2340 
Temp6óleo 92 75 20 57 262 
Laminado a. quente_ 67 47 - 17 , 52 ·19i 

j Trefila.d:o o. :frio 77 67 ·14 ,_.· 42 ·· 22} 
1 Tempo em óleo . 97 84 ·22 59 277 
I -Luminado a quente 68 ~5 26 56 197 
! '?refi lado .o. frio 73 G4 17. ~ 48 212 
l Temp .. em óleo · 105 90 16 · · 45 302 
jLaminado a quente 1 70 51 19 I 50 212 
li Temperado em 6leo 109 93 14' l' 42 311 

4130 Lnminado n quente 63 42 30 45 183 

._ __ -.;1_~_:_:_~_~_!_~-~-l_:_o f_r_i __ 
0 

__ . ...J-j'--=' ·,=1~- .1 Z ~ i! I ' ~2 I :; I 

3140 

3150 



TABELA IV (Icont.) - •. 
4 

_, ... ,. .._.,. ...... _,..,.. - .., 
r ' Tensão de ~eduçô:o ! 

--A:E n.-2 I Limite de Alc.nga.me!! Dureza I CondiçÕes do o.ço ruptura escoamento to em 2" ·em área Drinell 

I 
I 2 2 J I kg/mm kg/rrrm ·% % 

·-· -· ~-i 
' ; 

' c 4140 Laminado a quente 63 44 2'i' 57 192 
I Trefilado a frio 69 63 19 50 223 
I 'l'emp .. em 6leo 108 92 16 43 311 
~ 4150 Lamin~do a quente 70 47 2! 51 197 
í . 'l'emp. em 6leo Ul 94 14 42 311 
' 4340 IR~iu~do a quente 71 49 21 45 207 I Trefilado a frio ·78 70 16 42 223 ; I Temp .. a óleo· 128 114 15 40 3G3 l 

~ 

I 

j 52100 jLemin~do a quent~ 70 57 215 57 192 I 
\ 

)150 1Laroinado a quente 64 ' 41 22 53 ! .e-~53 ~I 
I f 1'~:s-1_p o ~ óleo 109 93 15 44 . 302 r 

l 8640 'Laminado a quente 65 43 27 57 192 
I ! ,Tempo em óleo 104 90 15 -12 302 

•' 

8642 I La.mina.do a quente 65 44 27 57 192 i 

Trefila.do a frio 74 
..... 

63 18 49 223 I y 

Temp~ em 6leo 105 90 16 45 I 302 i 
1 

8650 L~inado a quente 70 41 20 48 '!91 
,, 
l 

I Tewpo em óleo ' 109 93 14 42 

I 
0""'":" ! 
<-'.l...!.. ! 9255 Lamina.do a quente 81 55 22 45 223 

l Temp~ em óleo 1'26 113 15 32 ~::52 I 

TABELA V 

- ~ :Ul'l'OLAS P.ADRONIZ.ADAS DE ESl?ESSv'RA DE C'!.J>'P~S DE '\1";0 

I. _;] i 
N2 MSG mm N2 MSG mm N2 JHSG 

I 9 
-~r=' 

17 1,37 25 I .~ 53 ~ I 3,80 . ' \.' ~ ! 

I lO 3,42 18- ·1,21 26 l 0,46! -ll 1 a,o4 19 1,06 27 o 1421 ' -- ( 2 66 i 12 
' 

20 0,91. 28 G ,38, 
I 173 2,28· 21 0,84 29 c ,34 1 
1 14 1,90 22 0,76 30 i. , 31 I 

23 -i 15 

l 
1,71 0,68 ' ! 

I I 
16 1752 24 0,61 i __ _j I - - 1 

( HS(.'- Mnnu.f a:tur.e~.s Sta.ndn.rds Ga.uge) 
Os números · grifa.4.os correspondem A produ~ão nacional 



_ ?IWPRIEDADES l1LECj\.NICAS DOS AÇOS INOXIDA~ 

-~---:~- " I, , 
1 Tans2c d~ ~ Limite de !alon,~awentcj redu.ç.Õ:o 

Nf AISI 1. rupt~a !e.sc0a.me~to ~ em 2 1
' I em área 

f-'&!~~" c1 ! d. 
1 ~g/ rillll j kg; r'ililll ~ 7a _! ;o 

F==3=,c=,1=A=IF=::i:=7::o-j= .25 -~ 50 -l, 60 i 

302;A 56 I 21 50 60 

305 ii 

308 A 

310 A 

316 A 

317 A 

321 A 

347 A 

403. M 
410 M 

430 tr 
442 F 

53 

63 

21 40 ! 
i 2], . 40 j 

i 
I 21 

j 20 

42 23 20 

~ 42··· ~ 
t 
~ 

' 

60 

50 

50 

50 
50 
50 

50 

Dureza 

Brinell 

180 

180 

180 

180 

200 

i80 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

-, 
i! 

