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D - Estudo de Lay out das pecas na Fita para Altarpducao (Grandes lotes)

( Célculo de espacamento entre peca e bordas)

S=0,4e + 0,8 mm B 70mm;e 0,5
S=2-2e B 70mm;e<0,5
S=1,5(0,4e + 0,8 mm) B 70mm;e 0,5
S=15(2-2e) B 70mm;e<0,5

L = Largura da fita
B = Largura aproximada da fita apenas para efeito d calculo do “S”

- Utilizac&o racional do material

A disposicdo das pecas na fita deve levar em conta:
Economia do material.
Forma e as dimensdes do material a empregar.
Sentido de laminacéo, especialmente para as pagategem ser dobradas.
A economia do material € o aspecto mais imptatajue justifica os calculos para assegurar
uma utilizac&o racional do material.
A determinacdo do intervalo ou espaco a deir#ieeas duas pecas e nos cantos da chapa varia
conforme as dimensdes da peca e espessura doahateri
Adota-se geralmente:
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Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo = _Ap.nx 100
Af

Onde : Ap = Superficie total da peca em mmz.

n = nimero de pecgas no passo.
Af = Superficie total da fita em mm?

Pecas retangulares

Lo}
n

10

S0

10

Exemplos:

Determinar as diferentes disposi¢fes sobria pdissiveis para cortar a peca acima.

Calcular:

1- Passo (ou avanco).

2- Largura da Fita.

3- Area da Peca.

4- Area do Passo.

5- % de Utilizacdo da Chapa.

- Estampo com disposicao normal (linha de centro e®0° com a borda)
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Célculo de S (S)

S=04.E+0,8 porque B<70mm ; e5ntm
S=04.1+0,8

S=1.2

Célculo do Passdl)
Passo=35+1,2
Passo = 36,2

Célculo da largura da fit¢2B)
L=1,2+50+1,2
L=52,4

Area da pega: 750 mm?
Area do Passo: 36,2 * 52,4 = 1896,88 mm?

Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo= 750.1 x 10G- 39,5%
1896,88

- Estampo com disposicao e inversao de corte

Célculo de S (S)

S=04.E+0,8 porque B<70mm;e>0,5mm
$S=04.1+0,8

S=1.2

Célculo do Passdl)
Passo = 35 + 10+2x1,2
Passo =47,4

Célculo da largura da fit§2B)
L=1,2+50+1,2
L=524

Area da pega: 750 mm?
Area do Passo: 47,4 * 52,4 = 2483,76 mm?2
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Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo = _750.2 x 108 60,4%
2483,76

Lay-out Otimizado para esta peca

Célculo de S (S)

S=04.E+0,8 porque B<70mm;e>0,5mm
$S=04.1+0,8

S=1.2

Célculo do Passdl)
Passo =35+ 1,2
Passo = 36,2

Célculo da largura da fit#2B)
L=1,2+50+1,2+10+1,2
L = 63,6 mm

Area da peca: 750 mm?
Area do Passo: 36,2 * 63,6 = 2303,32 mm?

Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo = _750.2 x 108 65,1%
2303,32
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Pecas Circulares
Estampos com uma carreira de corte (Corte Simples)

L =D + 2 s (largura da tira)
a=D + s (avanco ou passo)
B=D

Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo =_A x 100
Aa

Aa=axlL

Onde : Ap = Area da peca em mm2,
Aa = Area do avango em mm?,

Estampos com 2 carreiras de corte (Zig-Zag)
L= (D+S).sen60°+D+2S

a=D+S

B = 1,7 x D (Referéncia)

Porcentagem de utilizacdo da Fita

% Utilizacdo =_A x 100
A
Onde : Ap = Area da pega em mm?.
Aa = Area do avanco em mmzZ,
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Estampos com 3 carreiras de corte (Zig-Zag duplo)

B= (2D+2S).sen60°+D+2S

A=D+S

B=25xD

Exemplos:

Determinar o melhor lay-out para a producao degeigaulares com diametro de 80 mm em:
Estampo com 1 carreira

Estampo com 2 carreiras
Estampo com 3 carreiras

Resolucéo:

Célculo para 1 carreira:

