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3 — OPERACOES DE DEFORMACAO
3.1 — Dobra

Para operacdes de dobra em “V” ndo é recoautkend utilizacdo de prensas excéntricas, pois a
forca final de dobramento se torna incontrolaveluito perigosa para a maquina.
A operacédo de dobra em “V” pode ser considerd dois estagios: O primeiro corresponde ao
dobramento de uma viga sobre dois apoios devitexad e o segundo corresponde a for¢a de
compressao suportada pela matriz e que garanieiénefa da dobra.

Estagio 1: Flexio Estagio 2 Compressio

A - Célculo da forca de dobramento.

Onde:
P for¢a de dobramento.
la abertura da matriz.
IB comprimento da dobra.
€ espessura da chapa.

d =tensado de dobra.
= modulo de resisténcia.

d= M M=l =Jgy=1Ib.e3/ 12=Ib.e?
sendo: y el2 6

Substituindo temos: d= P la.6 : P =_§.

4.1b.e?
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Devido a dificuldade de se obter o valor correto de costuma-se trabalhar conm (tenséo de
ruptura).

Nota: Segundo Schuler e Cincinatid =2. r, isto €, a tenséo de dobra é o dobro da tensao
de ruptura a tracdo, porém para dobras a 909@dém 10 né&o se aplica esta definicao.

| - Caso
Se a ferramenta € como a figura do caso 2 (EB8sfo), a forca de dobra é dada por:

r = tenséo de ruptura (kgf/mm2)
e = espessuraldggpa (mm)

la = aberturarndatriz (mm)

Ib = comprimemta dobra(mm)

P=21Ib.e22.r
3 la

| — Exemplo
Qual é a forca necessaria para dobrar em @ngid uma tira de 1m de comprimento, espessura

de 3mm, r =40 kgf/mm?2 e a abertura "V" = 50mm.

Dados: |Ib =1000mm
la = 50mm

r =40 kgf/mm?
d=2. r=2.40 =80 kgf/mm?2

Resolucéao:
P=2.lb.e22.r =
3 la

P=_2.1000. 32 2 .40= 9600 kgf
3 50

Abertura da matriz da dobra

A forca necesséaria para efetuar dobras em@ngetos, em presas depende de:

a- espessura e natureza do material S PERTIEARANATRIZION DUERA

b-raio de curvatura e largura do “V” de apoio.

A forca de dobra é inversamente proporcional a
raio de curvatura e a largura de abertura do V”.
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Em geral:
=15a 20e
_Raios r (mm) _
mm s/ S//_?/r-B /7_—;0—/7—7
/] A
74 12 :
{4 10 v a j
- :
74 ;
s ] 7 :
7
A 1 |
1
8 7 =
/] [—1
g =
g %, =
2 |Z T |
L o 50 100 mm
' Largura @£

B - Raio minimo na dobra.
A observacao do raio minimo na dobra interhemdamental para a operacédo de dobramento.
De acordo com a caracteristica e espessura doiahadere ser escolhido o raio para o puncao e

para a matriz.
Na falta de valores especificos (DIN 9635)gmos usar 0s seguintes valores:

D - Calculo do comprimento desenvolvido

A camada de material que na dobra ndo sofogrdacfes de recalque ou de estiramento é
chamada de Linha Neutra (L.N.).

Linho Mewutro

|
- |
e o
e ._'_f’
a“& N - ﬁ”fﬁ
- M'%“Hx“‘h -""HH’/;"”' -_,-f/,,\
\\\ Q_';:_:_—_--‘:.f"_iﬂfj//l \\- —
T :_—_.f;_ﬁ___,a* Linkao do CG
"\-u._\_\_:-\-_ _--_,_,_p-"’

No dobramento, devido aos materiais se deformarais antracdo do que a compressao, a
Linha Neutra em geral ndo coincide com o centrayfdeidade geométrica) da seccao da peca.
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Em geral quando a relagao r/e for maior que 4\a toincide com a linha dos centros de
gravidade da seccéo.

