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Diretrizes para projeto de

Parte Il

m continuidade ao artigo da edicdo anterior, sGo abordadas neste material diversos funda-
mentos para o projeto de estampos, objetivando orientar os profissionais sobre os conceitos
para a obtencdo de uma ferramenta de qualidade.

Nesta e na préxima edicdo sera
estabelecida uma sequéncia de
etapas para o desenvolvimento de
uma ferramenta de estampagem,
demonstrando aimportancia do es-
tudo prévio e as dificuldades en-

- Espiga

- Pino guia
- Placa de coque
- Porta-puncéo

- Puncdo de corte
- Placa guia
- Matriz
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Figura 7 - Configuracdo da ferramenta
de ensaio

Figura 8 - Estdgios e passos da ferramenta de ensaio

contradas para tal procedimento.

A configuracdo da ferramenta
utilizada no ensaio é apresentada
na Figura 7 e na Figura 8 constam
os estagios e passos da mesma.

DIRETRIZES PARA PROJETO DE
FERRAMENTAS

Na elaboracédo do projeto da fer-
ramenta para a fabricacdo de uma

determinada peca, é indispensavel
estabelecer uma seqiiéncia de eta-
pas de trabalho. Em funcédo da im-
portancia e dificuldades que exis-
tem no estudo de determinados
procedimentos, é altamente reco-
mendado que haja acesso e inte-
racdao com a ferramentaria, interna
ou externa, que sera responsavel
pela construcdo da ferramenta. A
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analise do ciclo de trabalho consiste
em definir uma série de operagdes
tecnoldgicas ordinarias que trans-
formam uma forma inicial na final
pretendida.

Alguns dos fatores que contri-
buem para dificultar a solugdo teé-
rica de determinados problemas
sao: a forma geométrica irregular
de algumas pecas; a qualidade do
material que é utilizado para pro-
ducdo e; o modo como é cons-
truida a matriz.

Os problemas praticos que po-
dem ser encontrados na fabricacao
dos estampos sao diversos, porém,
um ferramenteiro engenhoso deve
recorrer a experiéncia para resolvé-
los utilizando da melhor forma os
recursos de trabalho disponiveis,
segundo a tarefa arealizar.

Em uma ferramentaria com pro-
cedimento de trabalho estrutura-
do, a execucgao de qualquer projeto
deve passar por algumas etapas an-
tes de sua aprovacao. No caso da
producdao de ferramentas, geral-
mente o fluxo de trabalho ocorre
como representado na Figura 9.

O fluxograma refere-se aos pro-
cedimentos desde a elaboracdo do
produto a ser estampado até a fina-
lizacao da ferramenta. Recebida a
especificacdo do projeto, é realiza-
da uma analise para verificar qual
processo sera necessario para pro-
duzi-lo: corte, dobra, embutimento
ou misto. Um estudo de viabilidade
técnica e econémica do projeto

também deve ser executado, con-

siderando os fatores: custos de pro-

ducdo; selecdo de prensa adequada

e; ferramental necessério para pro-

duzir o estampo.

A configuracdo da ferramenta,
através de alguns croqui' é estudada
até seus detalhes minimos e, defi-
nido o sistema, se passa para a
elaboracdo dos desenhos e célculos
de projeto definitivo.

A partir deste ponto é gerada
uma lista, contendo os materiais
selecionados para fabricacdo e os
componentes a serem adquiridos
no mercado. A determinacdo do
material a ser utilizado de acordo
com a fungdo que a ferramenta ira
desempenhar é uma das etapas
mais importantes. A escolha mais
criteriosa estd particularmente no
puncdo e na matriz, pois estes sao
os elementos em contato direto
com a chapa.

A selecdo deve ser feita em rela-
cdo aos sequintes fatores:

* Segundo o tipo de estampo, ou
seja, se de corte, dobra ou embu-
timento;

* Segundo a temperatura a qual
deve operar o estampo, afrioou a
quente,

* Segundo o tipo de material sobre
o qual aferramenta ird atuar.

Com esta relacdo disponivel se-
rao verificados quais componentes
existem em estoque e quais devem
ser adquiridos no mercado. Se ne-
cessario, a matéria-

| Especificagdo de projeto | —>| Desenhos e calculos |

Selecao de
material/aquisicao

Selecao de processo

Andlise de
viabilidade/planejamento

prima pode ser cor-
tada em serra meca-
nica, por cisalha-
mento ou oxicorte?,
conforme a conve-

Montagem
da ferramenta

Ajustes

Tratamento térmico

Configuragdes propostas

niéncia.
Apbs estas eta-
pas, inicia a produ-

Figura 9 - Fluxo de producdo de uma ferramenta de estampar

c¢ao dos elementos

da ferramenta, envolvendo normal-
mente operacdes de usinagem de
desbaste (torneamento, furacao,
fresamento entre outros), restando
um sobre metal para as operacdes
finais de acabamento.

