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- GGﬂCEITUﬂQEO SIMPLES DE UM SSTAKPO - Suponhamos gque se dessjasse pro-
duzir uma série de erruelas de pequena espessura em relagdo ao diZmetro.
Dependendo da-quantidade desejada, poderiamos obte-las por varios proces
sog diferentes, por exemplo, usinando um furo num pedago de chapa e tor-
neando o diametro externo da arruela, fixando-a num mandril que & supor-
tasse no torno. Evidentemente gque este processo seria por demais demora-
do e, consequentemente, muito caro, servindo, portanto, somente pars os
casos em gue a quantidade fosse muito pequena. Se a demanda forgasse -
uma producac mensal de 200.000 unidades ser{amos obrigados a recorrer =a
processos mais rapidos e baratos. Poder-gse-ia, entao, pensﬁr em consiru-
ir um "dispositivo"™ que destacasse o disco da chapa airaves da penetra--
o230 de um cilindro no interior de um furo feito numa pega plana (fig.l).

fig. 1 - Conceituagao simples de um estampo
Bsta seria a conceituag@o mais simples do que denominamos de
"estempo": uma ferramenta de base plana, pungio P, que penetra na chapa
zpoiada sObre uma base convenientemente furada, matriz M, obrigando o -
disco a se destacar gquando o pungﬁu houver completado seu curso descen--
dente.

- ACZO DO CORTZ .DO MATERIAL - O corte de uma chapa de metal entre os -

componentes de um estampo é um processo no qual o material se mantem en-
tre 'os dois contornos de corte ate que seja ultrapassada suz miximas re-
sisténcia ao ‘¢cizalhamento. O metal &, inicialmente, submetido & tensSes—
de tragao e compressao até que ‘ultrapssse o regime eldstico e pemetre no
regime plastico {flE.EJ Com o prosseguimento do mofiganto deanenuente -

do pungaoc da-ae uma raﬂuqan de érea utll resistente do materisl ate que

se esgote sua capacidade de resistir e deixe-se destacar completamente .
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fig. 2 - PensOes no corte de um material
{+] = Tensao de tragsao
(=) - Tens3o de compressao

No primeiro estdgio o pungso esté tao somente encostado na cha-

a, No sezundo, a pressao aplicada pelo pungdo deforma ¢ metal para o in
1 = p T LU

terior da matriz, fazendo com que uma certa guantidade de material se a-
cumule nz parte inferior da chapa e uma depressao se forme na sua parte
superior. & esta deformagaoc segue-se um corte da chapa por Fizalhamentn,
entre pungio e matriz, e uma subseguente redugfo da secgao resistente do

material. Quando essa drea util n3c for mais suficiente para suportar o

“esférgo aplicado pelo pungdo aparecem os primeiros sinais de fratura, -

tanto no contorno superior como inferior do material, os guais prosse---

guem aumentando ateé causar o destacamento completo (fig.3).

[

ig. 3 - Varios estagios durante o corte de um material.

3= FOLCAS - Pelo que foi posto no item anterior, fiea clare que, ao ser
cortado,; o materigl apresenta, no perfil do corte, trés faixas bem dis-

tintas (fig.4).
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fig., 4 - Caracteristicas do contorno de corte

1

- Um canto arredondado, no contorno em contato com um dos lados planos -
da chapa, e que corresponde a deformacao do material no regime plastico.
(Trecho A).

- Tma faixa brilhante, ao redor de todc o contorno de corte, com espessu
ra guase constante, e gue corresponde a um cizalhamento no metal cortado
(Trecho B).

- Uma faixe dspera, devido & granulagio do material, levemente inclinade

que corresponde ao trecho onde ocorreu o destacamento, visto gue a area

util resistente vai diminuindo ate gue se de a separagao total das par-

1.'
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Nads dissemos até aqui sdbre as medidas relativas entre punggo
e matriz. A diferenga entre a2 medida de um furo da matriz e a2 medida ex-
terna correspondente do pungac sera denominada "folga do estampo”.

- A experiéncia mostra gue existem.valores apropriados para eéta
olga, e gue eles dependem diretamente da gualidade do materizl e da sua
espessura . Pode-se ver pela fig.5 que, quando a folga & excessiva, -
dé-se uma formagao de rebarba no cqntﬁrnn da pega e que, quando a folga
nio e suficiente, forma-se uma faixa brilhante muite larga,ou mesmo, -

duas faixas. Com a folga apropriada o gue se pode notar & umea faixa de

(4) (B)

fig. 5 - A -~ Folga demasiada
B - Folgs insuficiente



destacamento limpa e nitida, porque as fraturas gue aparecem no perfil -
superior e inferior caminham uma em diregao a outra e se encontram num -
Unico ponto. A ;
Pudo o que foi visto até aqui e vdlido se raciocinarmos em ter-
mos de ux unico material, cuja espessura seja considerada constente.
* o voriermos a qualidade do material poderemos notkr que para =
mesma folga e mesma espessura de chepa, teremos tanto mais formagaoc de re

barba quanto meros r-aistente for o metal. O mesmo pode ser observado pa-
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Ta 'l.lﬂ.n Hasmo ﬁﬂ"'""I'LBl I'-.‘-'l.lﬂa Eﬂ-p&ﬂﬂﬁl‘ﬂ seja Dﬂﬁﬂ- vez menor. Deve-se, entao,

———— - -—-——-_-—-—_ B o
concluir que a nlga correta sera tanto uenur quanto mencs espessa for _a
nEiPa e Henor for sua reglsiencia.

Os dados recomendados pela ASTE (American Society of Tool -

Engineers) s2o calculados com base em porcentagem da espessura da chapa ,
dividindo-se os materiais metdlicos em ires grupos :
Grupo I : Ligas de Aluminio 235 e 525, com todas as temperas.
Folga total 9% da espessura do material cortado.
Grupc II : Ligas de Aluminio 24ST e 61ST, latoes, todas as tempe
ras. Agos doces laminados & quente e inoxidaveis moles
Folga total 12% da espessura do material cortado.
Grupo IIT : Agos duros laminados & frio, inoxidaveis,durcs e ex-
tra-duros. Folga total 15% da espessura do material -
cortado. .
0 grdafico da fig.6 da esses walores ja determinados em fungao da

espessura da chapa.
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fig: 6 = ?aria;gu da folge total em funcao do
matericl e da espessura da chapa.



4- DIKTNSORS DAS PRCAS OBTIDAS — A fig.4 mostra, também, que as  dimen-

soss externas da pegs destacada e as medidas internas du contorno gue --
rpstmu na chapa na ag coincidem. Assim, ve-Se que &s dimensoes externas da
paca destacada correspondem, nc sen valor maximo, as medidas do -furo usi
- nado na matriz. De mesma forma, a menor medida interma do furo gue Tes-
tou pa chapa corresponde 3 medida do pungdo. Este fato e importante e de
ve ser levado em consideragiao zd se projetar um estampo, motivo palo -
qual damos a seguir um exemple de aplicagao pratica.
Zxemplo: Suer se obfer, numa chapa de espessura 3/16", de agé -
ABNT 1010, laminade a guente, ume série de furos com 40,0 mm. de diame--
tro. Zspecificar as medidas do pungao e da matriz.
Solugao: O grafico da fig.6 da para a folga o valor
£ = 0,58 mm
j& que estamos tratando com material do grupo II, de espessura 4,8 om.
Lssim, estandc interessados na medida do furc a obter,; devere -

mos usinar o pungeo de acordo com & especificacac dada, ou seja :

S=, poer outroc lado, dossjéssemos obter discos com diametro de

=
=

0,0 mm, teriamos que usinar a matriz de acordo com esta exigencia, fa-

nao 3

B3
[{5]

et

0 exemplo acima tem como finalidade ?ixarxas ideias sobre & uti
s esiampos. Egﬁreﬁaﬁﬁé: ﬁum_@ﬁéo mais geral
a pega, O pungac e & matriz iEﬂznﬁdefiém taé uma ﬁnica.“dimeﬂsﬁd'éxata"
devido a imprecisces prévrias do nrﬂcessa de confﬂfmaqan da chdapa. ¢ da -
usinagem dos elementos 40 esfamgc. Suas meai&as esuarlam Eu;&ltas a va=
riagoes, gue estao preacriﬁas éela padrﬂnizagaﬂ ISA de tolerﬁnclas.
Assim, o proximo ?xemplé aborda, de maneira mais completa, 0o =
caso da thgnggo de um:diaco.ﬁé:di;metro 50 mm,  com tolerancia ﬁll, nums
chapa semelhante a_du exemplo Eﬁﬁﬁriai. De acordo com & p&&ronizagﬁn fi-

xada, & medida do disco seria :

# disco = 50 hll $ max. = 50,00 mm
$ min. = 49,84 mm
Comé 2 médide do disco corresponde & meﬂida da matriz, uma =

gquestao de durablliﬁPdc ée esu¢;;o hus indica que 4 mesma devera ser fi-
——-mﬂ"r _F-_q

T ————

xada em 49,84 mm, fo ﬁi nimo. De atd um desgaste do parfll d= corte da

— — et st - IR . T ——

—
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matriz ocasionara um aumento de seu diametro interno, e ainda assim o -
disco obtido estari dentro das especificagoes do projeto. O puu, .. aeve=

ré4 ser {ixado pela faléé:reqqmen&a&a no grafico da fig.€, Desta forma :
ﬁ mix. pungao = 49,84 - 0,58 = 49,26 nm _