S=1,5(0,4e+0,8) mm
S=1,5.0,4+0,8 = s+158nm

a =D+S
a =80+1,8
a=81,8 mm

Area da Peca: (* 80?) / 4 = 5026,54
Célculo de L para 1 carreira
L=D+2s

L=80+2.1,8

L=83,6 mm

Area do Passo: 81,8 * 83,6 = 6838,48

% Utilizagcdo =_5026,54 * X 100 =73,50%
6838,48
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Calculo para 2 carreiras

L=(D + s).sen60°+D+2S
L=(80+1,80)sen 60°+80+2.1,8

L=154,5 mm

Area do Passo: 81,8 * 154,5 = 12638,10

% Utilizagdo =_5026,54 * % 100 =79,54%
12638,10

Calculo de L para 3 carreiras

L= (2D+2S)sen60°+D+2S
L=(2.80+2.1,80)sen60°+80+2.1,80

L= 225,28 mm

Area do Passo: 81,8 * 225,28 = 18427,90

% Utilizagdo =_5026,54 * % 100 =81,83%
18427,90

4 — FERRAMENTAS DIVERSAS

Esta denominacao necessita de certa logica pdea evnfusoes.
Se a ferramenta efetua vérias operagfes, podenatisenencionar cada uma delas, indicando
eventualmente a ordem na qual irdo ser efetuadas.

4.1- ClassificacOes das Ferramentas

Podem ser classificadas as ferramentas, iniciabneetas operacdes que efetuam;
temos assim:

a) Ferramentas de corte;

b) Ferramentas para deformacéo;

c) Ferramentas de embutir ou repuxar;

Em outros casos as ferramentas podem combinas\@pe&acdes, temos assim:
d) Ferramentas combinadas.

Classificacao:

a) Ferramentas de corte

Estas ferramentas podem ser classificadas pelaépabalho:
- ferramenta de corte simples;

- ferramenta de corte progressivo;

- ferramenta de corte total.

Pelas formas da ferramenta:
- ferramenta de corte; aberta (para corte simples);
- ferramenta de corte coberta ou com placa-gui (Earte simples ou progressivo);
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- ferramenta de corte com colunas (para corte ssnplrogressivo ou total);
- ferramenta de corte com guia cilindrica (pardectwtal).

b) Ferramentas para deformacéao

A classificacéo destas ferramentas pode ser fefiteeste em funcdo do servico a ser realizado:
- ferramenta de dobraem V, U ou L;

- ferramenta de enrolar (extremo ou total)

- ferramenta de aplainar

- ferramenta de estampar

c) Ferramentas de Embutir ou Repuxar

Classificam-se pelo tipo de trabalho:

- ferramenta de repuxo sem prendedor de chaparn@auao de acéo simples)

- ferramenta de repuxo com prendedor de chapa fepaxo de acdo dupla), para prensas se
simples e duplo efeito.

d) Ferramentas Combinadas

Apresentam-se sob formas diversas, sendo pos#igslfica-las em:

- ferramentas combinadas totais;
- ferramentas combinadas progressivas.

Ferramenta de Estampo Progressivo de Corte, DoldR&jguxo

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem -
-10 -



4.2 - Elementos Normalizados
Bases
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Buchas Guias e Molas
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Colunas
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5- EQUIPAMENTOS
5.1 - Prensas

No trabalho dos metais em chapas, as maquinassusadalenominadas “PRENSAS”.

A classificacdo destas maquinas é feita observaridocionamento e 0s movimentos.

Em 1° lugar se distinguem:

- Prensas Mecanicas;

- Prensas Hidraulicas.

Em cada um destas categorias, os movimentos des@juedotadas essas prensas permitem
diferencia-las em:

1- Prensas de simples acéo, ou seja, com um s6 mawairfreais usual);

2- Prensas de dupla acéo, ou seja, com dois movimentos

3- Prensas de tripla agéo.

Citaremos somente a de simples acéo.

Neste tipo de prensa € possivel diferenciar:
1 — pela sua fungéao:

a) prensas para cortar e embutir;

b) prensas para dobrar e puncionar

c) prensas de forja.

