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NOMENCLATURA

1 — Espiga

2 — Cabecote

3 — Placa de choque
4 — Porta-puncdo

5 — Puncao

6 — Colunas de guia
7 — Buchas

8 — Pinos de fixacdo
9 — Parafusos

10 — Extrator
11 — Guias da chapa
12 — Matriz
13 — Base inferior




NOMENCLATURA

1 — Espiga

2 — Cabegote

3 — Placa de choque
4 — Porta-pungao

5 — Pungado

} 6 — Colunas de guia
7 — Buchas
8 — Pinos de fixagao

9 — Parafusos
10 — Extrator

11 — Guias da chapa
12 — Matriz
13 — Base inferior



PROJETO DE FERRAMENTAS

Visualizacao geralideia do conjunto)
Atira, puncdes e matrizes




COMPONENTES

A eficiéncia de uma ferramenta depende: %‘é

1°- De um bom projeto;
2°- Da escolha criteriosa dos materiais empregados na sua confeccao.
3°- Do grau de acabamento e dos tratamentos dados aos seus elementos.

O projeto das etapas e formas de ligacdao  entre as formas produzidas
nas etapas da estampagem progressiva  sao extremamente importantes.




COMPONENTES

DENOMINACAO MATERIAL FUNCAO
ESPIGA Aco 1010 cementado Fixar o cabegote ao martelo da
Aco 1020/40 prensa.
Obs.: a rosca da espiga nao é ce-
mentada.
CABECOTE Ferro fundido Suportar toda a parte superior do
ou BASE Aco laminado 1010/20 estampo.
SUPERIOR Espessura: = 20 mm.
PLACA Aco 1040/50 Distribuir a pressdao dos pungoes,
DE CHOQUE evitando a penetracaoc dos mesmos
no cabecote.
Espessura: = 5 mm.
PORTA— A¢o 1010/40 Fixar os pungdes no cabegote.
PUNCOES
PUNGOES Elementos fundamentais que junto
com a matriz confirmam a chapa
N N plana em produtos.
VET3 - VND — VC130 ¢ pungao = e chapa.
VC131 — VW1 — VW3
VT131 (temperado e
retificado 62—64 HRC)
p/ trab. quente
VWO — VPCW




COMPONENTES

6 | COLUNAS Aco alto teor Guiar os pungles para a matriz.
DE GUIA de C, sem témpera Obs.: encaixe > 1,5 ¢
Aco 1010/20
temp, cem. ret.
7 BUCHAS Favorecer o deslizamento do ca
— begote sobre as colunas.
VND
Aco 1020 temp.
cem, e retif,
Bronze ou ferro fundido
8 PINQS Ago prata Além de serem elementos de refe-
Ago 1040/60 réncia e posicionamento, sdo tam-
{temp. e retif.) bém de fixaclo e aglientam grandes
esforcos provenientes dos impactos
operacionais.
Devemn ser superdimansionados.
8 | PARAFUSO Aco liga Unir os varios elementos entre si e
DE com as bases.
FIXACAO Sextavado, cabegca com fenda.
10 | EXTRATOR Aco Laminado Extrair o produto ou a tira dos
pungdes ou dos matrizes.
11 | GUIAS DAS Aco 1010 Guiar a chapa dentro do estampo,
CHAPAS
12 | MATRIZ Mesmo material Peca importante que, juntamente
dos pungdes com o puncdo, conforma o
produto.
13 | BASE Servir de apoio & matriz,
INFERIOR Aco 1010 Espessura: » 25 mm.

Ago 1020




EXEMPLO PROJETO DE FERRAMENTAS I.‘%g

Estudo de caso

Luva do chumbador parabolt
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FERRAMENTAS



PROJETO DE FERRAMENTAS
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A Estudo das operacdes (tira)
Etapa recortes e puncionamentos




PROJETO DE FERRAMENTAS

A Estudo das operacoes (tire

Etapa dobramento




VISUALIZACAO DO DETALHAMENTO
DAS OPERACOES
e outros estudos de distribuicao da peca da tir:




PROJETO DE FERRAMENTAS

Levantamento de possiveis problemas

|




PROJETO DE
FERRAMENTAS
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Prirneira Cperac3o -
Corte "L"

Sequnda Cperag®o -
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5,00

Terceira Cperac3o -
Recatilhado
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CQuata Cperagdo -
Rasgo "CIP

31500

Quinta Cperagio -
Ra&go ‘g}?