= : i ) e
Eipalmente, recomenda-se a qualidade 6 para usinagem do;pungao
e da matriz. ' £o
: Aplicando-se esta recomendagdo no exemplo proposto temos :
e TRy el T p max., = 44,850 mm. - -~

e : ¢ mix. = 49,260 mm
p pungdo = 12:20 516 g min., = 49,244 mn

Ry : : : : _ :
%;Vg- ELEMENTCS CONSTITUINTES D= UM ®STAMPO - Um estampo, normalmente, se
conatituli de uma parte suggggg;, fixada ao marte}p;da_prans&, e outra in
SR —— LAl ; bl

ferior, rixada na mesa dﬁ'prensa (fig.T).

ppTp—— T T — R
e R T g T S

-

fig. 7 = ¥stampo ds carte

: Nz parté superiof A} bass superior ou cabegote; éﬁfﬁ.prSa uma
placa C, porta-punides, qué'tgh'pdr_fiﬂaiidadé nantes 5éfpuﬁb3eé en suas
posigles e soliddrios o chbegdte; Tntre shbas  podera Bar 881oBads 2 pilz
ca ds choqué G. A espiga @& 0 elemento da amdrrsgao ds todo este conjunto

- ao martelo da ﬁrensa_ﬂﬁjj!
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0 estudo das folgas nos leva a concluir gue o contdrno dqﬁ;ungié
deve manter uma distincia constante da matriz ao }ﬂngo de todo o fio de -
corte, caso contrario a variagaoc da folga poderia acarretar problemas na
ﬁega estampada. Aaéim. p?ngEo 8 matriz %???F sempre Eﬁgﬁgﬁ_sug_pnsiggo re
lativa, motivo pelo gual se colocam as-galunag D. ®stas, Quace sempre &L
nimero de ddas, sao fixadas na base inferior do estampo B.

Repetindb-se a construqﬁﬂ executada no cabegote, coloca-ss, na
base inferior, uma placa porta-matriz F. _ :

Além déstes elementos, temos : a guia da chapa e o prensa-chapas
que, as vezes, & substituido por uma ponte extratora, como é o caso da -
fig.7, letra H.

Nosso estudo, de agora para adiante, serd no sentido de analisar

individualmente cada um deztes componentes do estampo.

5.1- Bases do estampo - As bases de um estampo recebem a forma e o tama-

nho mais convenientes para que se possa, nelas, obter o trabalho desejado
quanto a forma, pode-se ter estampos com bases circulares, retangulares ,
etc., com duans colunas em diagonal ou posteriores. Para estampos maiores-
usa-se colocar guatro cniﬁnaa. ;

As dimensoes principais sao tiradas de dados experimentais, -
existindo indicag¢bes de férmulas empiricas para sua avaliagdo.

As tabelas, 1, 2 e 3, do apendice deste trabalho, dao alguns des
tes valores, que foram tirados de recomendagoes de normas europeias.

Também o material das bases pode variar entre FoFo (25FF), ago -
fundido e ago ABNT 1010 ou 1020 laminado. ¥ claro que o FoFo s serd enm-
pregado em peguenos esfampﬂs ou nagueles cujas aberturas inferiores, para
passagem do material cortado, nao sejam muito grandes. Nos estampos mﬁic+
res e naqueles em que Se reqﬁer maior precisdo deve-se sempre partir de -
chapas de agq_ABHT 1G1G ou 1020. -

Huantq.&.ﬂsinag&m, as bases dever seor o tanto mais paralelas pos
sivel, nao 86 entre 8i, mas, come suas faees consideradas irndividuslmentie

Damos, a seguir, uma tabela, contendo as tolerancias recomendadas.

Paralelismo em mm/300 mm

2 ate de 150x15( de 300x300 | de 500x500
Tamanho da base (mm) 150x150 |até 300x300 |até500x500| acima
Base inf. (// entre 2 sup) | 0,025 0,025 0,025 | 0,040

| 3 : ; ; S

| Base sup. (// entre 2 sup) 0,040 | 0,040 0,040 0,040

| Superf. sup. da base inf. 5 e

| Superf. inf. da base sup.. e 00y Geo 9,073 |




Os sistemas de fixagio dos estampos nas mesas das prensas sic 03
seguintes :

1) Bstampos pequencs : & %ﬁse superior prende-se a0 martelo da -
prensa pela espiga,e a base inferior, gtravés de parafusoé de fixagﬁo'in-
seridos ‘I_EHGS.. -rasgus 1 p]l:‘ovidos na mesa da maquina (fig.ﬂ}.

2) EBstampos grandes : para emprago em prensas de alta capacidade
poden possuir a fixacdo direta dos parafusos em suas bases (fig.9). Neste
caso, os encaiXes devem ser usinados de acordo com & disposigao dos ras-
zos T da mesa da p.ransa 4 gqual se destina aguele estampo. A consequencia-
déste fato & que se perde um pouco de liberdade de permutar a ferramenta-
de uma prensa pai’a outfa quando se tem de satisfazer ﬁma determinads pro-
gramag¢ao de producgaoc. Sob. tal aspecto, o primeiro sistema & mais versdtil

embora com este ultimo se possa aproveitar melhor a superficie da mesa .

fig. 9 - Fixagao de estampos grandes nas mesas das prensas
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A movimentagao de pequenos estampos, no interior de uma indus -

tria, se faz mediante o emprego de carrinhos cuja altura possa ser adap-
tada a altura da mesa da prenss. Assim, sua mavimentaggo e qglucagao se

= H - ~ -
faz totalmente a mao. TPntretanto, se o estampo em questiao ;or por demails

pesﬁdn e volumoso, deve-se pensar em colocar nas suas bases alguns ele--
mentns%qﬁé”%armitam seja ele amarradc com correntes ou cabos de ago, a0
gancho de uma ponte rolante ou outro equiyamentn_&é elevagao e transpor-
te, como empilhadeiras, talhas, ete. fistes elementos podem ser postigos-
comc & o caso dos ﬁinns e parafuscs para lévantamentn,'qﬁ podem Ser par-
te integrante da prépria base do estampo, COmO & O C&SO que ocorre mnas-
bases fundidas. Para &s dimensces destes elementos recomendam-se os da-
doe fornecidos conforme as tabelas 4, 5 e 6. :

Finalizando, este item recomenda-se a {im de evitar acidentes-
de trabalho : que nao sejam deixados cantos vivos ou superficies cortan-

tes expostas em pualguer parte das bases.

5.2- Bspigas - 580 0 slemento gue maniém o cabrecote do estampo solidéd--
- > s ¥ % e ¥
rio ao martelo da prensa (figz.10).
Sua forma é& praticamente definida e esta indicada na fig.11 .

uas-dimensoes padronizadas dependem do diametro do furo que e proprio-

Lo

o martelo da prensa. A tabela 7 da algumas dimensoes padronizadas para

.

L

bricantes ocuropeus & americancs. A8 Tecomendagoes para o material sao

a
ago ABHT 1810 trafilado ou age ABNT 1112, com o devido tratamento termi

L]

0.

fig. 10 - Fixagao do cabeg¢ote de um estampo ac
martale de uma praonsa
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fig. 11 - Sistema de construgao de uma espiga e sua
fixagao no cabegoie de um esiampo

5.3- Placas de chogue - Em estampos de maior responsabilidade deve-se -

evitar que as cabegas dos pungdes transmitam o esforgo de corte diretamen
t;dgo cabegote do estampo. Assim, pode-se evitar a danificagaoc do mesmo -
inserinde entre ambos a placa de choque. ®sia placa, cuja espessura naoc -
pféuiaé ser superior a E:HImm, pode ocupar toda a superficie superior do
estanpo ou tao somente tomar lugar soObre algum pungéo isolado em alguma -
parte da placa porta-pungoes (fig.l12).

fig. 12 - Emprego da placa de choque

A place de choque deveri Ber retificade de acbos os lados e -
seu material devera ser o équ ABNT 5135 ou, simplesmente, o ABNT 1010, ce

mentado: e .temperado.
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5.4- Colunzs e buchas - O mimero e a posigao das colunas nao obedece 2
uma regra fixa. Pm geral, duas colunas bastam para guiar com seguranga 0S

elementos do estampo. A disposigdo mais comoda seria & de duas colunas na

parte posterior do estampo, deixando sua parte frontal livre para maior -
liberdade do operador. As disposigoes mais uauais s30 a5 gue se encontram

ras tabglaa d, 2 e 3. o
Pode-se, em certos casos que néo requeiram grande preciszo, gui-

ar o8 pungoes por uma ponte axtratara, dlspenannde-ue aa colunaa,(¢1g.1§}
e

i e ————

Lo contrario, en estampas grandgs deve-se utilizar anmpre 4 colun&a.

—— S

extrai a lamins

Ponte extratora [ Z.
guia O pungao

guia da lamina

matriz

AN

fig. 13 - Ponte extratora servlndo como guia
para os pungoes. Eliminagdo das co
lunss.

Usz vez fixadas na base inferior do estampo, conforme e uso, as
colunas irzo, durante as operagOes do estampo, deslizar sEhra1buchas, de-
Gehdo-ae, portanto, retilicar ambas as superficies. As buchas podem ser -
dlspenhadas no £aso em gue as baﬂes do estampo sdo de FoFo. Neste caso -
S

teo-s5e a cnnatruqao mais simples, que esta reprasentada na fig.l4.
Para estampos,cujas bﬁgggrggg_de ago, devemos colocar as buchas-

forme indieca a fig.l5.

Assim, parz maior facilidade na unsinagem das bases , as colunas-
tomam outrs forme Jue nao aquela simplesmente cilindrica com um ¥Wnico dii
metro em todo seu comprimento.

Us canais usinados nas colunas tem a finalidade de reter o exces
L

{[19 !

so de e;eo cu graxa utilizado para lubrificagio e, tambem, servem de dap:

S

o

8ito para as impurezas, figs. 14 e 15.
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fig. 14 - Sistema de construgao das colunas em-
estampos com bases de FoFo ou ago fun

dido.
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fig. 15 - Sistema de construgaoc das colunas em
estampos com bases de ago ABNT 1010.