:: j' :~ 40 200 

446 F 53 32 20 40 200 

~--------~----~--~k-.------- -----------~------~----------~ 

5 

Os au.st""nit,ico.o:~ D.dqml:r·em d"IJlZ"E:>!Je, "tl!"~íbo.:llhados c frio; os mnrten.siticos piegc.m. -

tê!:iperc::. e os felfJ:::í:tico.s Kie© pegam t.êmpera.o 

T.~E~~ V!I e VIII 

(VJJ.,ORES MEDIO} JPROPRIED.A.DES MECÂNICAS DAS LIG.AS DE ALU1HNIO) 

Alongamento Tensão de cis~-
em 2" lhamento 

% 

35 



6 

TABELA VII e VIII 

"'" ~ . (VALORES líEDTOS) .PROPRIEDADES liíECANICAS DAS L'G:.AS DE .ALUMINIO~ (conto) . 
Tensão de Limite de Alongamento Tensão de cis~lha-

.•Í"·Liga Têmpera. rup t ·ill" a. escoa.m~nto em 211 . mente kg/mm 

kg/mm 
2 kg/mm 2 % 

Alcla.d 4 S 1/4 H 21,8 17,6 10 12,0 
1/2 n 2496 20,~ 9 12,7 
3/4 u 26,8 23 2 5 14,~ . , 

li 28,9 25,3 6 14,8 
.A].clad 14 s o 17,6 7;0 21 12,7 

T 3 44,3 28,2 20 26,i 
'E ~ 43,0 26,0 22 26,1 

. .,. 6 47_,9 .42_,2. 20 28,8 
24 s o 19,0 7,7 20 12,7 

T 3 49,3 35,2 . 18 28,8 
T 4 . 47,9 33,1 20 28,8 

.Ale la~ 24 s· o 18,3 1,1 lO 12,7 
T 3 45-,8 31,7 18 28,2 
T 4 45,0 29,6 . 19 28,2 

.Alcla.d 50 s o 14,8 5,6 24 10,6 
1/4& H · 17,6 14,8 9 12,0 
1/2 H 19,7 16,9: 8 12,7 
3/4 H 21,2 18,3 1 13,4 

H . 22,5 20,4 6 14,1 
52 s o .19 '1 9,2· 25 12,7 

1/4 H "' 24,7 19,7 12 14,1 
1/2 H 26,7. 21,8 10 '14,8 
3/4 H 28,2 . 24,7 8 16,2 

H 29,6 26,0 1 13,9 
61 s o 12,7 5,6 2.5 s·,4 

T 4 24,7 14,8 22 16~9 
T 6 31,7 28,2 ,12 21,2 

Alclad 61 s ·o 12:10 4,9 25 7,7 
T 4· 23,2 13,4 22 15,5 

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

75 s ' o 23,2 10,6 17 15,5 
' 

si T 6 58,3 51,5- 11 33,8 
Alclad 75 o 22,6 9,9 11 15,5 

i T 6 53,5 47,2 11 32,4 

TABELA IX 

(VALORES MEDIOS) PROPRIEDADES MECJlli'ICAS DOS L!J.HN.:\DOS DE COBRE E DE.L.A.TÃO 

., 

.hí6d.,de Tens., !Limite .Alongo Dureza. 
Press., 

Têm:- 4 elast., ruptur~escoam., 2" S.A.E · Composi9ão 
em 

Roclnrell 
espeç., 

· kg/mrl· 2 . 2 % corte pera 
kg/mm 'P{g/mm kg/I!ll:22 

I 
71 o 99,90% Cu· 12000 22,.5 7,0 45 F 40 15,5 

1/2 H min., Oxfo 29,5 25,3 14 F 40 18,3 
,, H cêrca. 0,04. :~·.'J t· :·: 35,2 3ls7 .J ·?::6Jr lL60 19,7. 
i 

i 11 o 99 ,so% Cu 22,5. . 1 ,o 45 F40 15,5 
Chapa 1/2 H min., p 12000 ·, .-

75 0,015 - 0,040 ,.~ ·~· ·~~:. ~··o: .• _~:-. <;, +~-J' :•,f(' -, . ~· tubos H 38,1. 35,2 .. : 8 D 60 20,4 



'.tABELA IX (c ont ~ ) 1 

( Y.ALORES MEDI OS) F:aOPRIED.ADES MECit.'HC.AS DOS LAUINADOS :QE C ODRE E D:2 LJ .. TÃO o 

Têm­
pera 

! 
M6dode Tens., Limite 
elast., ruptur escoame 

kg/mm2 kg/mm2 kg/mm
2 

Alongo !
1 

li 1>;:-es s o ! 
em 2" Dureza ~1 especo I 

% I Roc!~·el 'corte ~-

! 1 • .. _ Jkx<=!~ 
I l 

o 23,9 7 ~O 45 F 46 I 18~"'_0 I 
1/2 H 12900

1 
33,8 28,2 12 B 52 I 23,9 f 

H .sôbre Zn 1 3::,4 35 9 2 5 1 B 64 I 26~0 ~ 
~-----------+------~----~--------~-------+--~--~----~~------Jr ---\--{9,1 ~ 