L=a+b+ (r+_e x K)__
2 180

Valores de K Funcéo da Relacade)

r/e 0,k 0,6t 1 1k 2,4 4
K 0,5 0,6 0,7 0,8 0,c 1
EXERCICIOS:

1- Calcule o comprimento total desenvolvido (Lt), é&a abaixo:

R16
100

R15
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2- Conforme figura abaixo calcule:
Dados: ( r = 30kgf/mmg2)

P
e
»;’f;’
=
L
= A
® ,.f/f e ﬂ;}";i
gy e
%’;f” e
- - ;ﬂ
A
i 100 47

a) Abertura da matriz;.
b) Comprimento desenvolvido;
c) Forca de dobramento;

e) Distancia entre apoios.

E - Dobras de Perfil em ‘U’

Nas dobras de perfil em U as forgas necessési@io de acordo com a construgdo da ferramenta.
Em primeiro plano temos como influéncia a folgeeempuncéo e a matriz, e em segundo plano a
forma das entradas da matriz nos pontos de apaicadierial.

A folga deve ser escolhida, suficientemenésmde de forma que nao haja estiramento do
material, e sim apenas as dobras nos raios internos

Raios internos das dobras (tanto na peca c@nmaatriz), devem ser no minimo igual a
espessura do material. Nas dobras de perfis ensébl’pisadores tornam-se os fundos abaulados,
gue em parte necessitam de grandes forcas pasapdesificacao.

As forgas para planificar o fundo no fim do dobrateepodem alcancar valores de até duas vezes
e meia a forca de dobramento normal.

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Forca de dobramento sem planificacdo de fundo

! " Onde:
Ib = Comprimento da dobra.(mm)

d = Tensao de dobra ???

Forca de dobramento com planificacdo de fundo

2,5

P=12.lb.e2.d 12.lb.e?. d.
u u

A

Onde: b = Comprimento da dobra.(mm)
d = Tenséo de dobra
Forca de dobramento com utilizacdo de pisadores @ujeitadores

4F‘

Forca do pisador ou sujeitado5% da forca para
dobramento.
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EXERCICIO:

1 - Calcular a forca necessaria para dobrar @iml’' m de chapa de aco conr = 40kgf/mmz e
espessure = 3mm+/-0,1; em ferramentas de dobrar tipo matznc¢ao.

a) Calcular sem planificacao de fundo.

b) Calcular com planificagdo no fundo.

c) Calcular com prensa-chapa

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Tensé&o de Dobra
d=2
€= Espessura da chapa
r = Tensao de ruptura a tracao.

F- Dobra em “L”
I- Caso

Se a ferramenta é como a figura abaixo

o |
— 0 ol
% | |
FA 77
V7 7 7 // -]-r\\—-—" /
/ // s, f/ A
\\\ NI
\\\ \\\\ ‘._\\\.\5_
\\ X N \\ N\ \\\ \\ AN
Fd=_1. d.e.b
6
A peca a ser dobrada se considera como uma viga @stpda com balango = e.
Al
,/ e
: i‘"‘ Z :
g j
= - E
7 | ( b
¥ G| \1
Exemplo:

Para dobrar uma cantoneira de aco com r = 40Kgf/mmz2, 1m de comprimento e 3mm de
espessura, é necessaria a fora de:

Fd=_1. d.e.b==_1.2.40.3.1000 = 1000 =40.000Kg
6 6

Forca de dobra para de aco com r = 40Kgf/mm?2

d =2 r 80 Kgf/mm?

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Fd= d = 80 _be =13,33be

e
6 6

Exemplo

Para dobrar uma tira de aco com r= 40Kgf/mm2
B=50mm, e = 4,5mm é preciso uma for¢ca Fd = 3000 Kg.

II- Caso

Para dobras bilaterais o célculo € analogo ao casesto é:

Fd=2. d.e.b

_1.
6

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Nota :
a- Se o extrator for acionado por molas e forca deodbra devera ser aumentada da forca
de deformacéo elastica das molas do extrator, quenggeral € da ordem de 0,1 Fd.
b- Nas ferramentas de dobra as bordas da matriz dex&o ser arredondadas para
permitir o livre escorregamento da chapa. Este partular proporciona um melhor
produto com menor esforco.

Para e = 6mm
a =45e

Segundo Kaczmareck o valor da forca de dobra é:

Fd= _1. d ._e%2.b,emque
3 a

d = 18 r para r = 30 + 35 Kgf/mm?
20r para r = 32+ 52 Kgf/mm?

