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PROPRIEDADES
MECANICAS




PROPRIEDADES MECANICAS SAO INFLUENCIADAS
PELO PROCESSAMENTO: CONFORMACAO MECANICA
(DEFORMACAO PLASTICA)




EXTRUSAO

Como o tubo de creme
dental, o metal nao é liquido,
mas se torna um soélido
maleavel no momento da
extrusao, e assim ele pode
assumir a forma desejada
como se muddssemos o
formato do bico do tubo de
creme dental.




EXTRUSORA

EXTRUSAO

[ Direta ]

Cilindro cénico postico Contéiner

Tarugo

Matriz Haste de

pressao

Matriz
Secundaria

Estrusdo Protetor da haste










FENOMENOS DOS PROCESSOS DE CONFORMACAO A QUENTE

RECUPERACAO:
- ESTATICA:
‘DINAMICA:

LAMINACAO COM POUCA QUANTIDADE DE DEFORMACAO
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FENOMENOS DOS PROCESSOS DE CONFORMACAO A QUENTE

RECRISTALIZACAO:
- ESTATICA;
‘DINAMICA;
*METADINAMICA.

EXTRUSAO COM GRANDE\QUANTIDADE DE DEFORMACAO
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PRODUTOS EXTRUDADOS




FORJAMENTO (Quente ou Frio)

MATRIZ ABERTA MATRIZ FECHADA S/
REBARBAS

h



FORJAMENTO

matriz superior

tarugo

matriz inferior

peca forjada
__rebarba

MATRIZ FECHADA C/ REBARBA

matriz superior

matriz inferior
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Metal blank
alightly larger than
reqquired to fill the

die

Flash gutter
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Impression Die Forging
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Blank is heated
and then placed in high pressure
die

Firal component with
flash cleaned off



ESTRUTURA ALINHADA DE PECAS FORJADAS: FIBRAMENTO OU
FIBRAGEM

LINHAS DE
B FLUXO COR-
B TADAS - SIi-
B TIO DA NU-
S| CLEACAO DA
TRINCA.




FLANGE FORJADO




PRODUTOS FORJADOS




FORJAMENTO
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FORJAMENTO EM MATRIZ
ABERTA E MATRIZ FECHADA.




Open Die Forging




Forjamento a Quente
(Matriz Aberta)

Forjamento a Quente
(Matriz Fechada)



MANGA DE EIXO




m Alargamento

matriz
matriz superior
superior
matriz matriz
Inferior inferior

m Furacao

pungdo

tarugo

matriz

pega pronta



m Cunhagem

matriz superior
matriz superior

- . matriz inferior
matriz inferior

matriz superior

peca pronta

matriz inferior




TREFILACAO
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MECANICA DA TREFILACAO

ZONA DE
DEFORMACAD
PLASTICA

Oy * TENSAO DE TRACAO
O¢ Oc * TENSAO DE COMPRESSAD
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CAIXA DE Aco DA MATRIZ

Bancada de Trefilacao

CARRO DE ESTIRAMENTD

GARRA
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MATRIZ DE METAL DURO




TREFILACAO - PRODUTOS

l

’:_

it

|

u!h

nlamh

Perfis trefilados







ESTIRAMENTO POR TRACAO
(STRETCHING)




ESTIRAMENTO

O ESTIRAMENTO E UTILIZADO NA FABRICACAO DE
ESTRUTURAS OU REVESTIMENTOS.

Calandrados - Sdo revestimentos com curvatura
cilindrica:virolas para reatores petroquimicos.




Estiramento - Produtos

Revestimentos do teto do EMB170



Estiramento - Produtos
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Revestimentos Estirados - Dianteira do ERJ 145

L2R-2743Q-B3RA9
120-27430-611

146 -36659 -203
L45-35699-20

L45-35699-3A1
L45-35699-29

23-91825-001
L23-21825-205

126-41323- 269
L20 -4L328 -
L2A-4132R2-A71
" : 146 - 36659 - 033
1206 -41328 -263 8- 30600003
(20 -41320 -967 145 - 35659 - 8RS
L2A-4132R2-A5 45-35698-041

