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Forjamento em matriz fechada
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Forjabilidade de materiais para matrizes fechadas

Aumento da resisténcia ao escoamento
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Particularidades das

formas forjadas
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Defeitos devido
ao fluxo de
material
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Projeto da pré-forma
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Relacao entre o
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Carga para o forjamento em matriz fechada
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ensao

Matriz fechada caso axissimétrico
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:;r 0w = (Em Y+ 1o,

| Sendo o, a tensao de escoamento do material

' 0,, a tensdo de escoamento da rebarba (flash)

R=r+w
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Matriz fechada caso plano
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Processo de extrusao
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Extrusao direta e retroextrusao
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Extrusao de perfis diversos
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Extrusao BANPANE A S
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Carga de extrusao

P =Py + Prc + Pan + Py

Sendo:

P:4 : a carga necessaria para superar o atrito na superficie da matriz
(na extrusao direta) ou na interface entre matriz e puncao (na
reto-extrusao),

P:. : a carga necessaria para superar o atrito na camara na extrusao
direta (Ps, = 0 na retro-extrusao),

P4, - a carga necessaria para deforma¢ao homogénea, e

P, : a carga necessaria para cisalhamento interno devido a
deformacao heterogénea
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Carga de extrusao fédrmulas empiricas

Fonte Férmula Comentarios
Siebel ¥ Também B 2 _ Pinclui cargas devido & deformagéo
Feldman ®3% = Ao, INR + 3 a Ayo, homogénea, cisalhamento, friccdo na
matriz e na camara da matriz
o, InR _
A“ £ 7 DLoyu
COS o sen a

P.E.R.A. 1312

Billigmann®®®

Pugh et al 1

James-Kottcamp ®**°

P = AG,(345 InR + 1.15)

P=2c,ANNR+06)

125 + 2u /%‘)

P = 82A00"%(In R)*"
— 27A0H078(|n R)0.73

P=05A/(c, +o,F,)e,
4ul

exp ——
IOD

F :[ega)n
n

£,=124InR+0.53

Para acos carbono 0.1-0.3%C

Originalmente derivada para acos com
fosfato de zinco +MoS,

H = Dureza do tarugo antes da extruséo,
kg/mmZ. &, em ton/in?, 1 ton = 2240b,
P em tons

Baseado na deformacao média, &,

determinada em modelos de teste com
chumbo e ¢ =27°

e =2.71828
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Carga de retro-extrusao féormulas empiricas

Fonte Férmula Comentarios

P.E.RA. W A Para acos carbonos 0.1-0.3%C
P = Aoc,(345In N + 1.15)

Pugh et al ‘% _ 08 072 Para acos com fosfato de zinco
P = A600,"(INR) +Bonderlube 235
= A,28H%"%(In R)*" H = Dureza do tarugo antes da extrusAo,
kg/mm?. &, em ton/in?, 1 ton = 22401b,
P em tons
James-Kottcamp &) o, + o ,F, _ Baseado na deformacao média, &,
P = Ay 54 )Eq determinada em modelos de teste com
' chumbo e = 27°
— n
ee
n
g, = 236 InR + 0.28 e=2.71828
Schoffmann®*®) A, K. = 2.5~3.0 para aco de baixo carbono,

P = AK.o, IHK mas usado K, = 3.0
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Processo de laminagao
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Laminagao de tiras

Carga de separacao dos rolos
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Ja 0 4k
Sendo: h =0.5(Hy-H,).
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2 WE
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Tensao na regiao de
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Trefilacao de barras e arames

; ~I“ - Energia de deformacao homogénea
1§ ~IT E, =V T,In(4,/4,)
v ? R / E_.u = ra—ﬂ + E_a)frl‘z
R i s . ]
R il S/ Energia de atrito
g0
Do * 2Rg -.4 I
o o Ep=Vt, E‘"I ﬂ i
- s - A, jeos@ sena
: . : 2. {20
Energia de deformacao por cisalhamento g _—=—1 2
3 \ "w'g 4

Tensao total de trefilagao

ob = (Ean + Ef + Eg)/V
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