DEVEM SER EVITADAS DOBRAS EM “V” OU EM “U” em prens as excéntricas, pois uma
regulagem deficiente provocaria a ruptura da prensa

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exemplo 1

Calcular a forca necessaria para dobrar em “U”, 1nde chapa de aco com r =40 kg/mmz2 e
espessura e = 3mm, em ferramenta com extrator de hao

a- Forca de dobra

Fd= 2 (_1. d.e.b)=2(_1.40 . 3 .1000) = 80000 Kg
6 6

b- Forca do extrator
Fex=0,1F=0,1.80000 = 8000 Kg
c- Forca total

Ft =Fd + Fex = 80000 + 8000 = 88000Kg

G — Retorno elastico (springback)

Devido a elasticidade do material,depois da operde&dobra, a peca obtida tende
readquirir a forma primitiva, isto é, tende a “réeeitar”. Isto acontece por causa da deformacéo
elastica remanescente que precede a deformacéicgdasrmanente.

Na execucédo das ferramentas, podera ser levadommeste fendmeno, dando angulos de
dobra mais fechados do que os da peca, de maneiraepois do retorno elasticos angulos ficardo
os desejados. Nao existe calculo para determidemniauicdo dos raios e dos angulos; € feito por
tentativa, por meio de provas e experiéncias.

Apenas para orientacdo, podemos considerar quecparpensar o efeito do retorno
elastico e se obter o produto com curvatura debsa seja feita com angulg é necessario que o
puncdo apresente um raioe a dobra seja feita com angula

r' = k(r+0,5e) — 0,5e

O retorno elastico depende do material e da reldedd= maior nos materiais mais duros .

Valores de k

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exemplo:
Determinar o raio do puncéo e o angulo de dobra ageca em figura.Material
Pelo diagrama sendo_7_5 =2,5 .. k=0,85

e 2

r' =k(r+0.5e) — 0.5e = 0.85(5+0.5 x 2) — 0.5 X 2,2 mm
'=k =0.85x90 =76,5° = 76° 30’

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Observagoes:

Na dobra de perfis em “U”,0s puncdes sdo executenimsfundo levemente concavo, para
compensar a acao elastica do material que tenblieraoa&ngulo da dobra.

Devido a impossibilidade de previsOes exatas doggms e matrizes das ferramentas de
dobra serdo temperados somente depois de aceomdogulos e os raios de curvatura. O acerto é
feito por tentativas, isto é, estampando algumaagpeom a ferramenta ainda ndo temperada e
retificada.

Nas ferramentas em “V”, a acao elastica do maténaincida, quebrando o “nervo” do
material com uma pancada a fundo na zona de def@ovdo material. O puncao sera rebaixado
conforme o desenho.

Nas ferramentas em “V”, além do artificio citadodpmos recorrer a diminuicao deu der.

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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H - Estampos de Enrolar

A operacéo de enrolar pode ser efetuada parsvdétodos.
Enrolar no puncéo Enroter matriz
Nos dois casos acima a peca deve ter umagm@-g@ara iniciar o desenvolvimento.

3.2 - Repuxo
Na operacao de repuxo obtem-se pecas ocasduase de placas ou chapas planas.

Durante a operacao de repuxo o material sfir¢os de compressao (nas bordas da matriz) e
esforcos de estiramento.

Na operacao de repuxo praticamente a espessuetda® mantém igual a do Blanque.
A - Célculo do Diametro do BLANQUE

Pecas com formas de corpos de revolucdo,ngisapode ser calculado de duas formas: pelo
processo de igualdade das areas ou pelo métodaridertro do perimetro.

Exemplo:
Calcular o didmetro do blanque para a pegaadaa abaixo:

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Processo pela igualdade das areas.

Ou seja

Solanque=  Scirculo + Silindro

D?2= .di.hi+__. h?
4 4

D?=4 . di.lm+ .di?

4 4
D2=4d . hu + chi? D=4ch. h+ ch2 D=4.100. 50 + 1002
D = 30000 D =173,205mm
ou ainda:
S= .d.hu+_.d S= .100.50 +_.1002

4 4

S =15707,96 + 7853,98

S =23561,94 como S =xD2
4
entao temos:
. D2=23561,94 & 'S ()"
4

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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D2=4.23561,94 D2 =30000

D = 30000 =173,205mm

- Método do Baricentro do Perimetro (Processo Anaito)
Calculo pelo centro de gravidade das figuras:

.D2=2 Ri.L1+2 .Re.L2
4

.D2=4.2 (R1.L1+R2.L2)

D2=8( Ri. Li)

D= 8( Ri.Li D= 8(50.50 + 25 . 50)

% * % /2

Este processo € o mais utilizado pois poiiearta formula D = 8 ( Ri . Li), para qualquer
gue seja 0 repuxo que quisermos determinar o diardetblanque.

