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Conformação de metais –forjamento manual
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Processo de laminação de placas e chapas
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Processode laminação
de perfis
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Laminaçãode tiras
Cargade separaçãodos rolos

Sendo: h = 0.5(H0-H1). 

l = RaD, com cosaD = 1-(H0-H1)2R.  
l = RaD, com cosaD = 1-(H0-H1)2R.  

K1 = -2tanaSendo:
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Tensãona regiãode 
deformação
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Laminaçãode perfisdiversos
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Laminaçãode tuboscom mandril fixo
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Laminaçãode 
tuboscom 
mandril flutuante
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Conformação de metais –forjamento progressivo
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Conformação de metais –operações a frio
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Trefilação de 
arames

Trefilaçãode 
tubos
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Conformação de metais –forjamento progressivo a frio
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Conformação de metais –tubos com costura
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Conformação de metais –tubos sem costura
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Conformação de metais –repuxo em chapas
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Recalqueplanoem matriz
aberta

Recalqueplanoem matriz
fechada

Recalqueplanoem matriz
fechadacom excessode 
material
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Recalqueplanoem matriz aberta
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Conformaçãoem matriz
fechadae remoçãode 
rebarba
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Conformaçãoem matriz fechadae remoçãode rebarba
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Conformaçãoem matriz fechadae remoçãode rebarba
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Conformaçãoem matriz fechadae remoçãode rebarba
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Conformaçãoem matriz fechadaem
Estampoprogressivo
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Comparaçãoentre umasequenciade fabricação
convencionale umacom forjamento de 

precisão
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Recalqueplano

Deformaçãoplana, material rígidoplástico

A cargade forjamento é dada pela
integraçãoda tensãoYnecessáriapara
deformara peçade largura2ana altura h

Quandoreduzidaa altura a peçase 
expandeproporcionalmentemantendoo 
volume original
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Considerea forçaagindono elemento
vertical de comprimentounitário e largura
dx. O elementoestáa umadistânciax da 
linha central, a qual naodesliza. A força
vertical é:
Tensãox área= sxdy

Se o coeficientede atrito é ma forçade 
atrito serámsydx. A força total agindonos
dois ladosseráentão 2msydx.
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O balançode forçasna horizontal resulta:

▐Ɑ● ▀Ɑ● ⱧⱭ◐▀● ▐Ɑ●

Rearranjando:

ⱧⱭ◐▀● ▐▀Ɑ●

Portanto:
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Usandoo critério de escoamentode 
VonMisesparadeformaçãoplana:

32xy31 sssss =-=-

Ouseja: Ɑ◐ Ɑ●
Ɑ

Substituindo: s
t

s
3

2
Cx

h

2
y ++-=

Na borda:

Ɑ● Ɑ◐
Ɑ

● ■Ⱦ

s
t

s
3

2
x

2

l

h

2
y -ö

÷

õ
æ
ç

å
--=Assim:



PROCESSOS DE CONFORMAÇÃO

A forma da tensãona direçãovertical será:
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A cargade recalqueserá:
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Recalqueaxissimétrico
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