Sexta Cperag3o -
| Pirreira Cobra

Exemplo de i :
projeto final i
da tira

|
| Stirna Cperacio -
| 1 Sequnda Debra

Citava Cperac3o -
Terceira Cobra

Mona Cperag3o -
Extrag3o
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1 1 |Porta Pucio Pota Punio

Q 2 1 |PUNCAODE CCRTE 1 DA 3. CPERACRO Peol
3 1 |PUNCAO DE CCRTE 2 D& 1a. CPERACED P
4 1 |PUNCAQ DE CCRTE DAZa. OPERACED P03
5 2 |PUNCEO DE CCRTE DA 4a. OPERACAD P4
f 1 |PUNCAO DE CCRTE DASa. OPERACED s
7 1 |PUNCAO DE CCRTE DA4a. OPERACED P
g 1 |PUNCAO DE CCRTE EXTRACAO PCO7
9 1 |PUNCAO DCBRA 63. OPERACED D0l
0 1 |PUNCAO DCBRA 7a. OPERACED o
1 2 |PUNCAO DCBRA 83, OPERACAD PO
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1 1 |MATRIZ MATRIZ
2 2 |GuxsdeChaa Glias de Chapa
3 1 |PLACAGUIA PLACA GUIA
4 2 PLN;EO INFERICR D& PRIMEIR A DOER A OVDO1
5 2 |PUcEO INFERIOR DA SEGUNDI DOERA, VD2
6 2 |PUNCED INFERIOR DA TERCEIRADCER S, [ BuE]
i 6 |Parafigo Allen 622 z
3 4 |Parafigo Allen 4¢22 E
9 12 |Ano dlindrico Manoe P01
10 1 |Ireertopara recatilbha Ireatn
1 2  |Retormoiola 1 RetonoMda 1
2 1  |RetrmoMda 2 RetonoMda 2
13 1 [RetrmoMda 3 RetonoMda 3
14 4 [Fino Glinckioo Maoe oPae
15 4 |Mdaretonol 2
16 2 Mol a retorno2
17 1 Mol a retonod
1B 1  |Parafiso Slen 620
19 3 |Parafiso Allen 6423
[ 01 |
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Peca escolhida DEMEC




Comportamento da tira na
matriz



Comportamento da tira na
matriz



Comportamento da tira na
matriz




Comportamento da tira na
matriz




Comportamento da tira na
matriz




Comportamento da tira na
matriz




Comportamento da tira na

matriz DEMEC
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DUREZA PARA PUNCOES E MATRIZES «
A dureza dos puncoes e das matrizes depende c
esforcos a que estarao submetidos.

Maiores os esforcos, menor a dureza

Corte Dobra
e {mm) HRc
01-12 58 — 60 Simples 38 — 40 HRc
1,32 52 — b4
21-3 48 — 50 Complexa 652 — 54 HRc
_—
>3p =9) 38-40
e = espessura da chapa
¢ = diametro do pungdo
HRc = dureza Rockwell C.




DUREZA PARA PUNCOES E MATRIZES .

Embutimento Cunhagem

‘ Pungdo: 38—-40 HRc
erramentas pequenas

e medias Matriz: 52—54 HRc
52 — B4 HRc

Ferro fundido

ferramentas grandes
Zinc-Alloy



TECNICA DE

A BASE INFERIOR ¢ uma placa de ferro fundido .
PROJETO

aco fundido ou aco laminado (Aco 1010—-1020) que serve de
apoio & Matriz e outros COMPONeNtes.

A Sua espessura:

> 25 mm I

A BASE SUPERIOR DO CABECOTE serve de suporte para
Os punces @ outros elementos Que se acham acima da matriz.

Pode ser de ferro fundido ou aco laminado (Aco 1010),

Base inferior e A sus espessura;
Base superior > 20 mm
FORCA DO CORTE Espessura das bases (pol)
inferior superior
20 a 30 ton 1 172" 3
30 2 S0 ton 2 T /2"
50 a 80 ton 2 1/2 — 3* >

Quando nlio é possivel usar bases normalizadas como nos
grandes estampos, usam-3e bases formadas de places de ferro soldadas ou
fundidas, em ferro, aco ou liga de Zn (Zinc-Alloy).




