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Forjamento em matriz fechada
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Forjabilidade de materiais para matrizes fechadas
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Particularidades das 
formas forjadas
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Defeitos devido 
ao fluxo de 
material
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Planejamento
adequado do fluxo
de material
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Projeto da pré-forma
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Relação entre o 
fluxo de material 
e a carga na
máquina
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Carga para o forjamento em matriz fechada
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Matriz fechada caso axissimétrico

Sendo sea a tensão de escoamento do material
sea a tensão de escoamento da rebarba (flash)

Pta = Pfa + Pca 

R = r + w 
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Matriz fechada caso plano

L = 2r  

Ptp = Pfp + Pcp
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Processo de extrusão
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Extrusão direta e retroextrusão
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Carga no processo de extrusão
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Extrusão de perfis diversos
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Extrusão
combinada
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Carga de extrusão

P = Pfd + Pfc + Pdh + Pds 

Sendo:
Pfd : a carga necessária para superar o atrito na superfície da matriz 

(na extrusão direta) ou na interface entre matriz e punção (na 
reto-extrusão),

Pfc : a carga necessária para superar o atrito na câmara na extrusão 
direta (Pfc = 0 na retro-extrusão),

Pdh : a carga necessária para deformação homogênea, e

Pds : a carga necessária para cisalhamento interno devido ã 
deformação heterogênea
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Carga de extrusão fórmulas empíricas 

Fonte Fórmula Comentários 
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P inclui cargas devido à deformação 

homogênea, cisalhamento, fricção na 

matriz e na câmara da matriz 
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Para aços carbono 0.1-0.3%C 

Billigmann
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Pugh et al 
(13-14)
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Originalmente derivada para aços com 

fosfato de zinco +MoS2 

H = Dureza do tarugo antes da extrusão, 

kg/mm
2
. su em ton/in

2
, 1 ton = 2240lb, 

P em tons 

 

James-Kottcamp 
(13-15)
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Baseado na deformaçào média, a, 

determinada em modelos de teste com 

chumbo e  = 27 

 

 

 

e = 2.71828 
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Carga de retro-extrusão fórmulas empíricas
 

Fonte Fórmula Comentários 
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Para aços carbonos 0.1-0.3%C 

Pugh et al 
(13-14)
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Para aços com fosfato de zinco 

+Bonderlube 235 

H = Dureza do tarugo antes da extrusão, 

kg/mm
2
. su em ton/in

2
, 1 ton = 2240lb, 

P em tons 

James-Kottcamp 
(13-15)
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Baseado na deformaçào média, a, 

determinada em modelos de teste com 

chumbo e  = 27 

 

 

 

e = 2.71828 

Schoffmann
(13-16)
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Kc = 2.5~3.0 para aço de baixo carbono, 

mas usado Kc = 3.0 
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Processo de laminação
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Processo de laminação
de perfis
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Laminação de tiras
Carga de separação dos rolos

Sendo: h = 0.5(H0-H1). 

l = RD, com cosD = 1-(H0-H1)2R.  
l = RD, com cosD = 1-(H0-H1)2R.  

K1 = -2tanSendo:
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Tensão na região de 
deformação
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Trefilação de barras e arames
Energia de deformação homogênea

Energia de atrito

Energia de deformação por cisalhamento

sD = (Edh + Ef + Es)/V 

Tensão total de trefilação
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Ângulo ótimo da fieira