Na sequiéncia é realizado o tra-
tamento térmico, cujo objetivo é
aumentar a dureza e resisténcia me-
canica das pecas que atuam sobre a
chapa, geralmente o puncdo e a
matriz. Concluido o tratamento tér-
mico, os elementos passam ao esta-
gio de acabamento, com as opera-
¢des mais usuais de retificacdo e po-
limento. Com a ferramenta monta-
da, sdo realizados testes e os ajustes
devidos, dando inicio a produgaéo.

Matriz
Na matriz encontra-se a geome-
tria da peca a ser produzida, sendo
portanto, o elemento do estampo
que suporta maior esforco e o de
maior responsabilidade. Geralmen-
te é montada sobre a base, de mo-
do a manté-la estatica, impedindo
qualquer movimento. Suas superfi-
cies sao lisas, sem rebarbas e com-
pletamente paralelas e devem ser
projetadas de forma a:
e Facilitar a execug¢dao e manuten-
cao daferramenta;
* Aumentar a vida Gtilda mesma e;
e Economizar na utilizacdo de acos
de melhor qualidade e, natural-
mente mais caros.

a) Matriz de corte
O primeiro passo para sua elabo-

'Croqui: do francés croquis, que significa esboco
ou rascunho. Costuma caracterizar-se como um
desenho rdpido, feito com o objetivo de discutir
ou expressar graficamente uma idéia.

*Oxicorte: técnica muito usada para o corte de
placas, barras ou outros elementos ferrosos.
Neste processo um gds é usado (acetileno,
hidrogénio, propano ou gds liquefeito de petréleo
- GLP), para produzir uma chama que aquece o
material causando a oxidagdo necessdria para o
processo do corte.



racado € a definicao do tipo de acdo
que ocorrerd sobre a chapa. Em
uma matriz de corte, o fio cortante
deve possuir exatamente a geome-
tria externa da peca a ser produ-
zida, pois este ira cortar a area de
chapa.

Os fatores que determinam as
dimensGes de uma matriz sdo a
forma, o tamanho e a seqiiéncia de
operacdes necessarias para obter a
peca. A disposicdo da peca no cen-
tro da ferramenta deve ser conve-
nientemente estudada, pois se po-
sicionada de forma incorreta pode
ocasionar uma significativa perda
de area Gtil de trabalho e desper-
dicio de material. Entretanto, al-
guns casos nao permitem esta va-
riacdo de posicdo devido a com-
plexidade de seus perfis. Entretan-
to, se for possivel modificar a geo-
metria da peca sem alterar suas
caracteristicas funcionais, deve-se
tentar obter uma configuracdo fa-
voravel para ndao haver nenhuma
superficie inutilizada.

Um parametro importante a ser
considerado no projeto, principal-
mente em ferramentas de corte
progressivo, € a localizacdo dos
pontos onde atuam os esforcos no
material, com a finalidade de poder
estabelecer o centro médio das
pressdes ou centro de gravidade
(CQ). Esta determinagdo tem como
objetivo posicionar o estampo coin-
cidindo com o centro do martelo da
prensa de modo que a linha média
das guias coincida com o CG dos
esforcos de estampagem. Para en-
contrar o CG é necessario estudar a
disposicdo dos pungdes ou fases de
corte, decompondo os perfis envol-
vidos na matriz e determinando seu
perimetro planificado e seus bari-
centros. O resultado é multiplicado
pela espessura e da chapa e pela
tensdao o, a qual deve ser subme-

tida a chapa para haver o corte. Pa-
ra estas distintas forcas de corte,
decompostas, é necessario encon-
trar o centro de gravidade com os
métodos conhecidos.

O passo de uma matriz - avango
da chapa em cada golpe de prensa -
€ um parametro de extrema impor-
tancia a ser calculado, pois deter-
mina como serd o aproveitamento
da chapa cortada. Calcula-se so-
mando a dimensdo maxima da pe-
ca a cortar, no sentido longitudinal
da chapa, com a distancia minima
entre duas pecas na mesma dire-
¢ao. O maximo aproveitamento do
material deve ser obtido, por isso
ndo é indiferente a posicado de corte
adotada e, desta forma, dos pun-
¢oes que cortam a chapa. A Figura
10 mostra a diferenca de economia
entre os tipos de posicionamentos
de corte.

