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PROJETO DE FERRAMENTAS 

Visualização geral (idéia do conjunto) 

Å tira, punções e matrizes 



COMPONENTES 

  
A eficiência de uma ferramenta depende: 

1°- De um bom projeto;  

 

2°- Da escolha criteriosa dos materiais empregados na sua confecção. 

 

3°- Do grau de acabamento e dos tratamentos dados aos seus elementos. 

 

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

 



COMPONENTES 



COMPONENTES 



Estudo de caso 

 
Luva do chumbador parabolt 

EXEMPLO PROJETO  DE FERRAMENTAS  



Estudo do componente 

PROJETO DE  

FERRAMENTAS  



Å  Estudo das operações (tira) 
 Etapa recortes e puncionamentos 

PROJETO DE FERRAMENTAS 



Å  Estudo das operações (tira) 

 

 Etapa dobramento 

PROJETO DE FERRAMENTAS 



VISUALIZAÇÃO DO DETALHAMENTO 

DAS OPERAÇÕES  

e outros estudos de distribuição da peça da tira  



Levantamento de possíveis problemas 

PROJETO DE FERRAMENTAS 



Exemplo de 

projeto final 

da tira 

PROJETO DE  

FERRAMENTAS  



Projeto de Ferramentas 









Projeto da 
matriz de 
estampage
m para a 
peça em 
estudo. 



Peça escolhida  



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  



Projeto da 
matriz de 
estampage
m para a 
peça em 
estudo. 



DUREZA PARA PUNÇÕES E MATRIZES  

  

~  A dureza dos punções e das matrizes depende dos 

esforços a que estarão submetidos. 

~ Maiores os esforços, menor a dureza. 

Corte                                  Dobra 

 



DUREZA PARA PUNÇÕES E MATRIZES  

          Embutimento                               Cunhagem  



TECNICA DE  

PROJETO 

Base inferior e 

Base superior 



TECNICA DE PROJETO  



TECNICA DE PROJETO  



TECNICA DE PROJETO  



TECNICA DE PROJETO  

~ F) C/2 OU 4 PINOS Série M/R  

 

      
Área  Livre  

s1  s2  d1  d2  r  m  

           
b = 80-150  

30  25  20  25  39  61  

 
b=151-250  

40  30  25  32  45  71  

           
b = 251-400  

45  40  32  40  54  84  

A espessura s1deverá ser igual ou maior que o diâmetro do pino guia.  



TECNICA DE PROJETO  

~ COLUNAS DE GUIA  

 

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

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

  Em certos casos, as colunas de guia são substituídas por 
 outros artifícios que também garantem o alinhamento entre as 
 bases inferior e superior.  
 



TECNICA DE PROJETO  

~ As colunas  devem ser: 

 
} no mínimo duas 

} possuir comprimento suficiente para impedir a separação do cabeçote da base 
durante o funcionamento 

} diâmetro bastante grande para dar rigidez ao conjunto e  

} encaixe na base Ó 1 ,5 F  

 

 



TECNICA DE PROJETO  

~ As BUCHAS representam um aperfeiçoamento das ferramentas; 
são confeccionadas com material mais mole que as colunas:  
} Aço 1010 cementado, temperado e retificado, ou bronze.  

 

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

 

~ Para evitar montagem errada das  

 ferramentas, costuma-se escolher  

 as duas colunas com ø diferentes.  

 

~ BUCHAS 

~ Material: Aço temperado 1020,  

 cementado e retificado. 

 



BUCHAS DESMONTÁVEIS  



PARAFUSOS E PINOS DE FIXAÇÃO  

 

~ Os PARAFUSOS E PINOS DE FIXAÇÃO servem para unir os vários 

elementos entre si e às respectivas bases.  

 

~ Os PINOS além de servirem como elementos de referência e 

posicionamento, agüentam grande parte dos esforços provenientes dos 

impactos operacionais. 

 

~ Os PARAFUSOS absorvem apenas uma pequena parte destes esforços.  

 

~ Os PINOS devem ser superdimensionados, feitos de aço 1010/20, 

cementados e retificados e, nos casos de grande responsabilidade, devem 

ser feitos de aço prata.  

 

}Em geral se escolhe os pinos e os parafusos com o mesmo diâmetro.  

 



TECNICA DE PROJETO  

~ PINOS DE GUIA  

 

~ São fabricados em aço 
cementado com dureza 
60 / 64 RC, retificados e 
montados à pressão. 

 



PINOS CILÍNDRICOS  

 

~ Série Métrica  

~ Material: Aço 1010 cementado  

 ï 1050 ïVN 50 ï Aço Prata. 