TECNICA DE PROJETO

A) C/ 4 PINOS

Série M4 h PLACA INTERMEDIARIA com 2, 4 ou mais PINOS

' I”'} AT
N\ 1 | m=-3mm
S = |7 R
—— - o=
— e [T T
Area Livre s, s, | d, r m %
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TECNICA DE PROJETO

'B) C/PINOS NO CENTRO C) C/PINOS EM DIAGONAL D) C/PINOS TRASEIROS
— — Série M2/A Série M2/AR
Série M2/C Série M2/D
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TECNICA DE PROJETO

E) C/PINOS DIAGONAIS . |

Série M2/CD 1 | AV 7) -+

Area Livre a, b, | s, s, | d, | 9, g 9, | 9 ® i

80 168 : -130 | 27 180
100 60 172 | 170 | 28 20| 20 | 25| 140 | 27 98 54 194
120 198 60 27 214
100 195 37 234

74

150 80 2101 221 | 32 25| 20 | 25 5557 | 126 224
160 278 | 250 210 | 44 [ 134 298
120 244 200 | 44 288
160 | .00 274 | Lo0 220 | 44 | . 308
200 313 40 32| 25 | 32| 250 | 44 88 338
250 362 200 [ a4 azs
160 240 | a4 328

° 278 1 295 179
200 | ., 318 270 | 44 358 -
250 380 | .., 310 | 80 [ o 410
310 440 360 | 50 460
200 333 300 | 50 400
250 | 160 376 | 355 | S0 40| 32 j 40| 330 | 50 | 223 | | 430
3210 440 380 50 480
250 | o0 380 | _ . 360 | 50 | .. 460
310 449 410 | so 510
310 | 2s0 445 | 447 440 | 50 | 313 540




TECNICA DE PROJETO

F) C/20U 4 PINOSSerie M/R

Area Livre

b=80150

b=151250

b= 251400

sl

30

40

45

s2 dl
25 20
30 25
40 32

dz2

25

32

40

39

45

54

61

71

84

A espessura sldevera ser igual ou maior que o diametro do pino guia.



TECNICA DE PROJETO “

COLUNAS DE GUIA

As COLUNAS DE GUIA com ou sem buchas, garantem o
alinhamento da base e do cabecote.

Podem ser de aco com alto teor de C (Aco 1040/50) temperadas e
retificadas, ou Aco 1010/20, cementadas, temperadas e retificadas.

Em certos casos, as colunas de guia sao substituidas por
outros artificios gue também garantem o alinhamento entre as
bases inferior e superior.



TECNICA DE PROJETO «
DEMEC

f -
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As colunas devem ser:

no minimo duas

possuir comprimento suficiente para impedir a separacao do cabecote da base
durante o funcionamento

diametro bastante grande para dar rigidez ao conjunto e
encaixe nabaseO 1,5 F
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TECNICA DE PROJETO P

D C

As BUCHAS representam um aperfeicoamento das ferramentas; ("~
sao confeccionadas com material mais mole que as colunas:

Aco 1010 cementado, temperado e retificado, ou bronze.

As buchas deslizam sobre as colunas por meio de gaiola de esferas.

Para evitar montagem errada das TR —
ferramentas, costuma-se escolher I B s
. L —
as duas colunas com g diferentes. = | W S

BUCHAS 5[50 40 [ [ 5] %
] D, |40 | 52 | 65 80 | 100
Material: Aco temperado 1020, D, |48 | 60| 75 | s0 [ 110
.- . A | 29| 34| 39 44 | 49
cementado e retificado. | 5 |40 | 50 [eo| es | 70
E 15 | 175 20 225 25
F 10 10 12 12 12
G 15 2 2 25 2,5
L 69 84 99 109 119
R 4 5 5 6 8




BUCHAS DESMONTAVEIS

POSICAO DOS GRAMPOS

BUCHA LONGA

atimens o]

d, d, e f 2 d,
20 325 | 18 32 774k4507 28
25 44 23 47 - 70 38
32 51 25 50 75 45
40 60 30 50 80 54
50 75 35 50 85 65
BUCHA CURTA
d, d, e f 2 d,
20 325 | 18 16 | 34 28
25 44 23 21 44 38
32 51 25 21 46 45
40 60 30 21 51 54
50 75 35 25 60 65
GBuch
a o
==
Lotk
AU L R |
sompo_ A}
Parafuso ALLEN — I
Oidmetra | Quantidads I I
.do de Grampos [ b © d m |
Pinc por Bucha | |
20 \ 2 123 | 127 | 32 | &8 195 2
5 | 2.3 1143 | 159 | 49 | B7 2715 | 3
32 3 Jhes | w9 | 49 |95 & 325 | a
40 | 3.a 19.8 | 159 | a9 | 95 | 37 a
50 L 4 19,3T 15.9 a9 95 | 445 5

D
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PARAFUSOS E PINOS DE FIXACAO “

OsPARAFUSOS E PINOS DE FIXACAGservem paranir oS VArios
elementosentre si e as respectivas bases.

OsPINOS alem de servirem como elementos de referéncia e
posicionamentcagientam grande parte dos esforcos provenientes dos
Impactos operacionais

OsPARAFUSOSabsorvem apenas uma peguena parte destes esforcos.