2 — pelo seu comando:
a) prensa de balancim manual;

Trabalho de corte, dobra, embuticdo ou estampagend@p precisam grandes esforcos.
b) prensa de friccao;

Trabalho de forja, estampagem e dobra.
c) prensa de excéntricos; (mais usual)

Trabalho de corte, dobra, embuticdo ou estampagetivdrsos esforcos.
d) prensa de virabrequim;

Trabalho de corte, dobra, embuticdo ou estampag@s gue constitui um virabrequim.
e) prensa de roétula.

Trabalho de corte, dobra, embuticdo ou estampagam diferente acionamento do cabecote.

A - Caracteristicas das Prensas

Para definir uma prensa devem ser indicadas astedsdicas que se seguem:
- tipo;
- forca méaxima em toneladas e trabalho;
- percursos;
- distancia entre mesa e cabecote;
- poténcia do motor;
- dimensdes externas.
Ademais, o fabricante deve definir sempre as didesisdas fundacdes previstas para
instalagdo da maquina.
Prensas MecéanicasPara prensas de pequena e média poténcia, podeeseitado em ferro
fundido, aco fundido ou em chapas de ac¢o sold&3ta.armacao aberta por trés lados, permite a
passagem lateral da fita. Possuem mancais na @gvegior, guias verticais e uma mesa para
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fixacdo das ferramentas. Os principais tipos sabangim, friccdo, excéntrica, virabrequim,
rétula.

Prensas Hidraulicas: estas se diferenciam somente das precedentescpeiando do
cabecote. S8o0 de uma ou varias colunas e a arnéadaoferro fundido ou de chapas de aco
soldadas. A vantagem destas prensas reside nalddeilexistente para se regular a pressao do
0leo, 0 que permite utilizar somente a for¢ca neuese que esta seja controlada.

B - Escolha da Prensa Conveniente

Para se escolher uma prensa para uma determinaglacap, devemos conhecer as
caracteristicas das prensas de que disp6e. Pdarahatho a se realizar devem ser determinados:

1 - a forca (em toneladas) necessaria;

2 - o trabalho (em quilogrametros) necessario;

3 - as dimensfes da ferramenta,;

4 - 0 percurso necessario;

5 - 0 modo pelo qual se deve trabalhar (golpe pegoll em continuacgéo).

Estas especificacfes vao tomar a escolha mais Mgtimeira permite que se determine a
forca exigida da prensa. A segunda fixa a escafli@ @ma prensa de comando direto ou com
aparelhos. A terceira permite assegurar a postbidi de montagem das ferramentas.

Para a escolha de uma prensa, deve-se evidenteteemi®m conta o tipo de trabalho a ser
executado.

Os trabalhos de corte podem ser realizados em tidtygos de prensas de simples efeito.

As dobras deverédo ser efetuadas em prensas egaes8nforensas de friccdo, ou em prensas
especiais para dobrar.

A escolha é mais delicada para trabalhos de endloutAs prensas de duplo efeito, com mesa
movel, deverdo ser utilizadas para trabalhos emgdtilindrica profunda em chapas finas.

As prensas hidraulicas permitem grandes press@emdes profundidades.

As prensas de simples efeito, providas de almofaaamatica, podem ser utilizadas como
prensas de embutir. Estas prensas permitem exgrapdes pressdoes de deformagdo e maior
producao.

C - Dispositivos de Protecao

As prensas sd0 maquinas perigosas para as maapelaslores, por esta razdo sdo empregados
diversos dispositivos para que se aumente a segynao trabalho.

Uma das mais simples é que se obrigue a utilizduas méos para o comando, 0 que evita que 0
operario deixe uma das maos debaixo do cabecetegiial).

Nas grandes prensas, manejadas por varios opesaddigpositivos elétricos no comando
obrigam-lhes a utilizar as m&os na manobra.

Algumas prensas tém uma pantalha protetora, adgwal ser descida, a fim de acionar a maquina.
Este movimento forca o operario a retirar as maozotha perigosa.