Recomenda-se empregar como
separacao minima entre cortes uma
distancia igual a espessura da chapa
[2]. Mas, essa distancia minima é
dada somente em pontos isolados,
como no primeiro caso da Figura
10. Entretanto, quando a distancia
minima estd em uma linha con-
tinua, como no segundo caso da
Figura 10, convém-aumentar a dis-
tancia aproximadamente até o do-
bro da espessura da chapa para evi-

U

Figura 10 - Aproveitamento de chapas

Figura 11 - Avanco por trava

tar que o retalho deforme e obstrua
o avan¢o do material.

O passo da ferramenta é con-
trolado por um sistema batente ou
trava que é responsavel pela con-
tencdo da chapa. Este sistema pode
variar conforme a maneira que a
chapa entra na ferramenta, sendo o
sistema mais simples o avanco por
trava, que consiste em um pivo, o
qual impede o avanco da chapa
aproveitando o recorte deixado pe-
la peca anterior.

Outro sistema empregado € a
formacdo de cutelos’ estreitos ou
puncoes auxiliares, cuja longitude é
igual ao passo da matriz. Este cutelo
faz um entalhe de comprimento
igual ao avanco que a chapa deve
ter, de forma que ao empurrar ou
puxar a mesma apos o corte, avan-
ca até que o entalhe efetuado en-
contre uma obstrucdo da ferramen-
ta. Para maior precisdo, pode-se
colocar dois cutelos, um em cada
lado, porém havera maior desper-
dicio de material. As Figuras 11 e 12
ilustram os sistemas citados.

As matrizes de corte que ndo
possuem extratores e realizam a
retirada da peca ou cavaco pela su-

’Cutelo: instrumento cortante, semicircular, de
material ferroso [8].



perficie inferior da
ferramenta devem
possuir um angulo
de saida para facili-
tar a extracao dos
mesmos. As geo-
metrias de corte de-
vem ser passantes e
apresentar uma co-

nicidade. Entretan-
to, este artificio po-
de originar complicacdes se mal di-
mensionado, pois a medida que a
matriz passa a ser afiada, as geome-
trias tém suas dimensdes aumen-
tadas e, conseqlientemente, as me-
didas das pecas e folga entre pun-
cdo e matriz também o tem. Para
compensar este fator do angulo de
saida, usualmente a matriz é proje-
tada a partir das tolerancias mini-
mas da peca. O limite superior sera
atingido apés um ndmero determi-
nado de afiacdes da matriz.

O angulo de saida pode ser um
complicador apenas nas ferramen-
tas de corte, pois nas de furacdo a
manutencdo da matriz ndo altera as
dimensdes dos furos, sendo que
estes dependem dos pung¢ées. Com
a utilizacao de extratores, nao se faz
necessaria a formacdo deste angulo
e, neste caso, o projeto se resume
em estabelecer a folga entre pun-
¢do e matriz.

A forca que o puncdo exerce se
distribui ao longo das arestas de
corte da matriz e, desta forma, a
espessura da matriz € um para-
metro de extrema importancia a ser
dimensionado. Deve ser suficiente
para suportar a solicitacdo resultan-
te e a experiéncia de fabrica reco-
menda a equagdo (6) como uma
boa aproximacdo para este para-
metro.

E>3F-3 (6)

Figura 12 - Avanco por cutelo

sendo E a espessura da matriz, em
centimetros (cm) e Fa forca de cor-
te, em toneladas-forca (tonf). Valo-
res tabelados para espessura ideal
de matriz em funcdo da forca de
corte, perimetro e espessura de
chapa podem ser encontrados em
[4,5,6].

b) Projeto do ferramental

O projeto auxilia na criacdo de
matrizes eliminando os erros en-
contrados em projetos anteriores. A
diminuicdo do tempo de produgédo
através da diminuicdo do ndmero
de estagios de producdo esté entre
os objetivos.

As modificacdes comecam pela
reducdo em uma das dimensdes da
matriz. O comprimento dos blocos
passa a ser menor (de 280 mm para
222 mm) em fungao da diminuicao
do nimero de estagios. Seguindo a
equacao (1), publicada na edicao
anterior, calcula-se a forca de corte
para a peca, partindo do somatério
dos perimetros dos. puncgdes -
1.003,67 mm -'e da espessura da
chapa SAE1010, iguala 2,25 mm e
o.= 220 MPa, empregada na pro-
ducdo da peca. O valor calculado
para esta grandeza é 496,8 kN e,
com auxilio da tabela encontrada
na referéncia da secdo anterior, é
possivel verificar a espessura de 34
mm para a matriz.