O grau de acabamento e as toleranciss de usinagem estdo especi-
ficados nas tabelas 8 e 9. Suas dimensOes mais ususis estac nas tabelas-
10,11 & -12; recomendando-se o dltimo tipo para pegas mais pesadas.

O material pode ser ago ABNT 1010, cecentado e tezperado, pera
as colunass, e para as buckas utiliza-se o mnszﬁ material com o0 mesmo tra

tamento, ou, preferivelmente, o bronze fosforoso.



5.5~ Fungdes

5.5.1- Formas construtivas - Pungao @ o elemento do estampo que, pressio-

nando & chapes contra a matriz, efetus o corte. Costuma-se denominé-lo 4 -

tambem, de "macho"., ™
Sua posigdo no estampo @ geralmente garantida pela placa porta -

pungio, podendo-se variar 'seu sistema de fixag@o na meema. Para pungCes -

pequencs e médios a fig.16 ilustra as construgoes mais usuais.
dt f~2mm

fig. 16 - Sistemas de fixagao de pungoes

Naquela figura o 1? tipo representa um pungao cuja aggggp reta =
estd bem proporcionada com relagao a altura, no tocante & resistencia me-
canica, fato que nao ocorre com os demais, que tiveram seus corpos rafor-
;&dnu devido a pequena sec;in de corte. s

0 diametro 1 a 2 mm maior, no trecho em que 0 3? pungao esta =
acoplado com a placa porta-pungdes, tem o objetivo de facilitar tanto o -
ascabamento como sua montagem. O 49 exemplo mostra um pungao muito esbelto
ajustado por dentro de uma bucha de material mais economico para garantir
sua resistencia e centragan:_EEZ;-Ei?giﬁ;ugpghar de sua meior complexida-
de construtiva, e de facil reposigioc no caso de quebra,

Uma outra forma, tambem usual, é a que foi utilizada no 5% tipo.
Sua usinagem @& um pouco mais trabalhosa. ®sta construgao pode ser aplica-
da, tenmbém, aos demais. 7

¥oe exemplos citados ate aqui nede diesemos a respeito da possit
bilidade de rotagdo do pungio em torno de seu préprio eixo, dado que to-
dos os apresentados tinham a_farmn circular, ®ntretanto, uma vez que te-
nhamos formas assiméiricas de perfil de corte, deveremos impossibilitar -
tal rotagian, pois que isto acarretaria interferancia entre punqiﬁ e ma-
triz, ocasionando a quebra de ambos. A fig. 1T7indica tres sistemas de -

montagem de punqﬁeu de forma assimetrica, utilizando-se, como elementos -



fig. 17 - Pungéo de forma com fixacdo normal por
interferencia com a placa porta-pungao

As figs.16 e 17 exemplificaram pungdes cujas secgoes, apesar de
assimetricas no perfil de corte, eram circulares no trecho de fixagao da
placa porta-pungao. 3

Fara pungbes maiores e ndo cilindricos, os sistemas mostrados -
até agui edo contra-indicados por serem pouco econdmicos tanto sob o  as-
pecto de consumo de material como de espago. Obzerva-se, tambem, que mas-
889 mal distribuidas podem provocar trincas durante o tratamento termico.
Para estes casos uma solugao indicada & = da fig.l8. O elemento posicio-

nador é agora constituido por dois pinos de guia e a amarragdo, por dois-

—

ou mais parafusos.

e

ino de ia -ﬁrafuuo

A, :
.
~
P
A

arafuso

fig. 18 - Fixagdo de pungSes de forma mediante
emprego de parafuscs e pinos de guia
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Passando, finalmente, para o caso oposto, ou seja, pungoes de di

mensoes muito reduzidas, recomenda-se as solugoes indicadas na fig.19.

fig. 19 - Sistemas de ritaqﬁu de pungﬁea pequencs

A reposigdo frequente dastes pungoes & facilitada 2o méximo com
as montagens indicadas. O 29 tipo possibilita um grande numerc de afiagOes
fazendo-se o ajuste da altura ea fixagao, através.de dois parafusos.

is superficies de corte dos pungdes normalmente sao afiadas per
pendicularmente & diregdo de altura a fim de facilitar ao miximo esta ope
ragaoc. Sntretanto, havendo necessidade de se diminuir a forga de corte ,
pode-se afiar o pungao conforme as indicagoes da fig. ?0.

#

fig. 20 - Sistemss de afiagao de pungdes que
proporcionam diminuigao da forga -
de corte

%sta modalidade de afiagao proveea uma deformagao no retalho, -

que sai do pungao, semelhante 2 sua forma.
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5.5.2- Materiais dos puncoes de corte - As condigoes de trabalho dos pun-
¢Oes de corte exigem um material que possua as seguintes propriedades :
. a) Elevada resistencia mecanica

b) Dureza elevada apés o tratamento térmigo

c) Resistencia ao desgaste

e

d) Eesist;ncia & choques if}‘-ﬁ ey
e) Boa temperabilidade e facil usinagem
£) Indeformabilidade durante o tratamento térmico

0 ago que apresenta todas estas caracteristicas deve ser do gru-
po dos "agos indeformaveis de alta liga"e K dentre os mais usados, citamos

o seguintes

r AISI ¥illares E&?dnrfnri Uddeholm Roechling |(FPhoenix
D -6 ¥YC - 131 62 - W Sverker - 3 |RCC = extra !El:lnlm—l’.
D -3 ‘I¥¢c - 130 S0D - 63 Sverker - 1|{ECC - W Triumphator
0-1 YHD SOD - 16 Arne Du - 4 MS
0-1 W -1 50D - 17 Bore - 2 RTW - 1 GW
5 &y VW -3 SOD - 18 |Regin - 3 |RTW - 2H U-4

Desta tabela os dois primeiros sao os mais comumen®e” émpregados.
Niote-se que sua escolha se faz sem divida em casos de graﬁde regponsabili
dade ou produgzo. Também deve-se dizer que n.preaenta tabels esta em or-
dem decrescente de gqualidade e préqu.

5.5.3= Tratamento tégmiﬁo dos puncgbes - Devido ao fato de haver uma certa
variedade de agos e sua composigao quimica ser um tanto complexa, alem da
grande responsabilidede gue recai sobre este fator, aconselhamos uma con-

sulta ac catdlogo do fornecedor, onde se encontram todos os detalhes para

a tempera e revenimento, sm cada caso particular.
Bz geral a dureza de utilizagao varia na ordem de 58 a 62 R , -
4 —————— .
apos o revenimento. '

Recomenda-se alguns culdados que devem ser tomados durante o pro

Jjeto de um pungao a fim de nao prejudicar o tratamento termico. Assim 1@

e j a) Evitar]cantos vivos ou raigs de concordancia muito pequenocs
. & 42/ b) SvitarfvariagOes bruscas de 820430

c. ‘;r | ¢) Bvitarjuma distribuigao de magess muito heterogeneas
4° < | d) Efetuar. furos passantes para roscas e pinos de guia, sempre
que possivel.
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5:5+4~ Usinagem dos Eungaes - 0 grau de acabamento e as tolerancias recos
mendadas para 05 diversas ajustes encontram—ae no apendice deste trabalho

rd _. e | F o
a tabela 13. | dvestededcf F o€ )

5.5.5- Resistencia mecanica dos pungdes - Normalmente nio é necessario -
que se calcule a resisténcia 2 compressio de um pungao desde que o diAme-
tro seja muito superior a espessura do material, ainda que este seja bas-
tante resistenta.

Para furos de diametro préximo do valor da espessura da chapa ,
adota-se, com base na resistencia dos agos dos pungbes, apds um tratamen
to termico adequado, a seguinte regra pratica :

; 2
dmin = h p/ chapa de ago com Cﬁ_g;4g kgfmm ; _
F;ﬁhmin = 1,5 h| p/ chapa de ago com ﬁ“ > 40 kgfmm Ao e
o B

onde : "h" e a espessura da chepa,

Em algum caso especifico . pode-se comparar a resistencia mecani-

ca a compressao do ago do pungido com a forga de corte calculada mediante

a expressao: P=1,3k bh onde
o= forga de corte kg
k, - pressao especifica de corte | kgfmmE
b = perimetro de corte mm
h ~ espessura da chapa ' mm J

Também nao hé necessidade de se verificar a possibilidade de -
flambagem para punges cujo diametro seja grande com relagio & sua altura

Em casos de duvida, o comprimento méximo- permias{vel para um pungau e da-

do pela expressaoc de Euler : " f '.
i r [ f

ﬁa:ﬁ J i
1!]]&1 = 7 % onde
c
1 . - comprimento miximo : mm
B - médulo de elasticidade kgfmmz :
J - momento de inercia da secgao nm?
P, - forga de corte : kg



5+6= Matrizes de corte - Efetuam o corte da chapa em conjunto com os pun=-

¢Oes. Sao, também, denominadas de contra-machos ou femeas., Sus constitui-
¢ao mais elementar e a que esta esquematizada na fig.2l, onde podemos -

identificar o talap e o fio de corte.

placa
porta-
matriz

saida do gsaida do
retalho retalho

fig. 21 - Constituigao das matrizes de corte.

O taldo normalmente tem sua altura recomendada para t

tmin = 1,0 mm rara chapas muito finas
7 =% h para h==1,5 mm

t =5 h para R >=1,5 mm

t ==1,0 h para h =6,0 mm

tm&x =. 12 mm

onde : h = espessura da chapa

A altura do talao determina as posslbillﬁades de aflagao da ma-
triz, uma vez-aﬂ;{depcia de estampar um certo numero de pegas o fio de -
corte perde sua arests viva.