Modelos de algumas maquinas:
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A - Esquema de Repuxo e Estampo Progressivo
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Estampo Progressivo Pecamlgpiada na Ferramenta ao lado

5.6 - Dobradeira

Dobradeira Amada FBD 3 — 8025NT Dobranaioa chapa Peca Dobrada

Este modelo € um marco no sistema de dobramentmatico completamente diferente em
conceito de qualquer sistema convencional. Pogssgrgamacao simplificada e permite o sistema de
conferéncia no perfil da parte fabricada como tambgualquer interface. Também podem ser
executadas modificacdes de usuério para o progesmes de processar. O sistema € projetado para
prover dobramento para cima e para baixo de 18 gals. Ele processa produtos novos sem perda
de tempo pela organizacdo de operacdes. Considegarednao requer nenhum 6leo hidraulico, o este
mantém um ambiente de trabalho limpo. Com automgdiz Integrada, é desenvolvido para aumentar
produtividade idealmente enquanto reduzindo custosima variedade de loja que processa meétodos.
O sistema também pode ser ampliado e pode serradtegcom outro equipamento do mesmo
fabricante.

5.7 - Automacéo em Prensas
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Desbobinadoi Endireitadoi

Sistema de Automacgéao projetada por Stampco-Setrema

Neste sistema de automacéao acima, consiste trgsatgntos:
- Desbobinador

- Endireitador

- Prensa Hidraulica (descrito no item 3.1)

A - Desbobinador para Fitas

Destinados ao processamento de materiais em robmbihas. Podem ser fornecido com
mandril Gnico ou duplo, eixo com ponta lisa pamaatéis ou base giratoria para desenrolamento
direto de “pallets”.

Desbobinador ¢/Mandril Unico Desbobinadomandril Duplo

Caracteristicas técnicas
» Expanséo do diametro manualmente acionada
 Suportes laterais para sustentacdo e guiamentathyial
* Freio de inércia para controle do desbobinam@ntalelo sem motorizacao)
» Acionamento por motorredutor (modelo com acionaime
* Velocidade variavel por inversor de freqiiéncia
* Seletor para reverséao do sentido de rotacéo
* Sensor eletrdnico para controle de lago - “logpi{modelo com acionamento)
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Acessorios opcionais
» Braco pneumatico com rolo pressor
* Freio de inércia de atuacdo pneumatica
 Controlador de laco por ultrasom ou sensoresfétacos
» Expanséo hidraulica do mandril
* Carro transportador / elevador de bobinas
* Telas de protecao conforme PPRPS
* Rolos conicos para guiamento lateral do material

B - Endireitadores para Fitas

Sé&o destinados ao processamento de materiais wositém fitas. Podem ser fornecidos em
conjunto com desbobinadores em gabinete Unico @gent compacta).

Endireitadora ¢/ Abertura Manual Endireitadardbertura Hidraulica

Caracteristicas técnicas
* Rolos puxadores para tracionamento do material
* Regulagem da presséo dos rolos tracionadoresiplas
* Namero de rolos endireitadores: (05) cinco oy &fe
* Ajuste individual da posicéo dos rolos endireitas superiores
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» Comando por inversor de freqtiéncia

* Sensor eletrénico para controle do lago (“looping

* Seletor no painel para modo de operacao “AutaadtManual’
* Guia fita na entrada / cesto de rolos na saidaaterial

Acessorios opcionais

 Abertura manual ou hidraulica do cabecote enduer (introdugcéo da ponta)
* Controlador de laco por ultrasom ou sensoresfétacos

» Abertura pneumatica para os rolos tracionadores

» Mesa articulada para introducéo da ponta da lobin

* Rolo pré-endireitador para preparacao

Acos ferramentas -  Trabalho a quente
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6 - Simbologia de Estampagem

€ = Espessura da chaganm)

S L T

$$

%'

U = Distancia entre os pontos de contato da pecaacomatriz e o pungcao(mm)
| = Comprimento da tira (mm)
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S = Espacamento entre peca e borda (mm)
N = Numero de pecas por metro.

a = Avanco ou passo(mm)

f = Folga entre punc&o e matriz (mm)

la = Abertura da matriz(mm)

Ib = Comprimento da dobra.(mm)

d1= Diametro da peca repuxada (repuxo cilindrico) fmm
h1= Altura do repuxo (mm)

m = Coeficiente de repuxo para 1° operacao

mi= Coeficiente de repuxo para demais operacdes

B = Largura da fita (mm)
Ac= Ayea de corte (seccéo resistiva de corte) (mm?2)
Acp = Area da cabeca do puncao (mm2)

Fc = Forca de corte em tesoura guilhotina (kgf)

L = Comprimento de corte ( mm)
Ap = Superficie total da peca ( mm?)
At = Superficie total da tira ( mmg?)