OsPINOS devem sesuperdimensionadosfeitos de aco 1010/20,
cementados e retificados e, nos casos de grande responsabilidade, devel
ser feitos de aco prata.

Em geral se escolhe os pinos e os parafusos com 0 mesmo diametro.



TECNICA DE PROJETO

]
¢

W N,

PINOS DE GUIA

Sao fabricados em aco
cementado com dureza

My d. = 60 / 64 RC, retificados e
montados a pressao.
Didmetro| 2 |Didmetro| 2 |Didmetro ' Didmetro 2 Didmetro 9
d d d d d
100 110 120 130 140
140 120 130 140 150
150 130 140 150 160
130 140 150 160 170
140 150 160 170 180
180 160 170 180 190
20 1680 25 170 32 180 40 190 50 200
170 180 190 200 210
180 190 200 210 220
190 200 210 220 230
200 210 220 230 240
210 220 230 240 250
220 230 Até 600 Até 600 Até 600




PINOS CILINDRICOS

Série Métrica
Material: Aco 1010 cementado
I 105017 VN 5071 Aco Prata.

Tipos de pinos de fixacao

o
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PINOS DE FIXACAO

.«
.-""f J
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O ar localizado nos furos ceggscomprimido pelos pinos,
Impedem uma montagem correta
este inconveniente se resolve abrifllos de respiro

ou plainando os pinos ao longo da geratriz.
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PINOS DE FIXACAO “

% DN LINE
L~ R‘b
Os pinos, afim de evitar trincas ou ruptura das matrizes, dever o ser
posicionados corretamente.

@

— |

T -
M ¢ mm 3-6 6—12 | 12-20
|
I |

b —

E aconselhavel usarpinos cilindricos  para fixacdo da matriz &
base afim de evitar que, com a afiacdo da maitriz , aconteca o
problema ilustrado na figura. material refirado pela retifico

%
\\\//*F




PARAFUSOS COM SEXTAVADO INTERNO

O LINE
450 A
45° I
i5 " ]
20+ — <€ —L
il L = o | / 2= ! : ¢ "
: =L 2 20+ —
2
Lt Bt :
H=D I =
SERIE em POLEGADAS
. ROSCA (filete/pol.) CARGA
A J
Tipo Allen (cap screw) D . W T nFT e ke
- ) 3/16 5/16 632 | — | 32 | 24 80
Material: Aco liga 4 278 e |0 [ 28 20 | a0
. 5/16 7/16 7732 | 18 | 24 | 18 250
temperado 361 43RC 3/8 9/16 . 5\-} 5/16 | 16 | 24 | 16 350
7/16 . 5/8 < = 5/16 | 14 | 20 | 14 500
1/2 3/4 MERIET 12 | 20 | 13 630
9/16 13/16 &= 3/8 12 | 18 | 12 850
- a
5/8 7/8 e 3, 1/2 11 18 | 11 1000
3/4 1 g = 9/16 | 10 | 16 | 10 1600
R
7/8 118 8 v 0/16 9 | 14 9 | 2000
8L
1 15/16 5 3 5/8 8 | 12 8 | 2800
1 1/8 1 1/2 < f?-_ 3/4 7 12 7 3500
1 1/4 1 3/4 - 3/4 7 1 12 7 | 4500
1 3/8 1 /8 3/4 6 | 12 6 5500
1 1/2 2 1 6 | 12 6 | 6500

SERIE em MILIMETROS



ESPIGA

A espigafixa o cabecote ao
cilindro da prensa

feita em aco 1040 ou em ago

1020 cementado mas com a

rosca ao natural. W 7 % .

tipo de prensa.

As suas dimens0es variam com o m

A colocacéao da espiga é feita como
mostram as figuras. -

N
N

O simples rosqueamento sem trava, i
é deficiente. |



LOCALIZACAO DA ESPIGA E DO EXTRATOR

A espigadeve localizaise nocentro das forcas e nao necessariamente no
centro da ferramenta

Se isso nao acontecer surgira de um lado da espiga uma forca maior
do outro lado e ocasionara uma inclinacao no puncéo motivada pela
folga das guias do cabecote da prensa.

Esta inclinacao tornara irregular a folga entre o puncao e a matriz e a

peca apresentara rebarbas além de um desgaste da matriz no lado m
justo.

Em piores condi¢cOes pode ocasionar até a quebra da matriz ou do
puncao.