Bonze 1/~ _H !~b~~9~~0% Cu 12000~~- ~::~ j 3i:~ l · ii ~~- ~ ~~ ~ 24,7 J 
Comercia.l H 

1 
·43 9 0 1 38,0 ~~~- 5 B 70 l 2G,7 ~ 

~-----------4'------~----~------~--4--------r--~--~~-------i"------~-- -----+!- J 
'. 79 Á e o 84,0/86,0% Cu !27 ,5 I 7 ~o 4:8 ~--;; 56 l ';(n~sl 

~·L_·_at_7:_-_:_v_e_~_o~l-/_:_n~-s-a_b_r_e~Z-n---~-~-2~~--o-o~l~~-S_;_:~~--:-~_-:_:~~--~-:_~i =~t~:;: i 
O 78,5/81,5% Cu .. ~- 31 11 0 1 919 ~ 50 j F 61 ! 22~5 

79 B ·latão 1/2 H sôbre Zn 1!2CJ 43AO 
1
!.. 35c2 I 16 l ::3 10 l 27 9 5 

' 41> I . r------------;---H----r-----~----------r-------+--5_2~,_0~~----~~~~--;~---7--~~- B 82 J~:3 , 
o 68,5/71,5% cu. ss;~ ! J.0,6 ~ 62 I z 64 ! 2o,2l 

70 B,70 .A 1/2 H sôbre Z:n 11200 43,6 ji _.36 9 61 ""! 2~~ I :3 70 I 28p2 I 
74 c,so .A H _;· 53,5 44~3 ! 8 j· :3 82 I 31,0 ,~.' 
~----~----~~----~---------------~-------+--~--~-----~~i~----~ r • 

74 B, 70 C O 63,0/68,5 % Cu 33,1 j 10,6 1 62 l ~ 64 l 23,2 ~ 
80 B 1/2 H sôbre Zn 10600 43,0 1 35 7 2 1 23 ( 5 70 ' 28~2 I 

1-La. __ t_ã_o_e.m_a_r_.,-;--H-. -o~-----::-------r-----+-é·_2..:.,_o--l!--4.-'2_. í':..2_._f, ___ e---1~ 3 :~o · I 3C 9 3 ~ 
7'4 A o 59,0/6a,o% cu .sa,o 14,8 i 'ª5 ~ ? súT 23?2 i 
:!/eta.l 1/2 H sôbre Zn 10600 .é:e9,S 35,2 ! 10 1 3 75 1 81~0 ! 

~M_un __ t_z ______ ~_H __ ~~------------~-------~~·-5_2_~:..0_·~ __ 3_8~':..7--~~-l __ o__j__~~~O. I I 

T JillEL.I\.. X 

(VALOR.:~S MEDIOEi) ?2ESSt}ES :'2SPEC!FICAS DE CORTE DE .tJ..-0-UtJS HATI':R:C.AIS 

! Mete~ial 
I ,... ~ 1. . \...ar .::. o 1.na. & o ,. , ,. .., o .. o ., " o o 'i .I Chumbo oocoooeooo~eoooooo 2 

3 Est,n..nho o" e O'~ o o e~ o (SI. e o. c ~ Papel isolo..nte o o o Q Q o o v d. 
Couro ., o" o.,' o""" o o .. .," o o o"., O, 7 1 1 5 Fibra isolante .... c" o o., o 1 

3 
4 

M:icD. 0,5 espessnl["a ooeooo 8 MadeirfEI, "'"""""ooooo<>c:ood 

Mica 2,0 espessura • , "o" 5 . Ua~ési? _Liga ~.,""a.. o"" 1 

í 
20 
li 

6 Celuloide ooo<>ol"'"""""""" 4- 6 Kl:~.ngerrc. oooo"""'"""""'~4 
-· Borracha. mole .. ., o o o o o"" o o o 117 .li..go o~ l % c .O C>"" o o o e o o o, 24 30 

Borracha. dura """"o*""""" 2- 6 0~2% C ooeoeo&oooo~ 32 ~O 
P~pel 0,25 espessura oooo 6 0,3% C ""'""""'o""~"tl 36 48 
n % i ... apel 5 X 0.25 espessura .. 4 .. 5 O 4 C ' 45 56 , • ' a&aoooeaovo~ 

Papel lO x 0,25 espessuJr-a 2,3 0,6% C "'"""" 00 .,.,..,,~ 55 70 
Pv,pel 20 x O~ 25 espess-;n~a 1,4 0,8 % C "., <><>, ov., ""., J 10 90 J 

~---P_a_p_e __ l_ã_o __ o_"_" __ "_"_o_•_•_.,_•_•_o __ o_•_o_o_o~--2-----3~,~5~L---\~ç-o __ s_i_l_i_e __ i_ó __ o_•_$_o __ o_o_G_@_o~o-o~~{L·~:.~--~5-j 
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