P = Forca de dobramento (kgf)
D = Diametro do blanque (mm)
Da = Diametro adotado considerando usinagem post@niar)

Pe= Presséao especifica dimensionada para a placa daekigf/mm?)

R = Raio do blanque (mm)
Ri = Raio interno do repuxo (método analitico) (mm)
Li = Altura do reuxo (método analitico) (mm)

cis = Tensao de cisalhamento do material (kgf/mm?)
= Angulo de inclinacéo da faca de corte (°)
f = Tenséao de flexdo.(kgf/mmz2)

r = Tensé&o de ruptura a tragao(kgf/mm?2)
J min = Menor momento de inércia
E = Mddulo de elasticidade do material(Pa)

= Coeficiente para dobras com planificacdo de fundo
= Coeficiente de inclinacao
= Modulo de resisténcia.

Apéndice Il

7- Roteiro do Projeto de Estampo Progressivo de Ctwr
Parte 1. Memorial de C&lulo

1. Estudo da Fita
1.1. Definir a posic¢éo ideal da peca na fitan no minimo:
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2 estudos com inverséo de corte arRiseersao

1.2. Calcular o numero de pecas por chapepadda

1.3. Calcular a porcentagem de utilizagaoldga (considerar o limitador de avancgo)
1.3.1. Considerar peca real (com furos
1.3.2. Considerar a peca bruta (desderar furos)

2. Estudo do Limitador de Avanco
2.1. O projeto devera considerar avango manua
2.2. O uso de faca de avanco reduz o rendinmenuso da chapa
2.3. Caso se utilize faca de avanco o rernutioneo uso da chapa devera ser revisto

3. Dimensionamento da Matriz
3.1. Calcular a folga entre puncao e matriz
3.2. Efetuar o estudo da parede entre furos
3.3. Calcular a espessura do taldo
3.4. Determinar a espessura, comprimentoyera da matriz
3.5. Determinar a vida Gtil de cada matriz

4. Verificagcdo dos Pungdes
4.1. Verificar flambagem e resisténcia a casgao
4.2. Verificar a necessidade de uso da mlaczhoque

5. Espiga
5.1. Calcular o centro de gravidade do pdrimde corte
5.2. Sugerir tipo da espiga
5.3. Indicar a prensa adequada (fator segarentre 10 e 20%)

6. Outros Elementos Construtivos
6.1. Elementos Construtivos Padronizados

Bases, colunas de guia (pino), buaimasas, parafusos, pino-guia (DIN 6325) arruel&s, devem ser
normalizados ou padronizados pelos fabricantestyDitiranda, Polimold, Onca, etc. Apresentar a

fonte desses elementos.
6.2. Demais Elementos Construtivos

Definir: porta-puncdes, sistema deagud extratores, prensa-chapa, limitadores de avwdemais

elementos construtivos.

Parte 2. Desenhos

Apresentar uma pasta com desenhos em tamanho mAgimo
Fazer o desenho do conjunto (montagem) em 3 \d8stagcessario
Fazer o detalhamento de todos os itens do ferrament

e A

operam em conjunto
Todos os elementos deveréo apresentar: tolerémeieabamentos

o
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Apéndice Il

8 - Componentes Fundamentais de um Estampo
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1. Pino de Fixacao

Sua funcao é fixar componentes do estampo querptatenovimentos horizontais.
Material: Aco prata.

2. Parafuso hexagonal interna (Tipo “Allen”) - DIN 912
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. Puncéo ou Mache- Obs.: @ eda chapa

Sua funcéo é dar o formato final do produto. E lemento de muita preciséo.
Material: Aco RCC, Ago VC-131 — Temperado 60-62 HRC

Aco VT-131 — Temperado e Revenido p/dHhab a quente 62-64 HRC.
. Pino de Guia
Sua funcao é fixar componentes do estampo que ptatenovimentos horizontais.
Material: Aco prata.