O passo entre os estagios é cor-
rigido e distribuido igualmente. Pa-

ra o comprimento determinado na
matriz em estudo, a dimensao cal-
culada é 74 mm. Esta modificacdo
estabelece uma melhor distribuicdo
de tensdes ao longo da matriz. O
sistema que controla o avanco é do
tipo cutelo de banda, onde dois
puncdes posicionados na entrada
daferramenta definem o passo.

Os cantos vivos sdo eliminados /
minimizados com a finalidade de
reduzir os pontos com maior con-
centracao de tensdo. Assim, as geo-
metrias de corte sdo reconfiguradas
com maiores raios de arredonda-
mento. O angulo de saida é esta-
belecido em 1° (um grau) devido a
maxima tolerancia da peca. A mo-
dificacdo mais significativa é, con-
tudo, aredugdo do niimero de esta-
gios de producdo da peca. Os cinco
estagios da outra matriz sao trans-
formados em dois, o que propor-
ciona um ganho de 60% no tempo
de produgdo. A configuracdo do
projeto é apresentada na Figura 13.

A matriz é usinada em aco VC-
131, produzido pela Villares. Este é
um aco de extrema estabilidade di-
mensional do tipo conhecido como
indeformavel. Tem excepcional re-
sisténcia a abrasdo e maxima esta-
bilidade de gume, sendo recomen-
dado para tal tipo de aplicacdo por
possuir boas propriedades mecani-
cas como: dureza elevada devido a
alta taxa de carbono e resisténcia ao
desgaste.

O processo de eletroerosdo a fio
€ o mais indicado para este caso de-
vido a sua eficiéncia na usinagem
de geometrias complexas. Um fio
de latdo ionizado (eletricamente
carregado) atravessa a peca sub-
mersa em agua deionizada®, em
movimentos constantes, provocan-

‘Deionizagdo: Processo comumente utilizado pa-
ra produzir solventes puros, isentos de ions, com
grande destaque para a dgua, purificando-a.
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Figura 13 - Configuracdo para dois estdgios

do descargas elétricasentreofioe a
peca, as quais cortam o material.
Para permitir a passagem do fio é
feito previamente um pequeno ori-
ficio no material a ser usinado. O
corte a fio é programado com sis-
temas computacionais, permitindo
a obtencdo de perfis complexos e
precisos.

O tratamento térmico segue a
especificacdo para acos-ferramenta
de designacdo F-531, sendo tém-
pera entre 800°C e 850°C com res-
friamento em 6leo [2]. A dureza
final é especificada na Tabela 1.

¢) Matriz dedobra

Para obtencdo de um elemento
dobrado, de acordo com um perfil
determinado, é necessario conhe-

cer a planificacdo dos recortes ou as
dimensoes exatas da chapa, da qual
a peca sera produzida. Desta forma,
se faz necessaria a determinacdo da
linha neutra do elemento dobrado,
ou seja, a linha de secdo transversal
cuja fibra correspondente néo foi
submetida a nenhum esforco e nao
sofreu qualquer deformacao.

A linha neutra ndo se encontra
sempre na metade da espessura da
chapa. Se a chapa dobrada apre-
senta contracurvas, € admitido que,
em cada caso, a linha neutra se lo-
calize em direcdo a curva interna da
chapa. O célculo é resolvido com-
parando a longitude da chapa pla-
nificada com os valores encontra-
dos ap6s a dobra. Baseados nesta
metodologia, os resultados tabela-

Dureza de
. - DIN C Mn Cr Ni Mo w V[ Outros| |psifirnna
Villares | Similares WNe | %) | ) | ) | %) | o) | %) | o) | (%) Ullzﬁ;;;ao
VC-131 D6 1.2436 | 2,10 | 0,30 | 11,50 0,70 | 0,20 56-62
Resisténcia ao desgaste Tenacidade Usinabilidade

Tabela 1 - Caracteristicas do ago VC-131 [9]

dos em [3] fornecem, com boa
precisdo, a posicdo da fibra neutra.
Localizada sua posicdo, podem ser
calculadas as dimensdes planifica-
das de uma peca dobrada.

