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Conformação de metais – forjamento manual
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Processo de laminação de placas e chapas
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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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Laminação de perfis diversos
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Laminação de tubos com mandril fixo
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Laminação de 
tubos com 
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

Trefilação de 
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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Recalque plano em matriz
aberta

Recalque plano em matriz
fechada

Recalque plano em matriz
fechada com excesso de 
material
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Recalque plano em matriz aberta
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Conformação em matriz
fechada e remoção de 
rebarba
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Conformação em matriz fechada e remoção de rebarba
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Conformação em matriz fechada e remoção de rebarba
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Conformação em matriz fechada e remoção de rebarba
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Conformação em matriz fechada em
Estampo progressivo
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Comparação entre uma sequencia de fabricação
convencional e uma com forjamento de 

precisão
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Recalque plano

Deformação plana, material rígido plástico

A carga de forjamento é dada pela
integração da tensão Y necessária para
deformar a peça de largura 2a na altura h

Quando reduzida a altura a peça se 
expande proporcionalmente mantendo o 
volume original
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Considere a força agindo no elemento
vertical de comprimento unitário e largura
dx. O elemento está a uma distância x da 
linha central, a qual nao desliza. A força
vertical é:
Tensão x área = sxdy

Se o coeficiente de atrito é m a força de 
atrito será msydx. A força total agindo nos
dois lados será então 2msydx.



PROCESSOS DE CONFORMAÇÃO

O balanço de forças na horizontal resulta:

𝒉 𝝈𝒙 + 𝒅𝝈𝒙 + 𝟐𝝁𝝈𝒚𝒅𝒙 = 𝒉𝝈𝒙

Rearranjando:

𝟐𝝁𝝈𝒚𝒅𝒙 = −𝒉𝒅𝝈𝒙

Portanto:

mas 𝝁𝝈𝒚 = 𝝉
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Usando o critério de escoamento de 
VonMises para deformação plana:

32xy31 sssss =−=−

Ou seja: 𝝈𝒚 = 𝝈𝒙 +
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A forma da tensão na direção vertical será:
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A carga de recalque será:
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Recalque axissimétrico
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