. Parafuso hexagonal interna (Tipo “Allen™ — DIN 912

. Régua de Guia

Sua funcao é guiar a tira durante o processo depsigem.

Material: Aco SAE 1045 — ndo havendo obrigatoriedde tratamento térmico canrC 45-48.
Para fitas de aco-mola ou de dureza elevada owertiapdo de alta velocidade, usar insertos
de metal-duro nas guias.

. Chapa de Apoio

Sua funcao € apoiar a tira antes de entrar no pstam
Material: SAE 1020.

. Espiga— Obs.: A rosca da Espiga ndo € cementada

Sua funcao é fixar a base superior do estampolrexote da prensa.
Material: Aco SAE 1020.

. Base Superior / Base Inferier Obs.: Espessura20 mm

Sua funcao é apoiar 0 conjunto superior do estaropmbecote da prensa.
Material: Aco SAE 1020 ou Ferro Fundido ou SEA 88&beficiado p/ 130~150 Kgf/nfm

10.Placa de Choque- Obs.: Espessura entre 5 e 8 mm

Sua funcao é evitar a penetracdo dos puncdes aabpsrior.
Material: Aco SAE 1045 — ndo havendo obrigatoriedde tratamento térmico canrC 45-48.
Aco VND - ndo havendo obrigatoriedade de trataiim térmico com HRC 52-56.

11.Bucha de Guia

Sua funcéo é de guiar as colunas do estampo duwgntecesso de estampagem. Favorece o
deslizamento do cabecote sobre as colunas.
Material: Aco VND — Temperado 52-54 HRC, Bronzer@usos de Fixacao: Aco Liga).

12.Porta Puncéo

Sua funcao é posicionar e fixar firmemente os pesco
Material: Ao SAE 1020.

13.Mola de Compressao
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Sua funcao é de possibilitar o recuo do piloto goarcorrer posicionamento incorreto da tira.
Material: Aco SAE 9260, VS-60 — Temperado e Revedié-48 HRC.

14.Placa Guia

Sua funcao é guiar os puncdes e extrair a tirpdnedes na subida do cabecote da prensa.
Material: Aco SAE 1020.

15.Colunas de Guia Obs.: Encaixe 1,5 9

Sua fungd@o é guiar o conjunto superior e inferioredtampo para que ndo ocorra nenhum
deslocamento entre si.
Material: Ao SAE 1010/1020 Cementado — TemperaBewenido 60-62 HRC.

Ou Aco SAE 8620 Cementado — TengemRevenido 60-62 HRC.

16.Puncéo ou Mache- Obs.: @ eda chapa

Sua func&o € dar o formato final do produto. E lemento de muita preciséo.
Material: Aco RCC, Aco VC-131 Temperado 60-62 HRC
Aco VT-131 ou VWM2 ou VK10E — Tempdo e Revenido p/ 62-64 HRC.

17.Pino Piloto

Sua funcéo € a de garantir o perfeito avancgo dactirrigindo possiveis falhas no sistema de
avanco.
Material: Ao VND — Temperado 58-60 HRC

Aco Prata — SAE 1040/1050 — Temperado e Rewenid

18. Matriz ou Fémea

Sua funcao é a de juntamente com o respectivo pufag@nar o produto.
Material: Aco RCC, Aco VC-131 — Temperado e Reverif-62 HRC
Aco VT-131 ou VWM2 ou VK10E — Temperad&evenido p/ 62-64 HRC.

19. Parafuso Cabeca Escareada - DIN 93

20.Faca de Avanco

Sua funcao é determinar o avanco (passo) da timapada descida do cabecote da prensa.
Material: Aco RCC, Aco VC-131 — Temperado e ReventD-62 HRC
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Apéndice IV
9 — Tabela de Tolerancias Puncao — Matriz

Peca 1
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Peca 2
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Apéndice VI

10 — Sequéncia de Corte de Pecas Inclinadas
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