4 saida do retalho pode ser cOnica ou paralela (fig.21). A segun
da possibilidade e mais prdtica, pois facilita a usinagem da matriz.

Analogamente aos pungGes, as matrizes podem sofrer um tipo de -

afiagao especial a fim de diminuir o valor da farqa de corte. Os casos

mais comuns estao mostrados na fig.22. Nestas modalldadaa de afiagao os

retalhos que permanecem sobre a superficie da matriz tendem a adquirir -
uma forma semelhante & provocada na afiagao.



fig, 22 - Modalidades especiais de afiagao das matrizes

duantc aos sistemas de construgao, &s matrizes podem ser classi-

ficadas gcomo : de corpo ﬁi}fﬂﬂZlﬂﬂ—nﬂvﬁlﬂﬂﬁﬁ_iﬂ corte.

e

0 tipo de corpo cilindrico tem sua fixagao em tudo semelhante a
dos pungCes e sua forma mais comum esta especificada na fig.23. Sus subs
tituigao e extremamente facil. :

fig. 23 - Matriz intercambiivel de corpo cilindrico

Existem outros sistemas, como bem indicam as figs.24 e 25. A

fig.24 mostra, tambem, um sistema utilizado para evitar a rotagaoc das ma
trizes cilindricas de perfil de corte nao circular.
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fig. 24 - Disposigao de varias matrizes intercambiiveis
de corpo cilindrico numa placa porta-matriz

- 92100

i

—
-

fig. 25 - Fixagao de matriz circular com anel cdnico

A fig.26 mostra um tipo de construgao de uma placa de corte :
Sua fixagao a base do estampo é feita através de parafusos e o posiciona-
mento é garantido mediante o emprago de pinos de guia. Interessante notar
neste exemplo 0 aproveitamento de uma das faces externas da placa como te
soura de corte do retalho.
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fig. 26 - Tipo de construgac de matriz com aproveitamento
de uma de suas faces externas funnionlndn como =
tesoura de corte do retalho

A fig.27 e a representagao de uma placa de corte que vai posici-
onada na base do estsmpo por um encaixe prismatico. Esta conetrugao torna

possivel umea substituigho rapids da matrisz.
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fig. 27 = Fixagao de uma placa de corte com
sncaixe do tipo prismatico
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Outras formas de construga@o sao indicadas em casos onde se possa
facilitar a usinagem e o tratamento termico das matrizes. Estas solugGes-
constam em se subdividir a matriz em vérias partes ou colocar insertos -
postigos numa'uﬁiﬁnié.maiﬁr.

2 A fig.28 mostra um exemplo tipico em que tanto a matris come o
pungac foram montados em partes distintas, tornando facil o processo de -

usinagem.

fig. 28 = Punqia e mairiz montados em partes separadas

A fig.29 mostrs uma simplificagao introduzida na usinagem da ma
triz e do pungao através da colocagao de insertos.

A fig.30 mostra um pungao e uma matriz de grandes dimensoes em
que a subdivisao resultou numa economia de material e Bimplificagiﬂ de -

tratamento termico.
E preciso sempre tomar cuidado na esco0lha da melhor subdivisao-

a fim de evitar problemas que ao inves de Tacilitar verham a complicar o
bom funcionamento do estampo. B o caso da fig.3]l em que uma das duas -
construgoes, embora parta da mesma tendencia simplificativa, nao teria -

possibilidade de aplicagao por motivos dbvios.
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Puncgao Matriz

fig. 29 = Pungao e matriz construidos com insertos para
facilitar 2 usinagem

fig. 30 - Exemplo de pungdo e matriz de grandes dimen -
80es, subdivididos 'em partes
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fig. }1 - Matriz montada em partes, mostrando duas possi
bilidades de subdivisso

Quanto ao que se poderia dizer sobre os problemas referentes =a
materiais e tratamentos termicos, j& o dissemos nos itens : 5.5.2 = -
5.5.3, referentes aos pungoes.

As tolerancias permitidas e os ajustes recomendados pasra a usi-
nagem das matrizes constam da tabela 13 do npendice dasta publicagao.

-

=
<) ¥ -0 €

- LI L _-"_}_'.. 1

5.7- Parafuscs e .pinos de guia - Conforme podemos notar em exemplos cita-

dos anterio}ntnte, alguns elementos dos estampos devem 8er acoplados por
parafusos e por pinos de guia.

Os parafusos sao 08 responséaveis pela forga de fixag@o e os pi-
nos de guia pelo correto posicionamento entre as partes. A fig.32 mostra-
esses elementos num estampo.

A pasiqﬁo do parafuso, conforme indicada, e recomendada por evi-

tar a navidada do encaixe da ¢abeqa no plano da matrim, 0 que poderia se

- ——— R _—

constitu1r num deposito de poaira ou cavaco, na parta inferior. Na parte

superior, aquela posigao é recomendada para facilitar a montagen .
———— e, -
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fig. 32
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5.7.1- Tipos de parafusog - Os parafusos utilizados na construgao de es-
tampos devem ser de boa gualidade, com rosca usinada ou laminada e cabega
sextavada ou tipo Allen. Alguns parafusos menores poderao ser do tipo de
fenda, com cabega redonda ou chata. Deve-se sempre evitar parafusos espe-
ciais, dando preferencia aos gque sejam facilmente encontrados no comercio
devido ao mais baixo custo. Entr-tantu,-;n_algumaa construgoes somos obri
gados a utilizar parafusos especiais, como bem mostram as figs. 33 e 34 .
Na primeira temos um parafuso utilizado em prensa-chapas e, na segunda ,

um parafusoc especial que, além de fixar, funciona como pino de guia.

fig. 33 - Parafuso especial utilizado nos prensa-chapas
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fig. 34 - Parafuso especial funcionando como pino de guia

5:.T.2- Materiais de conatrggao dos parafusos - Os parafusos saoc adquiri -

dos em base ac seu tipo, dimensao, rosca, resistencia e acabamento. Os de
boa qualidade e resistencia elevada sao fabricados com ago de construgao-
mecanica para beneficiamento (tempera e revenimento), do tipo : ABNT 4130
ABNT 4340, ABNT 8620, etc... Os de menor resistencia sao construidos com

agos de uufﬁhgem fEEEE. como 3 ABNT 1111 ou 1112, ou mesmo ago carbono -
ABRT 1020 ateé 1045. Parafusos de caracteristicas geométricas especiais po
dem obedecer os mesmos critérios para os materiais.

5.7.3- Tipos de pinos de guia - As disposigles da fig.35, utilizando pi-
nos cilindricos, sao as recomendadas.

e NRL EENS ¢ 5
TR AR <7
;:: L_z’/’ ;:E:QL- ::: | _T;i-:‘

3 Oy

—
[+
T
i
L=,
|
’
—
L

9

__ﬁgb,;_
8-

fig. 35 - Quatro construgdes tipicas para pinos-guias
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0 pino da fig.35-a é o mais comum por oferecer facilidades de -
usinagem, montagem e desmontagem, etc.

O0s furos de pequeno diametro nas pegas da fig.35-b, no pino ds -
fig. 35-¢ @ o frezado no pino da fig.35-d tem por objetivo evitar que u=m
aprisionamento de ar venha dificultar a montagem .

Devido a problemas de af{gggo das matrizes, deve-se evitar cons-

truir pinos cdnicos, conforme fig.36.

q{fﬂ_ﬁ_ﬁﬂ
TS |
7 e
B HE
R |
: |

o N

A, NI \
s, \\1 . \\

fig. 36

5.7.4= Materiais, dimensdes e tolerancias dos pinos de guia - Normalmente
recomenda-se 08 agos ABNT 1010 ou 1020, cementados e temperados, entretan

to, os materiais empregados na construgaoc de parafusos podem ser utiliza-

dos.
Para a usinagem, recomenda-se © unoplamaﬂto hﬁEﬁ’ para o pino e

sua respectiva sede, conforme fig.37. Suas medidas mais comuns s&o ague =

les que estao assinaladas com a letra N, na tabela abaixo.

; -
4 20 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160
8 ¥ ¥ K .4 ) § i j“__

12 ¥ N N . N N ¥ '
16 N N N
20 N N N N




-28-

lﬂr:ﬁlﬁgﬁ;\xx,ixﬂéi

fig. 37 = Detalhes construtivos de um pino-guis

5.8- Extratores e Prensa-chapas - Apds terminar seu curso descendente, o

- martelo da prensa retorns a posigao mais elevada, ou seja, o ponto morto
superior. Com isto, os pungoes carregam consigo, para cima, a lamina fu-
rada. A fim de que a meéma continue & caminhar por sobre o plano das ma-
trizes, devemos extrai-la dos puncdes.

Uma sulu&ﬁn para o caso é a ponte extratora da fig.38.

/mmm

| lémina sendo

extraida

matriz

fig. 38 - Ponte extratora
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Em se tratando de chapas finas, a ponte extrators nao tem condi-
goes ds impedir a deformagao da chapa, pois esta tende a se inclinar du-
rente & operagio de corte, (fig.39 & e b). 2ste problema é resolvido com

‘e adogac do prensa-chapas (fig.39 ¢).

1

| 1 S

A

i

(e)
b = fig. 39

0 prensa-chapas nso 0 evita a deformacao da lamina como tambem
funciona como extrator, conforme segue : a superficie inferior do prensa-
chapas fica adiantada em relagao aos pungoes, e, devido ao movimento des-
cendente da prensa, comprime & lamina contra a superficie das matrizes ,
enquanto o8 pungoes executam o corie. Nesse movimento as molas do prensa-
chapas foram comprimidas e com o retorno dos pungﬁes ag mesmas Be disten-
dem, obrigando o prensa-chapas a executar a extragao e liberar a lamina .

