
INTRODUÇÃO AOS PROCESSOS DE 

CONFORMAÇÃO



Sistema de conformação 

•Conjunto de todas as variáveis de entrada

• Material pré-conformação

• Ferramental

• Condições de interface

• Mecanismo de deformação

• Equipamento

• Características do produto final

• Ambiente em que se conduz o processo



Sistema de conformação

•Abordagem permite o entendimento da relação entre as 

entradas e as saídas e o efeito das variáveis de processo

•Principal aspecto a ser  entendido e controlado é o fluxo de 

material



Variáveis do processo de conformação



Caracterização do material

•A tensão de escoamento e a anisitropia (ou não) das 

propriedades mecânicas são as variáveis mais importantes

•A tensão de escoamento será função da deformação, da taxa de 

deformação e da temperatura

•A determinação da função constitutiva depende de ensaios 

mecânicos diversos em condições distintas



Conformabilidade

•Define-se como a capacidade de um material de ser deformado 

para obtenção de uma forma sem que ocorra ruptura.

•Depende de:

•Condições de processo

•Características do material



Equipamento e ferramental

•Seleção do equipamento é definida pelas características de 

tempo, precisão e características de carga-energia

•Correta seleção exige considerações sobre todo o sistema de 

conformação, incluindo tamanho do lote de peças, condições da 

fábrica, efeitos ambientais, necessidades de manutenção, 

necessidades de processo, etc.



Equipamento e ferramental

•Variáveis de ferramental

•Projeto e geometria

•Acabamento superficial

•Rigidez

•Propriedades mecânicas e térmicas durante o uso



Condições de interface (Atrito)

•Pode ser expresso pelo coeficiente de atrito µ ou fator de atrito 
m

•A tensão de cisalhamento será:



Deformação

•Fluxo de metal é influenciado por:

• Geometria da ferramenta

• Atrito

• Sobremetal

• Condições térmicas na zona de deformação

•Características de fluxo determinam a qualidade e características do 

produto e influem na força e energia requeridas



Geometria do produto

•Características geométricas são influenciadas pelas variáveis de 

processo

•Condições de processamento influem nas carcaterísticas

microestruturais e influenciam as propriedades



Exercício

•Imagine que você vai instalar na sua fábrica:

•Um laminador

•Uma prensa de extrusão a quente

•Uma prensa para forjamento de peças



Exercícios

•Exemplifique aspectos ambientais que devem ser levados em 

conta (o que é precisos saber se existe na fábrica ou se a fábrica 

comporta para instalação desses equipamentos?)

•Dê exemplos de características do processo e do produto que 

devem ser levadas em conta antes da implantação desses 

equipamentos.



Classificação dos processos de conformação

•Duas grandes categorias:

•Conformação maciça

•Conformação de chapas

•Em ambos os casos, o atrito tem grande influência no processo



Conformação maciça

•Material inicial é um bloco sólido (tarugo, barra ou vergalhão)

•Um grande aumento da relação área-volume ocorre

•Componente passa por grande transformação, com mudança 

significativa de forma e seção

•Deformação plástica é muito maior do que a deformação elástica

•Exemplos: extrusão, forjamento, laminação, trefilação



Conformação de chapas

•Material inicial é um blank

•Deformação transforma o material em uma peça tridimensional 
com poucas mudanças de espessura

•A magnitude da deformação plástica pode ser similar à da 
deformação elástica – o retorno elástico é importante e deve ser 
levado em consideração

•Exemplos: dobramento, estampagem 



Classificação

•Alguns processos podem ser considerados “mistos”

•Afinar a parede de um tubo, por exemplo: pode ser maciço 

(tubos grossos) ou de chapas (paredes finas) 





Forjamento em matriz fechada



Forjamento em matriz fechada



Cunhagem



Extrusão Direta



Extrusão reversa



Forjamento isotérmico



Cravamento



Forjamento em matriz aberta



Forjamento orbital



Forjamento radial             Recalque



Laminação de planos



Laminação de longos/perfis



Laminação de tubos



Laminação de tubos (1)



Laminação de longos/forjamento



Laminação superficial



Laminação oscilante de tubos



Extrusão a quente



Extrusão hidrostática



Trefilação



Trefilação com rolos



Trefilação com rolos



Alteração de espessura de parede de tubos



Dobramento



Calandragem



Conformação de perfil com rolos (roll forming) 



Conformação de perfil com rolos (roll forming) 



Roll forming



Estampagem/embutimento



Hidroconformação



Conformação de degraus/entalhamento