A determinacao do baricentro pode ser feita dividirgle® a peca em
varias figuras




CALCULO DA LOCALIZACAO DA ESPIGA

N
Y PLANTA DA MATRIZ D .’ o Ig
p=35 ~ L-Kﬁ \”‘.
l = EXPRESSAO GERAL:
i Xe) -
D K _ IS —  (S1ex1)+(S2+x2) +(S3+x3)
. PNE Q 4 Xe = TS 900+314,16+175
] i < _ LSy
L Ye = > s
F 1=43 ><
x2=E0
B x3=83,5 - notas:

l)na express«o em
podese usar o valor dé P (erimetro)
ou de Fc (forca de corte)

1-2-3 = Baricentro das areas
de corte
X-Y = eixos arbitrarios

Xe = abscissa do baricentro _
2) para encontrase os baricentros2-3

da espiga | _
Ye = ordenada do baricentro (quando em figuras mais complexas)
da espiga podese usar a mesma expressao gera

depois de se dividir as areas de corte ¢

S=simbolo de area : o
figuras mais simples.



PUNCOES “

O LINE
.
L »

Ospuncles e a matriz  constituem os elementos fundamentais
de uma ferramenita

eles transformam a chapa plana em produtos desejados,
conformando-os de uma vez ou em varias etapas.

Os puncdes e as matrizes so chamados também de machos e
fémeas 0250

20,25¢

. o o T IZEAN f I E I \'#
O didmetro minimo do puncéao é J%& Q - 4 &/ /‘Q
determinado pela espessura da chapa . h? 7
2+3¢8 2+3g
¢ =>e parachapasdeacoc/ 7 < 40 Kg/mm? ‘[ -+ “N72s
C | | 7 T
¢ > 15e parachapasdeacoc/ 7, > 40 Kg/mm? | ‘__u_‘(ﬂ(he) o _{—_#




PLACA DE CHOQUE )

Parampedir que o0 puncao penetre no cabecaoteolocase entre a
cabeca do puncao e o cabecote da ferramentaplagamde aco
temperadacomespessuranaximade 5 mm.
Y %
Y TR

A placa de choque € dimensionada para a pressao especifica de:

p = 4 kg/mm?
4F F
N gy

Onde F é a for¢ca que atua no puncao.



ALIMENTADORES E DISPOSITIVOS

)
DE AVANCO DEMEC

Paramelhorar a producao , € necessario que a prensa seja
allmentada com continuidade e a chapa colocada em posic4o
correta .

Para isto, existem dispositivos simples ou complexos, com
funcionamento manual ou automatico.

Eles regulam o avanco da fita a cada golpe da prensa.
]

IRZZ
7Rl
d \ x
1° - PINO de encosto, STOP ou TOPE. NN

ey AP

E= ¢ —== CHAPA NORMAL
- 215e w  FINA

|
i
l f
‘\[ .
|
| e = ESPESS. DE CHAPA

2° - FACA de avanco. -
Usada para chapas |
com e O




ALIMENTADORES E DISPOSITIVOS DE

AVANCO

__-";-_\‘I
D A~
0N LINE
I

3° - ENCOSTO frontal ou lateral. 4° - Encosto inicial e dispositivo
para ferramentas progressivas

e

el et
| | BT
i 1

gy

u"
/
7
/

NN 7,

FACA P/ CORTE DE RETALHO
I
|

_m_/?‘ EXTRATOR
-+

G0

ENCOSTO

oy -

2 // __FACA DE AVANGO

A MOLAS P/ENCOSTO
| LATERAL DA FITA

, .




CENTRADORES OU PINOS PILOTOS P
DEMIES

’ AISI 0—1 "
Material DIN 2419

VILLARES VND \
N
N
d

® 1 até 8 mm .
d, 3 6 8 e
A d 1+3 | 3+6 | 6+8 >
Os pinos pilotos , e s - s
N até mm i
aumentam a g ||| so \ P g oo
-~ o 7 d, 6 8 Y
precisao do 'rd_ﬁ_ﬁ! . d | 6+10 | 10+ 15 I ﬁ
produto, pois , ,_H.L |
gafanfem a f/fa o © 12.5at¢ 40 mm, medidas em mm
em pos/géo <|i\ ‘ \\\? = d, -8 10 12,5 16
trada NN d 10+ 12,5 12,6 + 16 16,1 + 25 26 + 40
cen N h d, 11 11 12,5 16
I B SN d 7.5 7.5 8.5 10.5
adurante o corte ARSI - T e e e
16 __'0_‘31‘_ B wo N
NN
03 o
"\O/-o‘i-‘ J ) | L._/.n — T




CENTRADORES OU PINOS PILOTOS

Os pinos pilotos podem penetrar em furos ou rasgos da
propria peca ou em furos praticados propositadamente
da peca para esse fim.