Caso se necessite de maior preciszgo, ou mesmo, se queira dar -
maior estabilidade mecanica aos pungoes de pequenc diimétro, pode=-se cong
truir o prensa-chapas guiado pelas colunas do proprio estampo, conforme -
indica a fig.40. Em caso de pungoes maiores, pode-se guiar o premsa-cha -
pas pelos pungoes,; dispensando-se o sistema de guia pelas colunas. Entre-
tanto, a solugao normal é a independencia entre pungao e prensa-chapas ,
com o ajuste hEIEB ou hﬂfﬂla y conforme se trate de chapas mais finas ou
grossas (Veja apendice, tabela 14).
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fig. 40 » Conatrugao de um prensa-chapas guiado pelas
oolunas do estampo

0 prensa-chapas transmitira o esforgo para a extragio do mate-
rial atraves de molas que deverzo ser em numero de duas, tres, quatro |,
etc., conforme & construgac do estampo melhor indique. O valor desta for-
¢a de extragao depende geralq?nte do tipo de estampo, da espessura da -
chapa, do perimetro de corte, do acabamento superficial dos pungles ou
mzatrizes, -e mesmo da folga, pois havendo rebarba a dificuldade de extra-
¢ao sera maior. A tabela que segue di orientagao inicial para avaliacgdo

deste esfdrgo, em porcentagem da forga de corte.

FORGA DO PRENSA - CHAPAS

gESpeESura da lamina : | EE%&EPﬁS simplgs Estampos progressivos
até 1,0 a= _ 1,2 a 3,5 % 5,0 a 7,0 %
| 30 5,0 3 kb ka (o 55 & 55 % 6,0 & 9,0%
| de 5.0 & para Eiﬁ;. : 5,5 E ___?_',L‘: .% | 9,0 .Ia' 15,0 %
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i fim de obter os valdrss recomendados, damos uma orientagao -

para o calculo de molas helicoidsis.

Chazando :

{ = cergs parz uma determinada mola {

d = didmetro do fio (mm)

r = raic medio da hélice (ma)

f = variagac de comprimento por espira (z=z)

P = pagao da hélice (za)

k. = resistencia 3 tﬁrqﬁp do fio (k&’m:)
G = médule de elasticidade para torgao (kg/==")

temos &8 @eguintes exprassdes 1

f =4y . x kt e Paf+d+1sa2

G

d

Ums recomendagdc inicial de projeto, a2 fim de obter molas dimen-
sionalzents bem proporcionsdas, & gue & relagao D/d deva estar entre 7 e
S ou no maxime entre 6 e 11l.

Os materisis recomendados, em ordem de gqualidade, para constru =
gao de molas sao t ABNT 9255, 6150 ou 1070 cujos valores de k, e G sao 3

S35 A
k, = 70 kg/z=a

¢ = 8300 kgjmz

4 tabela 15 fornece astes dadds j& calouladds para 37 molas heli
coidais diferentas. ; ,..- ;

Alem das molas helicoidais existe uma outra forma uz fanto mais
versatil gue s3o as molas montadas com afruelas canican. A fl&.41 da uma
construgac destas molas para um prensa=chapas. (onformé se associen ez -
serie ou ex paralslo, pode-se manter du &Gumentar a capacidade da mola. O
exemplo da £ig.42 ilustra muité bem esta possibdilidade & a tabela 16 fore
nece os dados oonstrutives relativos & hatﬁé arruelas j& normalizadas, =

Quanto & capacidade da =zola tem-se :

total 4 x ?1 grruela , onde :

no caso 5 1 P

Ptntal = Cargs da mola
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i Ptatal £ Pl arruelsa

no caso ¢ 1 Ptntal =2x P1 arruala

Quanto & possibilidade de deformagao tem-se :
sl ftntal § fl arruela , onde f = flecha da mola

no case b ftotal =4 X fl arheEg e

#n caso ¢ 3 ftntai = 2'X f1 A

figs 41 = Construgio de um prensa-chapas com
arruelas conicas

a5 | o cpod) (e)

'3 &8sociagZo de 4 arruelas em paralelo

: associagio de 4 arruelas em série

: associagBo de 2 conjuntos em garie ,
gendo cada ‘conjunto constitufido por
2 arruelas em paralelo.

fig. 42 -

fo 1ot .

Colm estas pnﬂﬁihilida&eg esgotan-se praticamente os casos nor-

mais deé prensa-chapas a hiclas,
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Passaxos agora a alguns exemplos de extracao obtidos por outros
racursos. Ver figs.4%, 44, 45, 46 e 47.

ik S

Stops amarrados a2 estrutura :

;ﬁ;z*——f_- da FrﬁTla : L=

A T

s

e o

o P
—

travessa movel

ZANTINNN

axtrator

aplicado

a0 pungaoc
inferi

/

figi 43 =~ Bstampo ragdmendadc guahde se reguer precisas
da cefitragen entre o8 furos w ¢ dontdrnc da «
pega. A extragio da ldmins se faz por molss o
a sxtragzo da pega acabads pe faz atraves de
Um extrator cujo batente & fixo na estriitura
: - da prensa.
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fig. 44 - Mesmn Estampa da fig 451'ut1113ando &
extragao da pega aoabada atraves de -
molas. Evidentemente que .hd posaibili
dada de se associar os dula tlpﬂs de
extragao

fig- 45 = EXtragao da lamlna atraves de um pren

sa-chapas circundando o pungaa g eX-

tragao da pega acebada. atravaa de um
prensa-chapag interno a matris.
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SRR . ; ; fiz. 47
[SAn )y :
fiz. 46 - Construgao de ima caixa de molas utiligzada }/
nas mesas das Prensas para servir como pren /
sa—chapas e extratar internc nos egstampos.
fig. 47 ~ Tipo de extratop que substitui a caixs de mg
las, sendo amafr;dﬂ 4 base superior do estam
pc.
5ed = Elementas para corte do rﬂﬁl; g - Existem tres sistezas pﬂasx?eii de
se alizentar uma pransat 2

a2) com & lamina énrclada e@ bobinas.
b) com a lamina cortada ém tiras nusms tesoura-guilhotina.
¢) no caso de pegat grandes, oorta-se & chapa em pedagos Que
sejam aproximademente do tamanho da pega & ser estampada,
e a alimentag8o se faz individualmente para cada pega.
Um. dos problemas ﬁﬁﬁ qué se defrontanm as estampariae é o armazena -
mento e 0 transporte do retalho qhd gal do estampo.
No primeiro caso puda—an ter duss hliernativas: pebobinar o retalho

na seida da prensa ou Qortd=lo em secgldes ourtas e arsazend-lo ez
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“"containers® para facilitar o transporte ate a "sucata". No segundo caso
a solugdc mais indicada geria cortar o retalho em secgoes curtas. O tercei
Iro caso nao pgssihilita outra alternativa a nao ser armazenar as pontas e
sobras em “"containers". = :

Vemos desta maneira gue os estampos deverao ser providoes, em al-
guns casog, de el&mentqa-gu&_poasihilitﬁm'ﬂ corte da lamina em pequenocs re
talnos, com & finalidade de facilitar o transportie e o armazenamento. Tais
elementos recebem -uma gonstrugao tipica Gonfbrme.ﬁ_tipu de pega com que se
esteja lidando, Vamos, através de exemplos, mostrar alguns tipos mais usa-
dos para © “corte Go retalho"..(figs. 48, 49, 50 @ '51) = 3

b

| | &

-

1% passo - Corte dos furos internos
29 -passc = Corte do contorno
3° passo - Separagac do retalho

;ia. 48 - Corte do retalho com pungdes circulares.

2

A fig, 48 mostra um tipo simples que comnsiste na utilizagao de dois
pungGes circulares que apenas cortam as laterais de lémina com um pegueno |
acréscimo da forga de corte.

e e

=i rf=]
} . '-_-. :"'-f..-.' ity L -.-:—I:_- T L
3 opagls & Lhrve 205 Furss internos
: 20piE85 - Uxecu¢so do récorte extarho
. 3%°pasgso = Corte do Contdorno e separagad

do retalho.

fig. 4% -

> d -

A fig. 45 ilustra um casc em que se aproveitou um recorte da pega
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para que, cow dois pungdes anteriores ao corte do contorno, se pudesse dei

xar a lamina pronta para ser separada e retalhos.

] =y = 2:p Eife A=
— =

i i -
v, |

5

==y

o £
—

12 passo - Corte do retalho latersl e marcaqau'do passo
2?2 passo = Corte dos furoa internds
32 passo - Corte do aontornq extefno com separagao das pegas

fig. 50 - Corte aproveitando dofa pungdes de marca-passo
g um terceiro, de forma, paré separagao das pe
§a8 . : |

Na fig. 50 tem-se um caso de aproveitamento dos dois pungoes late -
rais marcadores de passo, como cortadores; do retalho lateral, e um tercei
ro, de forma, para separagaa das pegas, eycdrte do retalho que se forma en
tre elas. :

No exemplo da fig. 51 tem-se o aproveitamento dos pungdes marcado -
res de passo como cortaderes do retalho lateral.Para o destacamento das pe
gas LtlllZGh-Ee um "jogo de facas paralelaa. Heste ‘caso nao houve ;o*ma;anj
de retalhos entre as peqasi- P

Como disssmos anterlnrmente; nam ﬂempre ut;llza-se gistemas de cor-
te de retalho. £ o Easa de’ 56 rgﬁchlnar 4 lAmina cortada. Bste método  de
alimentagao com materxal hublnada éuﬁentenaa que se daaeae "alta produgéo,e
que O mauerxal & a Eua éspassura cmnferém a 1am1na uma certs flexibilidade
que permita o desenrolamanta da hab;na e O bobin&menta do retalho obtido,-
com certa faclllda&a.fh. : '

Keste caan,gefalﬁente,as pegas praﬁuzidaa sao da pequena dimensao.i
alta prodiugac hos obrigaria & colocar um aiimentadar automético na prensa.
A -bobina, a fim de aa tﬁrnar plana, nos ubrigaria ‘s utilizar uma endireita
dora de chapas. o} aEQuama de hbnaunta Eeria entao o indicadd na fig. 52. :

ﬂuarda a asp&sﬁﬁri, -1 iargura e o material da iamin&, forem tais

que um vobinaifiento BE tarnd ‘incomodo, passa-se a utilizar, ainda que com
produ¢ao elevad&, um siateﬁa e tiras obtidas numa tescura gullhotlna.
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1% passo - Corte do retalho lateral e marcagao do passo.
Corte do furc internc.