 

 

Tipos de pinos de fixação 

 



PINOS DE FIXAÇÃO  

O ar localizado nos furos cegos, comprimido pelos pinos, 

impedem uma montagem correta;  

 este inconveniente se resolve abrindo furos de respiro 

 ou plainando os pinos ao longo da geratriz.  

 



PINOS DE FIXAÇÃO  

Os pinos, afim de evitar trincas ou ruptura das matrizes, dever o ser 

posicionados corretamente.  

 

 É aconselhável usar pinos cilíndricos para fixação da matriz à 
base afim de evitar que, com a afiação da matriz , aconteça o 
problema ilustrado na figura.  



PARAFUSOS COM SEXTAVADO INTERNO  

 

~ Tipo Allen (cap screw)  

~ Material: Aço liga  

 temperado 36 ï 43 RC 

 



ESPIGA  

 

~A espiga fixa o cabeçote ao 
cilindro da prensa . 

 

}  feita em aço 1040 ou em aço 
1020 cementado mas com a 
rosca ao natural.  
 

}As suas dimensões variam com o 
tipo de prensa.  

 
A colocação da espiga é feita como 
mostram as figuras.  

 
O simples rosqueamento sem trava, 
é deficiente.  

 



LOCALIZAÇÃO DA ESPIGA E DO EXTRATOR  

 

~ A espiga deve localizar-se no centro das forças e não necessariamente no 

centro da ferramenta.  

 

}Se isso não acontecer surgirá de um lado da espiga uma força maior que 

do outro lado e ocasionará uma inclinação no punção motivada pela 

folga das guias do cabeçote da prensa.  

}Esta inclinação tornará irregular a folga entre o punção e a matriz e a 

peça apresentará rebarbas além de um desgaste da matriz no lado mais 

justo.  

}Em piores condições pode ocasionar até a quebra da matriz ou do 

punção.  
 

A determinação do baricentro pode ser feita dividindo-se a peça em 

várias figuras. 

 

 



CÁLCULO DA LOCALIZAÇÃO DA ESPIGA  

 

1-2-3 = Baricentro das áreas 

de corte 

X-Y = eixos arbitrários 

Xe = abscissa do baricentro 

da espiga 

Ye = ordenada do baricentro 

da espiga 

S = símbolo de área 

~EXPRESSÃO GERAL: 

            =  

 

 
notas:  

1) na express«o em vez de ñSò (§rea), 

pode-se usar o valor de ñPò (perímetro) 

ou de Fc (força de corte)  

 

2) para encontrar-se os baricentros 1-2-3 

(quando em figuras mais complexas) 

pode-se usar a mesma expressão geral; 

depois de se dividir as áreas de corte em 

figuras mais simples.  

 



PUNÇÕES  

~ Os punções e a matriz constituem os elementos fundamentais 
de uma ferramenta ;  

 

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

 

~ Os punções e as matrizes so chamados também de machos e 
fêmeas 

 

 
O diâmetro mínimo do punção é 

determinado pela espessura da chapa: 

 



PLACA DE CHOQUE  

~ Para impedir que o punção penetre no cabeçote, coloca-se entre a 

cabeça do punção e o cabeçote da ferramenta, uma placa de aço 

temperado com espessura máxima de 5 mm. 

 

 

 

 

 

~ A placa de choque é dimensionada para a pressão específica de:  

~ p = 4 kg/mm²  

 

 

 

~ Onde F é a força que atua no punção. 

 



ALIMENTADORES E DISPOSITIVOS  

DE AVANÇO  

~ Para melhorar a produção , é necessário que a prensa  seja 
alimentada com continuidade e a chapa colocada em posição 
correta .  

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

   Eles regulam o avanço da fita a cada golpe da prensa. 

  

 

~ 1° - PINO de encosto, STOP ou TOPE. 

  

 

~ 2° - FACA de avanço. 

  Usada para chapas  

  com   e Ò 2m  



~ 3° - ENCOSTO frontal ou lateral. 

 

ALIMENTADORES E DISPOSITIVOS DE 

AVANÇO  

~ 4° - Encosto inicial e dispositivo  

 para ferramentas progressivas. 

 



CENTRADORES OU PINOS PILOTOS 

~ Os pinos pilotos 
aumentam a 
precisão do 
produto, pois 
garantem a tira 
em posição 
centrada 
durante o corte . 

 



~ Os pinos pilotos podem penetrar em furos ou rasgos da 
própria peça ou em furos praticados propositadamente  fora 
da peça para esse fim. 