/_ FURDS PARA "PILOTOS"

o— | —O o =
L TeR e ot
,/‘ N o
o~ _—0 e d|> |
| T ) i 3a ! 2a | ]] i operagdes
I ey
© %;-’u--- PRODUTOS
-+ 4
"'0!...-'
13
==l




FACAS DE
AVANCO

A faca de avanco corta
da tiraum retalho
lateral, igual ao

passqQ eproporciona
um avanco exato

o | o o |
b - - —_— ] — — —r
|
|
ot |
(- 1 Sy
=~ |
i
]
1
com encosto
com salifncia com salillncia laterol
a : r=l r=| a
r= | . | 0' /—— -
‘ @ F=]
o ole
X60° —f 45°
a=p e C b a, { £,
<6,3 6.5 2 0,3 6.3
6,4 +10 6.5 2,5 0,4 7,0
10,1 =16 6,5 3 0,6 8,0 80+ 100 60 + 70
16,1 +25 8.5 4 0,6 9,0
25,1 +40 12,0 6 0,7 10,0 Medidas em mm
40,1 100 13,5 8 0.8 12,0
NOTA: as saliéncias frontais ou late-
Encosto rais garantem um encosto perfeito.
Tira
AN
DIN 2419 2436 2201 1640
Material
Q AlSlI  0-1 D—6 D-3 w-2

\ / Dureza

Na parte do corte Rc = 56 + 60

Na parte da cabega para recalcar Rc = 40 + 44




FACAS DE AVANCO )

As ferramentas deorte progressivo com facas de avango

dependendo do numero de etapas, proporcionam ao produto
precisao de 0,08 a 0,15 mm

As saliéncias das facas

cortam reentrancias na tira
gue permitem encosto perfeito,
eliminando os defeitos que

se verificam com facas lisas

A faca de avan-o0o ® usada par



FACAS DE AVANCO

Ha casos em que asfacas de avanco contribuem para a

formac

do produto

ao




FERRAMENTAS DE CORTE DENEC

encosto de o F
avango
-, o)
AT ATyt
. o Z bl i

As ferramentas de corte
guiado , com pino de encosto
ou trinco, simples ou
progressiva de uma etapa e
centradores, conferem ao
produto ma precisao de =+
0,08mm .

encosio de
retrocesso

ANTES DO CORTE trinco DURANTE O CORTE



FERRAMENTAS DE CORTE DEMEC

As ferramentas abertas  permitem trabalhar chapas de diversas
espessuras, proporcionando produto comprecisédo de = 0,2mm .




GUIAS PARA
CHAPA (TIRA)

A tira de
material deve
ser conduzida
para dentro da
ferramenta.

A altura h obedece as seguintes dimensoes:

h=20+2be p/
h= 4+6 e p/
Em geral:
h = 6 mm p/
PLACA DE GUIA h= 15 + e
h=2 +e
MATRIZ
3 h=25 +e

o \ous Lareras

e =0,1Tmm

e >1 mm

e <3mm
e =354 mm
e =5 =65mm

-8 mm

A abertura A costuma-se fazer:

Para tiras de chapas:

A=a + 0,5mm

A=a +1 mm

Para ferro chato:

A=a + 1,5mm

A=a +2 mm

p/ e <15mm

e =16+3mm

e <4 mm

e =45+8mm

e = espessura da chapa

a = largura da tira



MOLAS

De acordo com osdiferentes tipos de ferramentas
podemos utilizar as sequintes molas

Molas helicoidals
Molas prato

Molas de borracha e molas de plastiprene



MOLAS HELICOIDAIS

. )
o
S&o constituidas de varias espiras de fio de aco enrolado sobre um D EC
. . AU
cilindro, com a seccao circular ou retangular. e

P

M

Quando uma carga axial P é aplicada, a mola sofre, dependendo do sentido,
uma deformacéo que tende a alonga -la ou a encurta -la.

Esta deformacao recebe o nome deflecha f .

Tais molas sao chamadas respectivamente de tracionada e comprimida, apesar
das espiras estarem emambos 0s casos solicitadas a torcao.



MOLAS HELICOIDAIS P

P -.{.::H LINE

" s

A resisténcia e a flecha de um conjunto de mola podem ser
alteradas, mudando a sua disposicao:

série ou paralelo

No caso de seremMONTADAS EM SERIE , podemos aumentar a
flecha aumentando o numero de molas ou o numero de
espiras .