2% passo = Corte do rasgo para completar a forma do furo
interno. s

32 passo - Passo morto

4% passo - Separagac das pegas.

fig. 51 = Corte utilizando uma faca para destacar a pega

no final da sequencia.

- bobina de material enrolado
= endireitadora de chapa
alimentador automatico

- estampo

M B o &
i

- bobina de retalho

fig. 52 - Esquema de um conjunto utilizado em alta produgao.
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- No item 5.9, figura 50,

pode-se notar que num estampo progressivo, ha necessidade de que & lami

na seja alimentada em estagios, mantendo- -se um “passu“ constante, a2 fim
de manter a posigan relativa dos diversos cortes.

A maior ou menor complexidade do sistema de marhaqgn de passo
depende da produtividade que se deseja obter da ferramenta, alem 6o grau
de precisao que se reguer para o produto sosbado. Existem portanto algu
maS constru;ﬁes tipicas para paquenﬁ\produggq com balxo grau de precisan.
Uoe destas construgdes é a que esta indicada na fig., 53, na qual utili-

zem-se pinos de poaicionamento inseridos na placa portafmayriz.

oy

e b e ) SRS S

- O - I
}

—te -

fig. 33 - Sistema simples para marcagao de passo utili-

zando pinos de posicionamento.

No caso em que & posigao dos pinos caia préxima ao fip de cor-.
te da matriz recorre-se a construgao indicade na fig. 54.

Juando houver necessidade de se elevar a4 produgao o tambén &

‘precisao do rosicionamento, recorre-se a cutros sistéemas. Citamos como

um déstes sistemas, a construgao j& comentada da fig. 50, onde os dois
pungoes laterais garantem a marcaqao do passp e & constancia da largurs
da lamina, 5 g

Un outro sistewa & o que utiliza um "stop", posterior = todas
a8 operagoes. A fig. 55 mostra um exemplo deste caso. Apds cada opera
¢80, 0 retalho que estava encostado no "stop T, cai, como bem indica a
seta, possibilitando um avango da lamina numa distancia igual ao passo,

Uma iltima construgao & a sugerida na fig. 56.
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fig. 54 - pinos de posicionamento colocados proximos &ao

f;o de corte da matriz.

fig. 55 - Sistema de marcagao de passo com "stop" apds .
08 corte.
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fig. 56 - Sistema de marcagao de passo com pungeo de
corie associado a uma lingﬁeta de posiciona=-

mento.

Utiliza-se um pungao de corte (B), associado com uma lingueta
(C). Bsta lingueta penetra no rasgo lateral executado pele pungao, ga- .
rantindo o passo. As molas (5) mantdm o posicionamenio da 1Enih;, na
guia que fica do seu lado oposto, proporcionando maior precisac durante
a8 varias operagoes.

Resta agora analizar os casos que exigem alta produgao. Bsta
exigencisa implice na utilizagao de alimentadores autnméticna,'confnnmen
esquema da fig. 52. A marcagaoc de passo, nesses casos, e feita mediante
0 emprégo de pungdes de corte associados com pungdes "pilotos", ou de
posicionamento. A4 fig. 57 mosira um exemplo em que se utiliza dois pun
goes de corte (P1) associados a dois pungoes de guia {PEJ.

0 alimentador automético coloca a lamina numa posigao proximaa
definida pelo passo. Bm seguids libera & chapa antes gque 0s pungoes de
guia {?2) penetrem nos furos de posicionamento. Estes por sua vez estao
adiantados com relagac ao prensa-chapas e possuem & ponta conieca, que
penetrando nos furos deslocam & chapa até a posigao exata para o corte.
Finalmente 0 prensa-chapas atua segurando a lamina para que os  demais
pungdes executem os cortes necessirios para a obtencao da pega.
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i prensa-
;§§§§ih_ﬁhﬂiuul
——

fig. 57 - Sietema de marcaciao de passo utilizado em al-

ta produgao.

Observando todos o8 exemplos citados neste item, temos a comnsi
derar o seguinte: desde gque um estampoc seja progressivo, ao se iniciar
o primeiro corte em uma lamine, ha necessidade de que a mesma seja colo
cada manualmente na posigdo correta correspondente a primeira estagao do
estampo. Executado o primeiro corte, deve-se posicionar a lamina para re
ceber o segundo corte e assim sucessivamente ate se atingir o ultimocor
te onde entao o sistema marcador de passo passara a funcionar normalmen
te. :

Assim sendo, n.aatnmpn deve ser provido de posicionadores, tan
tos quantas forem as estagoes iniciais de corte, para garantir a preci-
sio doe cortes iniciais da lamina. A comstrugac tipica e a que estd in-
dicada na fig. 56. A lingueta (1), quando empurrada manualmente limita
T4 o caminhamento da lamina, para que & mesma receba a primeira pancads.
Liverada esta lingueta o sistema marcador de passo funcionara automati-
camente. ; ]

Esta mesma constirugao podera ser aplicada a todos o0s outros es
tampos apresentados aqui como exemplo.

-
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completo, dava atnnder, nlEm dos rngyisitou téonicos construtivos, & um
{tem de cuja andlise dependera & maior uq menor quantidade de material
perdido. Este ftem serd um determinante do projeto em casos de glta pro
dugao, ou em casos de trabalho com materiais muito caros, como cobre,la
td0 etC... 7 ]

0 balanceamento estabelecido entre a complexidade do projeto; &
economia de material e a quantidade ﬁrﬁduzfﬂa & feitn ateavée dp estudo
pormenorizado considerando-se as possibilidades de execugao, tempo dis-
ponivel para construgao, custo da matéria prias utc-.¢}¢nja Bnﬁugﬁn,prg
vavelmente sera distinta para cada caso, @ dependente, de uma tomada de
posigio baseada na pratica e no bom senso de projetista.

0 presente estuio resume-se em apresentar exemplos e sugesioes

que visam tao sdmente eleger a melhor disposigao das papaﬁfna lamina.

T
Ll s

fiz. 58 =

A fig. 58 mosira que uma das alternatives é a de se inclimar a
pega na lémina, diminuindo-se as perdas.
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A figs 59 idlustra o oaso de oiroulds onde a pousibilidade (b) &
muito econdmica. Para realiza-la temos duas alternativas: colocar dois
pungdes de corte (c) ou construir a guis da lamina de tal forma que se
possa repassi-la pelo estampo, a fim de corter a segunda carreirade cir
culos (4).

P passo j passo_ |

fig. 60 - 2

0 exemplo da fig. 60 sugere duas idéiss para pegas triangula-
rest utilizar ua Unico pungao com passc duplo no caminhamento da lamins,
retornando-a para obter a carreira das pegae invertidas (a), ou entizo,
colocar doie pungGes em posigac oposta, (b), 1

A

fig: 61 =

As vezes, dependendo da precisac que sa necessita no corte ex-
terno da pega, pode-se meswo eliminar a perda de retalho entre duas po-

*
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ligiul :uh-nqu-ntnn. £ o casc da fig. 61 onde certamente spareceré no
pcntu A"uma emenda de corte, sob forma de pequena rebarba.

A seguir damos uma orientagao p&rn que se tenha uma ordam de
grandeza dae distancias que separam as pqgaa nas léminas, e as pegas ate
gs beiradas da lamina. (fig. 62).

t,t, (mm)
5,+ e b 5 M

2.0"_

1;‘}1_

’
;_
|

—f -
—

| 1
2,'0 : 3,0

i esp, da chapa (mm)

L

o
fig. 62 -

Os valores recomendados na fig. 62 sao validos para o ago. Faz-
se ainda as seguintes cbservagoes:

1) Caso tl'nejn utilizado como elemento de guia no passo da la
mina, aumentar seu valor em 20%

2) Para metais nao ferrosos, dobrar os valores do diagrama

3) Para fibras, cortiga etc... nao utilizar valores inferiores
a 5,0 mm, f

Também algumas recomendagoes sac feitas com relagao a disposi-
g¢ao de furos, raios internos e externos, rasgos, etc... para um nortea-
mento durante o projeto da peca (fig. 63).