Com a determinacdao das di-
mensdes da peca dobrada, é pos-
sivel projetar o perfil da matriz res-
ponsavel pela producdo da mesma.
A matriz de dobramento é elabora-
da com a geometria semelhante ao
produto final, sendo que servira de
molde para sua conformacao.

O puncdo também é projetado
com a forma da peca, porém, des-
contado da espessura da chapa.
Neste caso, € comum a peca ficar
presa na matriz ou no puncdo de-
pois de conformada e, necessita-se
introduzir um sistema de extracdo
nestes elementos. Os tipos de ex-
tratores serdo abordados em secao
posterior.

Como ha dificuldade em prever
o resultado exato da acdo dos pun-
cdes e matrizes nas operacbes de
dobra, é correto regular os angulos
e raios de curvatura antes do tra-
tamento térmico. A regulagem é
feita estampando pecas com a fer-
ramenta ainda ndo temperada.
Usualmente, estes pontos devem
ser usinados com sobremetal consi-
deravel, pois o tratamento térmico
ao qual sdao submetidos os ele-
mentos provoca irregularidades
(deformacdes) em suas superficies.
Estas imperfeicdes sdao corrigidas
posteriormente com um processo
de acabamento, normalmente a re-
tificacdo, até a peca encontrar-se
dentro da tolerancia desejada.

No projeto de matrizes de do-
bra, devem ser evitados os cantos
vivos, sendo que ndo é recomen-
davel executar raios de curvatura
internos inferiores a espessura da
chapa. Neste caso, as fibras exter-
nas da chapa sdo tracionadas de-



masiadamente e o material acaba
rasgando. Raios minimos seguros
para conformacdo de alguns mate-
riais sdo encontradosem [4, 5, 6].

Existem situacdes em que ma-
trizes de aco, por suarigidez, nao se
adaptam as variacbes geométricas
da chapa. Baseado nisto, é usual
produzir tais matrizes com uma ca-
mada de material polimérico com
alta resisténcia a tracdo, compres-
sdo e ao desgaste. Este material po-
de ser o plastiprene’.

O sistema funciona da seguinte
forma: a chapa é posicionada sobre
o polimero que, por sua vez, esta
apoiado sobre um molde com a
geometria da peca desejada. O
puncdo, que também possui a geo-
metria da peca, atua sobre a chapa
de forma a comprimi-la contra o
plastiprene, fazendo com que o
mesmo deforme segundo o molde.
Quando o puncdo é suspenso, o
polimero retorna ao seu estado
inicial, devido ao seu poder eldstico,
extraindo a peca dobrada.

Em operacdes mais complexas
de dobramento, onde a chapa deve
tomar a forma exata do puncéo, é
necessario haver um ou mais inser-
tos dentro do molde que se adap-
tem ao puncdo, para que o material
se conforme através dos mesmos.

d) Matriz de embutimento
As matrizes de embutir podem
ser basicamente de duas classes:

» Simples embutidoras - utilizam
uma chapa previamente cortada
ou;

* Embutidoras e cortadoras - tra-
balham sobre uma tira de chapa
que atravessa um passo por vez,
sendo denominadas de sucessivas
ou progressivas.

Um dos parametros mais impor-
tantes na operacdao de embuti-

mento esta relacionado com a de-
terminacdo das dimensdes neces-
sarias da chapa para obter o pro-
duto desejado. A profundidade do
repuxo em relacdo as dimensdes é
de fundamental importancia para a
determinacdo do nimero de ope-
racdes necessarias para a confor-
macdo de uma peca, pois se for um
repuxo profundo, a forma final da
peca devera ser obtida em mais de
uma operacao. Logicamente, a su-
perficie primitiva da chapa é dife-
rente da obtida apdés o embuti-
mento, sendo que ocorre o estira-
mento do material.

Desta forma, quando possivel, é
necessario efetuar os calculos da
dimensdo primitiva para aproxi-
mar-se da dimensdo apropriada.
Estes calculos se baseiam na equi-
valéncia de superficies como mos-
trado a sequir na Figura 14 e equa-

cao (7).

d2

d1

D

Figura 14 - Cdlculo de didmetro de chapa
para embutimento [4, 5, 6]

n.D?
4

D=+d}+4d,.h O

2
T4 d
4

Portanto, a matriz devera conter
uma cavidade cortante — se for do
tipo sucessiva - com o diametro D
para alcancar o produto final. O
macho que conforma a parte cilin-
drica deve ter, no minimo, a altura h

e o diametro d, exatamente. No
caso da Figura 14, a peca ndo pos-
sui raios de arredondamento, mas
em situacSes onde existem raios,
estes devem ser considerados no
célculo da chapa. Tabelas com for-
mulacdo para os diametros mais
comumente utilizados na inddistria
podem ser encontradas em [10].