45-27606-8RQ3
145-27806 -85

45 -26%595 -Aa3
45-20595-895

145 -27605 -2a1

120-226856-085
120-22856-247

143:38203 001 LS
z s 23-06513-007
14238583855 123-86513 -9@9

120-22666-848




Revestimentos Calandrados - Central ITI

148-33761-0Q1 (LR)
145-33781-003 (LR)
145-20952-003 (ER)

145-20556-861 (LR)
145-20555-8603 (ER)

CENTRAL II

148-33766-8Q1 (LR)
145-33766-803 (LR)
145-200667-005 (ER)
145-20%37 -0@7 (ER)

145-337682-8661 (LR)
145-33782-883 {(LR)
L45-22359-983 (ER)

L46-20655-38L (LR)
149 -20855-003 (ER)




Repuxamento (SPINNING )

Cabecote de
rolagem

Mandril -




REPUXAMENTO- EXEMPLOS
I~




DEFORMACAO A FRIO

Aumenta a dureza e a resisténcia dos materiais, mas a
ductilidade diminui (menor tenacidade);

Permite a obtencao de dimensdes dentro de tolerancias estreitas;

Produz melhor acabamento superficial.




ENCRUAMENTO OU ENDURECIMENTO
PELA DEFORMACAO A FRIO

E o fen6meno no qual um material endurece devido & deformacéo
plastica (realizado pelo trabalho a frio);

Esse endurecimento da-se devido ao aumento de discordancias e
Imperfeicoes promovidas pela deformacdo, que impedem o
escorregamento dos planos atdbmicos;

- A medida que se aumenta o encruamento maior é a forca

necessaria para produzir uma maior deformacao;

O encruamento pode ser removido por tratamento termico
(recristalizacdo) onde diminui a densidade discordancias.
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IMAGEM DE MICROSCOPIO
ELETRONICO DE TRANSMISSAO
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INTERACAO ENTRE DISCORDANCIAS

INTERSECAO DE DUAS DISCORDANCIAS-ARESTA ORTOGONAIS COM
VETORES DE BURGERS PARALELOS: AMBAS FORMAM DEGRAU E
AMBOS POSSUEM ORIENTACAO ESPIRAL E SE ENCONTRAM NOS
PLANOS DE DESLIZAMENTO ORIGINAIS DAS DISCORDANCIAS. SAO
CHAMADOS NORMALMENTE DE "DOBRAS", E SAO INSTAVEIS PORQUE
DURANTE O DESLIZAMENTO PODEM-SE ALINHAR COM O RESTO DA

DISCORDANCIA.
(ADAPTADO: DIETER)
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INTERACAO ENTRE DISCORDANCIAS
JOG

(a) (6)

(ADAPTADO: DIETER)



JOG (COTOVELO, JOELHO, RESSALTO) EM LD EM
HELICE (MET).

Kink on “Bow '
(111) T

Jog

(a) (b)




EMPILHAMENTO (PILE UP)

Obstacle
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(ADAPTADO: DIETER)



ENCRUAMENTO

Estrutura do gréo
deformado por
trabalho a frio de
um aco baixo
carbono.

trabalho a frio:
E=E e s et (a)10%

(b) 30%
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(d) 90% (250).



VARIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS
EM FUNCAO DO ENCRUAMENTO

Tensile and Yield Strength (ksi), Elongation {98)
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O encruamento aumenta
a resisténcia mecanica a
tracao;

O encruamento
aumenta o limite de
escoamento;

O encruamento diminul
a ductilidade




Efeito do encruamento (%reducao a frio) sobre a Resisténcia a
Tracao

'50% red.
86 kpsi

60% red.
94 kpsi

= 69% red.
99 kpsi




ANISOTROPIA

Rolling direction

Desired

¢ Not desired
Crack

©2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc. Thomson Learning. is a
trademark used herein under license.

O alinhamento
dos graoseo
alongamento das
InclusGes causam
um
direcionamento
destas.



ANISOTROPIA

Rolling ‘

direction
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Angle between rolling
direction and test bar

Comportamento  anisotropico
de uma chapa de Al-Li usado
em aplicacOes aeroespaciais.

Observe as variacbes em
resisttncia em funcdo das
orientacoes dos graos.
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