Dada a importancia de todos estes detalhes, no que diz respei-
" to ao aspecto construtivo e produtivo de um estampo, recomenda-se uma
estreite relagao entre o departamentods projeto, ferramentaria e produ-
to, de uma indistria, pois muitas vézes, uma pequena modificagac de or-
dem puramente estetica numa pega estampada pode resultar numa simplifi-
n&gio significativa para a unnatruqiu do ferramental. ;
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fig. 63 -

de Preferencia 4,0mm ou 2 h

1
R, | no Miinimo 2 h
h(mm) Ndo Fer-
'Dl rodos Perrosos
ou | Ate 1,6 ! ~ 3,0mm ~ 3,0mm
D, ﬁe\1,6 3, Omm
ou - 2 h
ate 9,6 1,5h
p. | 1,0 h ou no minimo 2,5mm exceto
3 | no minimo 3,0mm para agos ligs
nimm L
>, (2m)
ate 0,8 "~ 1,5mm
ou
* dﬂ 01.5 a 5'2 E’ﬂ h
D
7 |de 3,2 & 9,6 2,5 h

h = espessurs da chapa

=4 6=
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TABELAS CONTENDO DIMENSOES E RECOMENDAGUES
GERAIS KA CONSTRUGAO DE ESTAMPOS DE COR-

TE.
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UNIVERSIDADE DE SKO0 PAULO
ESCOLA DE ENGENHARTA DE SX0 CARLOS

Departemento de Mecénica

MAQUINAS OPERATRIZES DE CONFORMAGXO

CARACTERISTICAS DE CHAPAS DE AGOS CARBONO PARA ESTAMPAGEM (Trabelho & frio)

Pressao |Profundidade| Trabslho
Composigao quimica (1) |especifica| relativa |especifico
MATERTAT. ATNT P p de forte de ?agte de ?nite
c: . ¥n ﬁ;} 3 3
e ﬂﬂal e. w(wma)
'—H# - ———
¢/recozimento , 24 0,9 12
L s/recozimento 0,08 mx 0 = 0,40 28 0,6 11,0" .
¢/recozimento S 25 ' 0,9 12,4
e s/recozimentio o e 28 0,6 11,4
c/recozimentq 28 — 0,8 13,2
1010 s/recozimento 0,05-0413 10,40 = 0,50 30 0,6 12,0
¢/recozimento ' =8 0,8 14,0
s s/recoziment o 0,13-0!.18 e e 33 0,6 12,0
’ ¢/recozimento (32 0,7 15,6
L s/recozimento Delthess i e 0 -39 0,5 13,2
¢/recozimento 5 33 0,7 16,4
1088 _ Jreconimentia | 2222 088 10,00 = 0,50 41 0,5 13,8
¢/recozimento = 36 0,6 15,0
1000 /reconimmnto | Tr22 0251 10,00 = 0,99 48 0:5 12:11
¢/recozimento 40 0,5 15,0
2035 s/recozimento Dy0e0s %5 [Ntlom s 0 50 : ﬂ:4 12:&
¢/recozimentio 45 0,5 16,5
1000 Jrecondninte | T1AT Osds 10,60 =000 1 0,4 13.5
c/}ecuzimeuto 46 0,5 15,0
=04 s/recozimento L el b el 58 0:4 14:ﬁ
c/fecuzinanto 18-0 50 0,5 15,0
o s/recozimento o $55 10,00 = 9,09 64 D:E 13:5
1060 :/:::::;:2223 0,55-0,65 |0,60 - 0,90 gg 0,4 13,0
c/recozimento 78 0,3
1080 aﬁ;écozimaito 0,75-0,88 |0,60 - 0,90 & ¥ i,

(1) 0 teor de enxofre méximo & 0,05%, o de f£8sforo miximo & 0,04%; no

(2)
(3)

caso

dos agos Bessemer 1006 e 1010 & teor dé fdsforo & de 0,07 & 0,12%,estando
indicado o processo de refino (ex,1010 B).

A pressao especifica de corte méxima k

de rupturae ac cisalhamento,

c.mx? © bomada aqui igual & tensdo

Us velores de profundidade relativa de corte e e do trabalho especifico
de corte sao para chapas de espessura iguais ou majiores de 3mm; para cha-
pes mais finas, acrescer de 10 a 20%,. Os valores de kg my © p referem—
s8¢ a faces afiadas e jogos normais; no casc de facas sem corte, multipli-
car por 1,3.



MATERIAL ABNT

TARBELA IT - CARACTERISTICAS DE BARRAS DE ACOS CARBONOC
Tt

[ 1]

Composic¢ao quimica
1

Tensao de
ruptura

c %

 (kg/m®)

Tensao de
egooanento

ae(kg/mmE}

pE

Al onga~—
mento

o

30

Dureza
Brinel

(g/mm®)

Trafilado a frio

" 100s Lemtnedo e uenielo o0 o Jo0n0,0f 2 [ M| B | g
i R
Laminado a quente 2 31 17 30 36

| 1008 o ilado a Prio | 2320 BE=s 10,25-0,00 35 28 20 95

! - =

| 1omo Bomede Sanmiels e g ialomnml - B2 [l | E )

| 1015 jominede & duenielo,1a-0,0800,50-0,00f 55 e

I

| toan Lomtnat o wentelo 1o salo o] 2| @ L@

| 1025 laminado o quentels 5.0,28(0,30-0,60] 4t e
toao Leminede & mmtoly ooy safudpagolid 8 e L B |2 |

= e
1oas eatmdo s smbelc s damfimaanl = H | 020 | U] 18

1040 PO o T enre 10,37=0,44/0,60-0,80 g7 = e

} = -

e e e R O

| 20 Iontumte o smamtole o alilmaml 0T L | B

; 1060 f;‘:f;ﬁ:u“ g“;‘g‘i 0,55-0,65|0,60-0,90 ‘5_9;, _a_f i 201
1000 ~Smamede b quense u,%a;-;ﬂ,ﬂa 8,60-0,90| P ; = = an

i} 0 teor de enxofre mduimo & O ,05%, o de fﬁafora mﬂximu & ﬁ ﬂéﬂ, no caso dos a-
gos Dessemer 1006 ¢ 1010 o teor de: fﬁafnro é de 0,07 a 0,12%, estando indica

do o processo de refino (ex, 1010 B).

0 alongamentose refere a corpos de prova da ASTM



CARACTERISTICAS DOS LAMINADOS DE ACO CARBONO (ecima de 0,50% de C)

- R 2
Cempesigan (ufmica | Propriedades mecdmicas (krBmm™)
N# Resisténcia a4 rup,|Limite do Alunggmentﬁ Duraza.l
da . [ Reco— - escoamen— % Brinel
ABNT c & Mn % zido normal du:_ro normal |normal
—_—
1052|0,47/0,55 | 1,2/1,6 76,0 . 41,9 12 217
1055/0,50/0,60 | 0,6/0,0 | 51,0 {68,1 | 90,0| 36,3 12 105
1060|0,55/0,65 | 0,6/0,9 69,0 38,0 12 201
1064|0,598/0,711 0,5/0,8 68,2 37,7 12 20}
1065(0,60/0,70-| 0,6/0,9 | 52,0 |70,3 |94,0| 38,7 12 207
1070/0,65/0,75 | 0,8/0,9 1T 39,4 12 212
1074|0,68/0,80 | 0,5/0,8 | 56,0 |73,9 | 95,0|- 40,9 12 217
1078/0,72/0,85 | .0,3/8,8 70,3 38,7 12 207
10800,75/0,88 | 6,6/0,9 | 56,0 |78,7 |95,0| 43,3 10 229
1084(0,80/0,93 |.0,8/0,9 83,7 . | 48,8 %10 241
1085/0,80/0,9370,7/1,0 | 57,0 [85,0 |96,0| 46,8 10 248
1086 |0,82/0,95 | 0,3/0,5 18,7 43,3 10 229
1090 |0,85/0,98 | 0,6/0,0 | 58,0 (85,7 |97,0| 47,2 10 248
1095/0,90/1,03 0,3/0,5 50,0 (84,2 97,6| 46,5 10 248
0 Teor de enxofre midximo & de ﬁ,ﬂﬁi e o de fésforo méxizmo & de 0,045
As propriedades mécanicas IEGII-I;INHHEI por valores médios
Os ensaios se referem aos corpos de prova ASTM
TABELA IV
(Valores médios)Propriedades mecénicas de vdrios
agos liga
Tensco de| Limite de |Alongamen |Redugao |Dureza
SAE n2 | Condigdes doago m?tn;n. ilﬂﬂm;t-ﬂ to em 2" |em drea |Brinell
2330 |Laminado a gquente .14 48 21 50 207
Trefilado a frio 87 84 12 43 223
Temp, 6leo g2 75 20 57 252
2340 |Laminado a gquente BT 47 17 52 197
Trefilado a frio 77 87 14 42 221
Temp. em &leo . 97 84 22 59 277 —-
3140 Laminado a quente 68 45 26 56 197
Trefilado a frio 73 G4 17 48 212
Temp. em 6leo 105 90 16 45 302
3150 |Laminado a quente ‘73 81 18 50 212
Temperado em 6leo 109 93 14 . 42 311
4130 |Laminado o quente 63 42 30 45 183
Trefilodo a frio 69 61 21 - B2 201
Temp.em §leo 107 27 12 - S02




TABELA IV {Icont.)