A sequéncia do calculo é:

1°- Dividir o repuxo em figuras regulares comorailios, discos, anéis, etc.
2°- Determinar o C.G de cada figura e a distanesa$ até o centro da peca (Ri)
3°- Determinar o comprimento desenvolvido de caatéema se¢ao mostrada (Li)

4°- Aplicar a formula: Rz2=2 .R.mx i

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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B - Repuxo em varios estagios

Pecas com grandes profundidades de repuxo deveepsados em Vvarias operacoes:
O numero das operacdes depende da profundidadgpubeore das caracteristicas de

estampabilidade do material da chapa.
Coeficiente de repuxo O coeficiente de repuxo fornece a menor relagéie o diametro do

puncao e o diametro do blanque (ainda peca inteama&dem funcédo do material da chapa.

m ( m = coeficiente para 1° operagao)

D
m: _dn (m:= coeficiente para demais operacdes)
dn-1
Material m m
Aco para repuxo 0,60 — 0,65 0,80
Aco para repuxo profundo 0,55-0,60 0,75-0,80
Aco para carroceria 0,52 - 0,58 0,75-0,80
Aco Inoxidavel 0,50 - 0,55 0,80 - 0,85
Cobre 0,55-0,60 0,85
Latdo 0,50 - 0,55 0,75-10,80
Aluminio Mole 0,53-10,60 0,8
Duraluminio 0,55 -10,60 0,9

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exemplo 1 Determinar o diametro do disco e o niUmero deaxiers necessarias para obtermos
um recipiente cilindrico de chapa de aco inoxid&eeh as dimensdes da figura.

Obs: Deixar 3% de sobremetal do blanque para usmapsterior da altura, arredondar para o
ndmero inteiro mais proximo.
Pela tabela temos:

m = 0,55

m = 0,85

Diametro do blanque.

D= 4d h +d? D=4.72.56 + 702
D = 21028 D =145,01
Da =1,03. 145,01 Da =149,36 Da 149mm
Numero de operagoes:
di=Da.m d2=d. m
di = 149,055 d2=81,95.0,85
d:1 =81,95mm d2 = 69,65 = 70mm
hw= Daz — dm? 2HhDa2? - dn?
4 dm 4 .dm
hw = 1492 — 83,952 2h 1492 - 722
4 83,95 472
hw = 15153,39 2$H 17017
335,8 288
hw = 45126mm h = 59,086mm

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exercicio 1:
Determinar o nimero de operacdes de repuxo e peaatess profundidades para estampagem da
peca abaixo: Calcular o didmetro do blanque igelaldade das areas:

Material — Latao
0,5m
0,8m

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exercicio 2:
Calcular o diametro do blanque para a peca abaixo:
Material — aco para repuxo profundo

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exercicio 3:

- Determinar o blanque. (dois processos)

- Calcular o niumero de operacgdes e como séo feitas.

Obs: Deixar 5% de sobremetal no blanque para usmagpsterior da altura.(arredondar % para o
n° inteiro mais proximo para mais ou para menos)

Material — Latao
0,5m
0,8m

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Exercicio 4:

- % L, -3
- % . /I 0%
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3.3 Etapas do Repuxo

1- Analise do Produto

2- Desenvolvimento do Blanque

3- Numero de Estagios necessarios

4- Forca de Repuxo

5- Sujeitadores

6- Extratores

7- Puncdes e Matrizes / Folga

8- Componentes do Primeiro Repuxo

9- Componentes dos demais Repuxos / Localizadores
10- Guias Flutuantes

A - ANALISE DO PRODUTO

Analisar o desenho do Produto com relacéo a:

- Raios: Dimensdes, propor¢cdo com a espessurgaoogeométrica.
- Tolerancias: Definem a precisdo necessaria eanfientas
- Geometria: Permite uma previsédo do processo intgarferramenta e definicdo do

namero de estagios necessarios.