 

CENTRADORES OU PINOS PILOTOS 



FACAS DE  

AVANÇO  

A faca de avanço corta 

da tira um retalho 

lateral, igual ao 

passo, e proporciona 

um avanço exato. 

 



 

~ As saliências das facas 
cortam reentrâncias na tira , 
que permitem encosto perfeito, 
eliminando os defeitos que 
se verificam com facas lisas . 

 

FACAS DE AVANÇO  

A faca de avano ® usada para e Ò 2 mm e p Ò 100 mm. 

As ferramentas de corte progressivo com facas de avanço, 

dependendo do número de etapas, proporcionam ao produto 

precisão de ± 0,08 a 0,15 mm. 

 



~ Há casos em que as facas de avanço contribuem para a 
formação do produto . 

 

 

FACAS DE AVANÇO  



FERRAMENTAS DE CORTE  

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

 

 



FERRAMENTAS DE CORTE  

~ As ferramentas abertas permitem trabalhar chapas de diversas 
espessuras, proporcionando produto com precisão de ±  0,2mm . 

 



GUIAS PARA  

CHAPA (TIRA)  

A tira de 

material deve 

ser conduzida 

para dentro da 

ferramenta. 

 



MOLAS  

~ De acordo com os diferentes tipos de ferramentas , 
podemos utilizar as seguintes molas : 

 

~ Molas helicoidais  

 

~ Molas prato  

 

~ Molas de borracha e molas de plastiprene  

 



MOLAS HELICOIDAIS  

~ São constituídas de várias espiras de fio de aço enrolado sobre um  

 cilindro, com a secção circular ou retangular. 

 

~ Quando uma carga axial P é aplicada, a mola sofre, dependendo do sentido, 
uma deformação que tende a alongá - la ou a encurtá - la .  

     Esta deformação recebe o nome de flecha f . 

 

~ Tais molas são chamadas respectivamente de tracionada e comprimida, apesar 
das espiras estarem em ambos os casos solicitadas à torção.  

 



MOLAS HELICOIDAIS  

~ A resistência e a flecha de um conjunto de mola podem ser 
alteradas, mudando a sua disposição:  

      série ou paralelo . 

 

~ No caso de serem MONTADAS EM SÉRIE , podemos aumentar a 
flecha  aumentando o número de molas ou o número de 
espiras .  

 

 Nestas condições, a carga máxima  

 que o conjunto pode suportar é a  

 correspondente à mola mais fraca . 

 

 
 Convém observar que uma mola é constituída de várias espiras  

 colocadas em série e que seu número não influi na capacidade de carga. 

 



MOLAS HELICOIDAIS  

~ No caso das molas serem MONTADAS EM PARALELO , podemos 
aumentar a capacidade de carga aumentando o número de 
molas .  

    A flecha máxima por espira do conjunto é a 
   correspondente à mola mais fraca . 



MOLAS EQUIVALENTES  

~ Há casos em que é necessário substituir molas helicoidais de secção 
circular por retangular e vice-versa. 

 

   A equivalente (flechas de tensões iguais) é regulada 
  pelas expressões: 

 

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

 



EXERCÍCIO  

  
~ Projetar uma mola de secção retangular equivalente a uma mola de 

secção circular que tenha as seguintes características: 

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

 

 



MOLAS HELICOIDAIS  

~ A ESCOLHA DAS 
MOLAS 

 



MOLAS HELICOIDAIS  

~ Ganchos para as molas tradicionais:  

 

~ Apoios para as molas comprimidas:  

 



MOLAS  

HELICOIDAIS  

~ Aços usados para  

 a fabricação das 
molas. 

 



MOLAS PARA FERRAMENTAS  

~ As molas  empregadas em ferramentas podem servir para a 
fixação da chapa (sujeitador) ou para movimentação do 
extrator .   

 

   Sua localização deve ser tal que o centro das forças da 
  mola coincida com o centro de gravidade da superfície 
  pressionada. 

 

 a) Força no sujeitador:  

 A força de sujeição é da ordem de 10% da força de corte, 20%  
da força de dobra e 30%  da força de embutimento.  

 



~ b) Força no extrator:  

 A força de extração deve ser de 10%  da força de estampagem F. 

 

 

 

 

 

 

~ Quando o extrator tem dispositivo de regulagem é conveniente 
dimensionar a mola com um coeficiente de segurança igual a 3,  

 isto é,  

    Fex = 0,3F  

 

 

MOLAS PARA FERRAMENTAS  



GRÁFICOS E TABELAS  
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