P, = carga total

Pt P-| = carga em cada mola
Nestas condicdes, acarga maxima . = flechs tota
gue o conjunto pode suportar € a — f. = flecha em cada mola
correspondente a mola mais fraca — -
I P, =Z, P
NARNUA NN
fp = Zln f;

Convém observar que uma mola é constituida de varias espiras
colocadas em série e que seu numero nao influi na capacidade de carga.



MOLAS HELICOIDAIS P

AN UNE

" s

No caso das molas seremMONTADAS EM PARALELO, podemos
aumentar a capacidade de carga aumentando o numero de
molas .

A flecha maxima por espira do conjunto € a
correspondente a /mola mais fraca

Py

Ea S S RSN NSNS AN AN A
— T —

::=-<
—
—T

A

T
DN S S AN A NS SIS SN NASASASA]




MOLAS EQUIVALENTES o
i

Ha casos em que é necessario substituir molas helicoidais de seccao
circular por retangular e vice-versa.

A equivalente (flechas de tensdes iguais) é regulada
pelas expressoes:

| e=dA I ”r=B”c

A tabela abaixo fornece os valores dos coeficientes A e B em funcéao
de k = b/e.

A 1098 108256{0,735|0625| 0,56 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,43 | 0,41 | 0,40 | 0,31

B {132|140 (137|123 (112 1103|096 | 090 | 086|082 {079 | 0,64




EXERCICIO “

" a

Projetar uma mola de seccao retangular equivalente a uma mola de
seccao circular que tenha as seguintes caracteristicas:

d=13mm r=40mm nc =5 espiras dado: b = 2e

Como

k=ble=2e/e=2,

A=0,735 e
B=1,37

e=13°+0,735=95mm

b=2+95=19 mm

np= 1,37 +5=6,85 espiras.




MOLAS HELICOIDAIS

*, )
D C
% O LINE

carga (Kg)

tlecha {cm)

trabalho {Kgcm)

Mola helicoidal de secgdo circular

A ESCOLHA DAS b E M

MOLAS

1671

64nrdpP

‘f = e =

d* G

4anr?r,

dG

Mola helicoidal de secgdo retangular

9r

2be? 1,

L]
k=
|
5
S
ﬁlsJ

b? + e? P
ubBanrd =
3 el G

b? + ez Tt
e b? G

tensdo a tor¢do (7, = 4000 Kg/em? para aco temperado)

nimero de espiras

modulo de elasticidade normal 21500 Kg/mm? aco temp.

modulo de elasticidade tangencial 8500 Kg/mm?2.




MOLAS HELICOIDAIS

Ganchos para as molas tradicionais:

) o)

* )
D AR u(n'f.
" s



MOLAS
HELICOIDAIS

Acos usados para

a fabricacéo das
molas.

SAE

Or

ou | DIN 17220 | VILLARES APLICACOES
ABNT Kg/mm?
1070 VT-70 80+ 95|  ggjicitacdes leves
1080 — VT-80 90+ 100
1095 | — VT-95 |100+110| @ menor que8mm.
50 Mn 7 —_— 120 SolicitacOes médias, automobveis, va-
_— 48 Si 7 _ 130 gdes ferroviarios, Onibus, caminhdes.
. Servico pesado, automodvel, tratores,
9260 65 Si 7 130
pecas de grande tenacidade e de
 — 65 St 7 VS-60 150
elevada dureza.
— 50CrVv 4 _— 135 Grandes solicitaces, automoveis.
Mola para veiculos leves e médios,
5160 _— VR-50 120 com espessura menor que 3/4" e he-
licoidais com d menor que 7/8".
Molas para autombveis e caminhdes,
5160 —_— VR-60 135 com espessura menor que 17 e heli-
coidais com d menor que 1-1/4".
6150 50 Cr V4 VN-50 150 Barras de torgdo e molas para carros.




MOLAS PARA FERRAMENTAS o

As molas empregadas em ferramentas podem servir para a
fixacdo da chapa (sufeitador) ou para movimenitacao do
extrator .

Sua localizacao deve ser tal que o centro das forcas da
mola coincida com o centro de gravidade da superficie
pressionada.

a) Forca no sujeitador:

A forca de sujeicao é da ordem de 10% da forca de corte, 20%
da forca de dobra e 30% da forca de embutimento.

Fsj=(0,1+0,3)F I




MOLAS PARA FERRAMENTAS o

b) Forca no extrator:
A forca de extracdo deve ser de 10% da forca de estampagem F.