LS

Tenszo de|Limite de |Alongemen | Reducac|Dureza
SAE n®| Condigoes do ago | ruptura |escoamento{to em 2"|em drea|Drinell
kg/m® | ke/m” | % %
FEPT. Tamtnada = rooeda an AA o 57 Q%
Temp, em Gleo 108 g2 16 43 1
4150 |Laminado a quente 70 47 21 51 197
|Temp. em Oleo 111 94 14 42 311
4340 |Laminado a guente 71 49 21 45 207
Trefilado a frio 78 70 16 42 223
Temp, a 6leo 128 114 15 45 363
52100 {Laminado a guente 70 57 25 57 192
6150 |[Leminado a guente 84 41 22 53 183
Temp, a 6leo 109 93 15 44 302
8640 |laminado a quente 65 43 27 57 192
Temp. em S$led 104 20 15 42 302
8642 Laminado a qguente 65 4d 27 a7 1s2
Trefilade a frio T4 63 18 49 223
Temp., <m bleo 105 90 16 | 45 302
8650 |[Laminado & quenie 70 41 20 48 197
Temp. em 6leo i0e 93 14 42 311
9255 Leminado & guente 81 55 - 22 - 45 223
Temp, em &leo 126 113 15 32 352
TABEIA V
BITOLAS PADRONIZADAS DE ESFESSURA DE CHAPAS DE ACO
N2 MSG i Ne MSG mm N2 MSG mm
e — : e : e
8 3,80 17 1,37 25 0,53
io 3y 42 18- 1,21 28 0,486
11 3,04 19 1,06 27 0,42
i2 2,68 20 0,91. 28 0,38
13 2,28 =] = 0,84 29 0,34
14 1,90 22 0,76 . 30 0,31
15 1,71 23 0,68
16 1,82 24 0,61
(MSC Manufaturers Standards Gauge)
0s nimeros “grifados correspondem & produgao pacional
ONPRIMENTO— 200 300 6,00 v

LG Uiz A —

\.EO o

1'1,’2:‘:3 e




TABELA VI

VALORES MEDIOS, . PROPRIEDADES MECANICAS DOS ACOS INOXIDAVEIS

Tensao de | Limite de alungame:;to] redugao | Dureza

N2 AISI | ruptura [escoamento em 2" | em éres Brinell
: kg/m® | ke/mm® % %

301 A 70 .25 50 A 180
302 'a 56 21 50 60 180
304 4 56 21 50 60 180
305 A 53 18 50 60 180
308 A 56 21 40 50 200
310 A 53 21 40 50 180
316 A 53 21 40 50 200
317 A 53 21 40 50 200
321 A 53 21 40 50} 200
347 A 56 21 40 50 200
403 M 42 23 20 50 200
410 M 42 23 20 50 200
430 F. 42.- 25 20 40 200
442 F 56 32 20 40 200
446 F 53 a2 20 40 200

0s agos inoxiddéveis austenitices estao representados pela letra A, 05 marten-—

siticos por M e os ferriticos por F.

0s ansteniticos adquirem dureza trabalhados a frioj os martensiticos pegam -

témpera e o8 ferriticos nao pegam témpera.

TABELA VII e VIII

(VALORES MEDIO) PROPRIEDADES MEGANIGAS-BAS_iIGﬁs DE ALUMINIO)

Tensao de|Limite de | Alongamento|Tensso de cisa=
Liga Témpera | ruptura |escoamento em 2" lhamento
kg/m® | kg/wn® % kg/ma”
s il a1 3.5 35 8,3
28 1/4 H 11,2 10,6 12 7,0
1/2 H 12,6 12,0 9 21
3/4 B 14,8 14,1 S 8,4
H 16,9 18,5 5 9,1
38 0 11,2 4,2 PR 7,7
Alcled 3 § 1/4 B 13,4 12,6 10 8,4
: 1/2 H L 14,8 8 9,9
3/4 1 18,3 17,6 B 10,6
c0 He 20,4 19,0 4 11,3
48 0 18.3 | 7,0 20 11,3




TASELA VII e VIII
(VALORES MFDIOS) PROPRIEDADES MECANICAS DAS LIGAS DE ALUMINTO.(cont.)

{ VALORES MEDIOS)

Tensao de | Limite de | Alongamento | Tensao de cisglha—
i+Liga Témpers |ruptura escoamento em 2" mento ma
kg/mm® |  keg/m® %
m = —_— |
Alclad 4 S | V/a D 21,8 17,6 10 12,0
1/2 H 24.6 20,4 9 327
, 3/4 H 26,8 23,2 5 i4,1
i i 28,9 25,3 5 14,8
g - - o - -h a7 -
T3 43,0 26,0 22 }g,&;
T6 47,9 42,2 20 28,8
24 S 0 15,0 : 5 20 12,7
T3 49,3 e 85,8 18 28,8
T 4 . 47,9 33,1 20 28,8
Alcled 24 S| 0 18,3 60T .2 10 a7
T 8 45,8 31,7 18 28,2
T 4 45,0 20,6 19 28,2
Alclad 50 S| 0 14,8 5,6 24 10,6
1/4 H- | 17,6 14,8 9 12,0
1/2 B 19,7 16,9 8 12,7
3/4 H 21,2 18,3 7 13,4
H 22,5 20,4 6 14,1
52 § 0 19,7 9,2 25 12,7
1/4 B |+ 24,7 19,7 12 14,1
1/2 B 26,7 21,8 10 14,8
3/4 B 28,2 24,7 8 16,2
H 20,6 26,0 7 15,9
61 S 0 18,7 5,6 25 8,4
T 4 24,7 14,8 22 16,9
T 6 31,7 28,2 12 21,2
Alelad 61 S| 0 12,0 4,9 25
T 4 23,2 13,4 22 15,5
. T6 29,6 25,0 12 19,0
75 S 0. 23,2 10,6 17 15,5
T 6 58,3 51,5 11 33,8
Alclad 75 8| 0 22,6 9,9 17 15,5
T 6 53,5 47,2 11 32,4
TABELA IX .

PROPRIEDADES MECINICAS DOS LAMINADOS DE COBRE E DE LATZO

“T1
Chapa
75
iubos

Composigao

Hﬁi de
elast,

Tens.
rupiur

Limite
escoam,
i 2

j.tq-
em 27

Dureza
Rockwell

71 0 99,90%{;:; j 12000| 22,5 7,0 45 15,5

F 40

1/2 H | min, Oxy. 29,5 | 25,3 14 | P4

H cérea 0,04 friga | 85,2 | 81,7 #8:; | B:-5O

0 |99,90% Cu 22,5 | 7,0 45 | F 40
1/2 H | min, P 12000 )

0,015 - 0,040 e |oRLE ¥ L

H 38,7)3852. 8 |Beo

Press,

espec.,
corte

19,7°

15,5




TABELA IX (cont.) 7
( VALORES MEDIOS) PROPRIEDADES MECANICAS DOS LAMINADOS DE COBRE E DE LATZO,
] Mb6d,.de|Tens. |Limite | Along. s Press.,
Tém- bt elast.|ruptur|escoam,|em 2" espec,
Composigao > 5 Hockwell T
e i kg/an®|kg/mm” |kg/ua® | * ey
============:==============l=======*-=============-=============‘__" —_——e——a
' 0 |94,0/96,0% Cu 23,9 7,0 | 45 F 46 | 18,3
1/2 8 12000| 33,8 | 28,2 | 12 B 52 | 23,9
H | sébre In 3:,4 | 85,2 5 B 64 | 26,0
0 89,0/91,0 % Cu 26,0 7,0 | 45 F 53 19,7
Bonze 1/2 B | sébre Zn 12000| 36,6 | 31,7 | 11 B 58 | 24,7
Comerecial| H ‘43,0 38,0 5 B 70 26,7
79 A e 0 |84,0/85,0% Cu - . 7,0 | 48 F5 |21,8
74 D 1/2 H | sébre Zn 12000| 40,2 | 34,5 | 12 B 65 | 26,0
latao verm,| H 49,3 40,2 5 B 17 29,6
; 0 78,5/81,5% Cu -, 31,0 9,9 50 F 61 22,5
79 B latao [1/2 H | sébre Zn 11200| 43,0 | 85,2 | 18 B70 | 27,5
H . 52,0 41,5 7 B 82 30,3
o |68,5/71,5% Cu 83,1 | 10,6 | 62 F 64 | 23,2
70 B,70 A |1/2 H | sébre Zn 11200| 43,6 | 36,6.| 23 | B 70 | 28,2
74 C,80 A H - 53,5 | 44,3 8 B8z | 31,0
74 B, 70C | o |63,0/68,5 % Cu 33,1 10,6 | 62 F ea | 23,2
80 B 1/2 H | sébre Zn 10600| 43,0 | 35,2 | 23 B70 | 28,2
Lataoc amar.| H 52,0 | 42,2 8 B8 | 30,3
74 A 0 |59,0/63,0% Cu 38,0 | 14,8 | a5 F 80 | 28,2
Metal 1/2 H | sébre Zn 10600 | 49,3 35,2 10 B 75 31,0
Muntz H 52,90 38,7 10 B 80

TALDEIA X

JALORES MEDIOS) PRESSOUES ESPECIFICAS DE CORTE DE ALGUNS MATERIATS

Meterial

Chumbo veevossoced0ssae e
Estanho csessccsccssponcd
Couro iliﬂ;l-iiﬁlll#!-ﬂi
Mica 0,5 espessura ssecss
Mica 2,0 espessura .cece
Celuloide .svecsssscssssns
Bﬂrrﬂchﬂ mﬂlﬂ YYYYIZIIT Y
EBorracha dura sscocssssss
Papel 0,25 eapessura eeoeel
Papel 5 x 0,25 eapessura.
Papel 10 x 0,25 espessura
Popel 20 x 0,25 espessural

Pﬂpﬁlah tscB0BOBC RO ERDN S

)
L=
-

Eh{ggfmn‘!
2 =3
3 - 4
7 = 1,5
8
1
4 -6
0,7
2=-06
7]
4,5
2 - 3,5

Material iEcEkEE:;EE
Cartoling scecsscsceses T -9
P&PEI isolante cesecsas 10 - 13.
Fibra isolonte ,.e0ss0e g - 12
Madeira socsscosssscsce 1-3
hﬁgnéﬂlﬂ Iﬂgﬂ aa;ai-t-aq 11 - 16
Kllﬂgﬂrlt ill!!i#iitt-i‘ 4-6
Ago 0,1 ﬁ € cesssssconeyd 24 - 30
352 F c csessssssans 32 = 40
ﬂ,a ﬁ [ H [ EEE TR RN NN | 36 = 45
O’4 % c [ EE R NN 45 ok 55
0,6 % C ..o........j 55 - 70
U,B ﬁ C sosssnsencesd TO — 90
A&o Elliciﬂ '.il'l.]ll.; 45 — 55
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