B — DIAMETRO DO DISCO

Uma das maneiras mais precisas de se calculanetido Disco de Blanque, para pecas de
repuxo cilindrico, € o método do volume. Temos abailgumas formulas mais usuais para o
calculo manual:

Figura 1

D= di2+4.d.[h+0,57(R+r)]

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Figura 2

Figura 3

Vi= .h.(Dzd2)/4 ou V1=.h.(Rzr?)

Figura 4
V2=((*D?/4)*e ou V2= *R2*e
Vt =V1+ V2+Vn
D= [(4*V)/( *e)]

- Fatec - So - Tecnologia de estampagem 2 -
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Atualmente uma maneira bastante precisa de obterskime € modelarmos a peca em CAD
3D, como Pro-E, SolidWorks, Inventor, etc. Devemogm tomarmos um cuidado especial
com relacdo aos raios externos da peca, pois salagrentemao que existe uma deformacéao
nesta regiao em fungao da tragcéo nas fibras daialate momento do repuxo. A proporgao
exata desta deformacao s6 podera ser obtida attawéstes praticos, pois em um mesmo
material podem ocorrer diferengcas em fungcéo degdeis do processo do repuxo e de
fabricacdo do material. Um acréscimo de cerca ée 28 medida do raio externo pode ser
adotado para minimizar este efeito.

C — NUMERO DE ESTAGIOS

Dependendo da andlise da geometria da peca, Qulagjeoporcdo entre a altura repuxada e o
diametro, veremos que néo é possivel se obteraagenta em uma Unica operacao de repuxo,
portanto temos que verificar quantos estagios plexesera necessario para fabricarmos a peca
sem comprometermos as propriedades mecanicas daaserial. A reducao de diametro com
consequente aumento na altura deve seguir 0 segustema:

I )% 2 )1%
I '1% 2 1%
I 1% 2 (1%
I +1% 2 ++1%
I 'A% 2( "("1%
N "M1% 2) (1%

Obs.: A partir do segundo repuxo ha necessidadigrde de saida de ar nos pungdes, para
evitar deformacdes.

D — FORCA NECESSARIA PARA O REPUXO

O repuxo é realizado na regido plastica do diagreemsao-Deformacao do material.
Usaremos a seguinte formula:

Fr=K* *d*e* t*1,25

onde:
Fr = Forca de Repuxo
d = Diametro do Puncéo
e = Espessura do material
t = Tensao de tracdo para repuxo
1,25 = Fator de corregéo
K = Obtido através da relacdo entre d e D (onde@&metro do Disco de Blanque)

dD |0/55 |0,57¢ |0, 0,62t |06¢ |0,67F |0 0,72t |0,7¢ |0,77¢ |0O,&

i
K 1,C 0,9¢ 0,8¢ | 0,7¢ 0,7z | 0,6¢€ 0,6 |05t 0,c 0,4< 0,4

Obs.: Para pecgas nao cilindricas substittdrpelo perimetro da peca.
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E - SUJEITADORES

O sujeitador é utilizado principalmente no primastagio do repuxo, para manter uma pressao
especifica sobre o blanque, evitando assim o enmeigie da chapa do blanque a ser repuxado
durante a operacdo. O enrugamento ocorrera sessaprde sujeicdo ndo for suficiente para
manter a chapa apoiada na matriz. Por outro ladgpsessao for excessiva ocorrera o
estiramento do material, pois a chapa tera difaxédpara “Escorregar” para dentro da matriz.
Evidentemente a superficie do sujeitador que emiraontato com a chapa devera ser
devidamente polida e o material tratado termicaempata este fim.

Calculo da forca de sujeicao:

P=F/A => Fsj=P.A
Onde: Fsj = Forca de sujeicéo
P = Pressao especifica = 0,1 a 0,2 Kgf/mmz2

A = Area de contato entre o sujeitador e o blanque.

Obs.: Para ferramentas de baixa precisao ou agbagpsseira usa-se de maneira geneérica:

Fsj=0,3.Fr onde: Fr = Forca de repuxo

F - EXTRATORES

Os extratores tém a funcéo de retirar o produtdeshéro das matrizes e/ou dos puncoes.
Genericamente usa-se:

Fex=0,1.F onde: F = Forca da operacéo (compexe etc.)