I Foy =0.1F I

Quando o extrator tem dispositivo de requlagem e conveniente
dimensionar a mola com um coeficiente de seguranga igual a 3,

/sto é,

Fex =0 3F



GRAFICOS E TABELAS

TABELA | MOLAS HELICOIDAIS COMPRIMIDAS SERIE LEVE
Carga P Kg, flecha f mm para mola helicoidal cilindrica, com 10 espira, 7, = 40 Kg/mm?, G = 8500 Kg/mm?
Didmetro médio D helicoidal de mola em mm
d 0 5 6 | 10 13 16 20 25 30 35 40 45 50 55 | 60 65 70 ) 80| 85 90 j100] 110 | 120 § 130 { 140 | 150 | 160
05 P 04010331025 | 0,20 ] 015(013 | 010 | 0,08 (0,07 | 0,06
' f 7401106188 | 296 | 498|755 | 118 | 184 266 | 381
P 1331111083 | 066 051|041 1033 | 027022 019 | 017
7 P
0.751 ¢ 49117101126 | 19,7 | 333|504 | 787 | 123 (177 | 232 | 315 f _[__+
1o | P |314[274]197 | 157 [ 121|098 | 079 | 063052 | 045 | 039035 o ,
‘ { 3,70|530|046 | 148 | 2491378 | 59,0 | 023|133 | &1 | 236 | 208
15 P BB4|663 ) 530 | 4081332 | 263 | 212|177 1521 1.33|1.18 | 1.06
: 1 355(631 ) 986 | 167|252 | 394 | s16|888 | 121 | 158 {199 | 246
20 P 209|157 | 126 | 968|786 | 620 | 503|410 3501 314|280 | 252 | 2,29 d
" 1 2661472 | 739 | 125|189 | 295 | 462|666 | 905 | 118 |150 | 185 | 224 ;
25 P 409 130,7 | 245 | 189|153 [ 123 | 962|818 | 7,02 | 614|546 | 491 | 447 4,10
. f 213(3,78 | 592 | 100|151 | 236 | 369|533 | 724 | 945|120 | 14B | 179 | 213
a0 P 535 | 428 | 329|268 | 74| 171|143 122 | 107|951 | 857 | 778|714 | 650 |6,12 '3
' f 35| 493 | 8321126 | 19,7 | 308|444 | 604 | 7TBO[100 | 123 | 149 |178 | 208 (242 llj ==
s P 842 | 674 51,8421 | 33,7 | 270|225 193 | 169}150 | 135 (123|112 | 104|964 |B99| 842 | 7.50
' f 272|423 | 713[108 [ 169 | 264|381 | 51,7 | 677|855 106 | 128 |182 | 179 |207 (238 | 270 | 342
40 P 101 | 774|629 | 503 | 40.3{335| 287 | 252224 | 20.1 | 183|168 | 165|144 134126 | 1.2 [101
f 370 | 6,25[945 [ 148 | 231333 453 | 594 (747 924 | 112 (133 | 156 [ 181 {208 | 236 | 299 |370
45 P 143 | N0 |85 | 6| 572477 | 409 | 358|318 | 286 | 260|239 | 220|205 191|179 | 158|143} 13,0
' f 328 | 555|840 1131 203|206 402 | 525|665 | B2.0 | 992|118 [ 120 (161 | 184 | 210 | 266 |328 | 398
. P 181 (123 | 98,2 | 786|655 962 | 49,1(43,7| 393 | 358|329 | 303|282| 262|246 | 218 |196[ 178 | 164
f 500|755 | 18| Bal266| 362 | 47.2(59,7 | 738 | B9,3|106 | 125 |145 {166 | 189 | 239 295 [ 358 | 425
& P 212 | 170 | 136 |13 | 970 | BaB|756 | 680 | 61,8|56,7 | 523 |486|454| 425 | 378 (340|309 | 28,3 | 26,2
f 632 | 986 154|222 | 30,2 | 394|500 | G616 | 745888 | 104 {127 | 1301158 | 200 (246 | 208 | 354 | 416
9 P 270 | 216 |180 | 154 | 135 (120 | 108 | 98.0(900 | 83,1 |77.2| 3| 675 | 600 [54,0(49,1 | 450 | 415|386 | 360 | 338
f B45| 132|190 259 | 338(428 | 528 | 640|760 | 892|104 [ 1191135 | 171 |211 | 256 | 304 | 357 |414 | 476 | 540
8 P 402 | 322 | 268 | 230 | 202 (179 | 181 146 | 134 | 124 (115 | 107 | 100 | 894 |805) 73,0 | 670 | 619|574 | 536 | 50,2
f 740 NE(167| 227 | 296(375| 463 | 560|666 78,2|90,7]104 | 118 | 150 |185 | 224 | 266 | 313 {363 | 416 | 475




GRAFICOS E TABELAS