O calculo com relagédo a dimen-
sao primitiva correta da chapa é
mais facilmente aplicavel para pe-
cas de secao circular, com forma
geométrica regular. Para pecas de
forma mais complexa, ndo sao to-
das as situacdes que possibilitam
seguir um calculo aproximado: é
necessario recorrer a experimen-
tacao.

O arredondamento na entrada
da cavidade da matriz, tratando-se
de uma matriz simples embutidora,
é devidamente importante. Se o
raio neste ponto é demasiadamen-
te pequeno, a chapa pode sofrer
um estiramento brusco e romper.
Porém, se o raio for amplo, havera
formacdo de rugas.

Costuma-se aplicar, como regra
para determinacdo do raio, entre
seis e dez vezes a espessura da cha-
pa empregada, de acordo com a
qualidade do material [7].

A Tabela 2, gerada por experi-
mentacdo, sugere valores de raio
minimo para repuxo prismatico,
sendo h a profundidade de repuxo.

A Figura 15 ilustra uma matriz
com os raios de arredondamento e

r (mm) h (mm)
25<r<5 25
5<r<10 38
10 <r<13 50
13<r<20 75

Tabela 2 - Raio minimo r para matrizes de
repuxo prismatico

*Plastiprene: material do grupo dos elastémeros
(borrachas).
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Figura 15 - Matriz de embutimento e peca
produzida

a respectiva peca produzida pela
mesma.

Base da Ferramenta

O estampo propriamente dito, é
montado sobre este elemento que
facilita a centralizacdo correta da
matriz.

Levando em conta que a fungdo
da base € a sustentacdo do estam-
po, recomenda-se para sua cons-
trucdo o ferro fundido ou aco SAE
1010/1020. Estes metais reinem
condicdes suficientes de resisténcia
para seu fim, e seu baixo custo con-
tribui para o barateamento da ferra-
menta. Em alguns casos, onde exis-
tem maiores solicitacdes, pode ser
empregado o SAE 1045, tratado
termicamente. O emprego do aco
de liga, de custo elevado, nédo so-
mente aumentaria desnecessaria-
mente o valor do estampo, como
também seria prejudicial quanto ao
esforco de flexdo que poderia ori-
ginar aruptura da base.
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Tabela 3 - Espessura das bases [4, 5, 6]

A espessura da base é determi-
nada de acordo com a forca apli-
cada no processo e testes experi-
mentais sugerem que este parame-
tro siga as recomendacdes da Ta-
bela 3.

Normalmente, a base é o Gltimo
elemento do conjunto a ser usina-
do, pois esta deve ser adequada a
matriz. Em situacbes nas quais a
retirada do cavaco serd efetuada
pela extremidade inferior do es-
tampo, através do corte do puncao,
a base deverd conter geometrias
passantes conforme a matriz, que
podem possuir formas mais simples
e dimensdes maiores para facilitar a
construcdo. Normalmente o pro-
cesso de usinagem das bases é rea-
lizado da seguinte forma:

* Desbaste das superficies superior
e inferior do material com o obje-
tivo de obter paralelismo entre
ambas;

* Desbaste ou fresamento de uma

lateral formando um angulo de
90° com as superficies usinadas
anteriormente. Esta lateral servira
de referéncia no tracado para a
montagem do estampo sobre a
base;

* Rebarbamento ou alisamento das
outras trés laterais;

* Furacado, se necessario, para saida
do cavaco pela extremidade infe-
rior ou mesmo para a passagem
de um extratore;

* Retificacdo das faces usinadas,
obedecendo a tolerancia de pa-
ralelismo.

A base é fixada a mesa da prensa
por meio de porcas e parafusos. Em
casos de bases maiores e mais pe-
sadas, estas sdo fixadas por meio de
abasou orelhas, quesdo fundidas
ou unidas por solda.

A normalizacdo dos tamanhos
das bases facilita sua intercambia-
bilidade, padronizacdo e producdo
em série e, conseqliientemente, re-
duz o custo da ferramenta. Anorma
para série retangular pode ser en-
contradaem[4, 5, 6].

Na préxima edicdo o artigo sera
concluido com consideragdes finais
e apresentacao de uma lista de veri-
ficacdo para projeto de estampos.
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