G — FOLGA ENTRE PUNCOES E MATRIZES

A folga necessaria entre puncao e matriz para tegaxe levar em conta a espessura da chapa
a ser repuxada, mas tem uma pequena variacaolggrascfinas, até aproximadamente 1,5mm
e as de maior espessura:

p/ chapas finas: Fpm=e
p/ chapas grossas Fpm =e +t+ 20% tol max.
onde: Fpm = Folga entre punc¢ao e matriz

e = Espessura da chapa a ser repuxada
t = Tolerancia da espessura da chapa
20% tol max. = 20% da tolerancia maxima da chapa

Exemplo:
Para uma chapa com espessura de 5mm com tol. +0,2:
Fpm =5+ 0,2 + 0,04 = 5,24mm
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H - COMPONENTES DO PRIMEIRO REPUXO

Lista de componentes essenciais para o primeitxeeficm ferramentas progressivas podem
Ser necessarios outros componentes adicionais.

- Puncao

- Matriz

- Localizador (para o blanque)

- Sujeitador

- Extrator Inferior (Matriz)

- Extrator Superior (Pungéao)

- Porta — Puncéo

- Porta — Matriz

- Base superior e inferior e colunas, buchas de, giic., se ferramenta individual

| - COMPONENTES DOS DEMAIS ESTAGIOS DE REPUXO

A lista € muito semelhante a anterior, com pequdifagencas citadas abaixo:

- O localizador para o blanque e o sujeitador ssudgtituidos por um Posicionador, que
tera a funcao de penetrar na peca ja repuxadaanag@o anterior para posiciona-la com
precisdo em relacdo a matriz. Uma deficiéncia nestéecionamento pode ocasionar um repuxo
descentralizado em relacéo ao anterior causandtiataenente uma variacdo na altura e na
espessura da peca, devido ao escoamento irreguhaaterial para dentro da matriz.

Este item sera estudado posteriormente em detpbissalém desta funcdo, também tem a
finalidade de extrair a peca do puncdo apos 0 epux

J — GUIAS FLUTUANTES

As guias flutuantes sdo um recurso muito usadoeerarhentas progressivas que envolvem
repuxo, pois se a fita ndo for elevada apos a gfierde repuxo, ndo ha como transporta-la
para o préximo estagio.

Em todos os itens aqui estudados estamos consitetan sistema convencional de repuxo,
em prensas excéntricas. Existem maquinas espatiaigyo “Transfer”, por exemplo, que séao
desenvolvidas especialmente para repuxar pecaballieaem alguns casos com “Repuxo
Invertido”, ou seja, as matrizes estdo na partersupdo estampo e os puncdes na parte
inferior. Nestas maquinas o transporte das peces @a@roximo estagio sao feitos por um
sistema de transporte exclusivo; dai o nome “Teahsf

K - Escolha da Prensa — Forca Total

Como fator de seguranca recomenda-se acresceftaa Forca total da operacéo, para escolha
da maquina necessaria, que € dada por:

Ft = (Fr +Fsj +Fex)*1,2 onde:

Ft = Forca total da operagéo (ou do estagio)
Fr = Forga para Repuxo

Fsj = Forca para Sujeicao

Fex = Forca de Extracéo

1,2 = Fator de seguranca
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A forca de repuxo pode oscilar devido a variac@esistema de lubrificacéo das chapas,
polimento dos punc¢des e matrizes, variacdes dea@@ropriedades mecanicas da chapa ao
longo da bobina, Temperatura da maquina, etc.
Os métodos mais comuns de lubrificacao de fitas pgouxo séo:

- Oleos minerais ou vegetais

- Graxas

- Sabéo
Também € comum em producdes seriadas a aplicagimaleamada de fosfato na face da fita
que entrard em contato com a matriz. Esta camadaiada a lubrificacdo reduz bastante o
atrito, facilitando o repuxo.
Os repuxos realizados com deficiéncia de lubrificeglem de causar um acréscimo da forca
necessaria para a operacao, acarreta também umdaa@hamado “Estiramento”, que € a
reducdo da espessura da chapa, de maneira irreigsiarestiramento deforma o material
aumentando a altura da peca ou reduzindo a queat@ttamaterial que deveria escoar para
dentro da matriz, comprometendo desta forma a geianfi@al do produto. Além disso, causa
uma fragilidade estrutural no material, podendcsaatrincas e até, em casos mais drasticos, a
ruptura do fundo da peca, pois o0 estiramento nonewile se torna mais acentuado na regiao
dos raios.
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