Dimensionamento de prensas para conformacao de rebites

Método alternativo a simulacdo evita erros no dimensionamento de prensas e
equipamentos para a industria
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Recentemente, em um  artigo
publicado na Revista do Parafuso pelo
Dr. Gerhard H. Arfmann, foram
abordados temas relativos a
simulacbes por elementos finitos na
industria de fixadores. Nao restam
dividas que o metodo esta
consolidado e atualmente € a forma
mais precisa e confiavel para se
desenvolver um novo produto, seja
um fixador, parafuso ou qualquer
elemento estrutural em questio.

Como os softwares de simulagao
ainda representam um  grande
investimento na inddstria, muitas

vezes se tornando invidveis para as menores corporagdes, este artigo mostra um calculo analitico
para determinacdc das forgas exigidas pelo maguindric para a conformacgdc de um rebite de

compressao semitubular.

Calculo analitico da forga de conformacao de fixadores para indiastria cuteleira

Dentre os diversos tipos de fixadores, os mais comuns na industria cuteleira sdo os rebites de
compressao. Ao contraric dos fixadores individuais, os rebites de compressao ou de cutelaria sao
utilizados em pares, conferindo um acabamento similar nos dois lados da fixagdc. Tecnicamente
eles sdo chamados de rebites macigos e semitubulares, conforme mostrada na figura 1.
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Figura 1: Rebites semi tubulares



Para a conformacdo dos rebites semitubulares parte-se de fios ou arames, os quais sao
processados em alta velocidade dando origem aocs rebites. Um equipamente bem dimensicnado e
em pleno funcionamento pode produzir 400 pecas por minuto, sem defeitos de qualidde. A figura 2
mostra a divisdo do volume entre os dois processos que ocorrem simultaneamente durante a
conformacao.
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Figura 2; Divislio do volume do bilete entre
1\ prensagem & extrusho indirets

Partindo do arame, que € um bilete cilindrico, divide-se o seu volume em duas partes, de acordo
com o tipo de conformacdo: a primeira parte relativa a prensagem, que da forma a cabega (azul),

e a segunda parte relativa & extrusdo indireta, que da origem ac corpo tubular (vermelho) do
rebite.

As equacdes analiticas para o calculo da forca de prensagem e extrusdo indireta estao
representadas aoc lado.

Conhecendo-se as dimensdes do bilete inicial e do rebite a ser produzido é possivel calcular a
forca, levando-se em conta alguns pardmetros de processo e o material a ser conformado. O
parametro necesario para o calculo da prensagem € o coeficiente de atrito entre o material e
ferramenta, que pode ser obtido por tabelas disponiveis na bibliografia ou entdo pelo ensaic do
anel, por exemplo. Para o material utilizado € necessario conhecer a equagdo de escoamento, que
para trabalho mecénico a frio € representado per uma equacdo do tipo kf = C.
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Onde:
Ao - rea do bilete inicial (arame) - mm?
7 kfm-=TensSo mdeummm.dmw:ﬁ%tﬁ-uh
kgy = Tensdo final de escoamento, dada em ¢ - MPa
@ - Deformagdio principal da extrusSo indireta - (-)
Np - Rendimento do processo varia de 0.4 a 0,7
Ay, - Area final da cabega do rebite - mm?
dy,, - Didmetro final da cabeca do rebite - mm
hyp - Altura final da cabega do rebite — mm
1 - Coeficiente de atrito da prensagem (-)
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0Os célculos analiticos dados pelas equacdes 1 e 2 sdo dependentes das deformacdes principais dos
processos de prensagem e extrusdo indireta, mostradas nas figuras 3 e 4, respectivamente.

e dt

hop[ = =1

Figura 3: Dimensdas relativas ao chloule
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Figura 4: Dimens&es relativas ao clcule lﬂ‘lll
da forga de extrusho indireta



Segundo a literatura, para a prensagem, a deformacao principal & dada pelo logaritmo natural da
razéo de hlp e hop. Ja para a extrusao indireta a deformacdo principal € calculada pelo logaritmo
natural da razao da parte nao extrudada pela altura total do bilete. Estas relacdes estao

demonstradas nas equacles 3 e 4.
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Onde:
he — Altura total do bilete dada por hop + hoe — mm
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Com as informagdes dadas acima € possivel estabelecer uma forca total para a conformacao do
rebite, dada pela soma da forca de prensagem com a forga de extrusaoc indireta. Tendo esses
dados em m&c € possivel dimensionar um equipamento adequado, evitando muitas vezes um
equipamento superdimensionado ou, entdo, quebras de maquinario.

Comparacado do calculo de forca analitico x simulagao computacional

O calculo analitico nos mostra a forgca maxima a ser
exercida pelo maquindric para realizar a
conformacgdo. Por outro lado, a simulacao fornece
graficos de forga em funcdc do tempo ou da
deformacao. Para demonstrar a eficiéncia do metodo
sera mostrado um exemplo de calculo da forga para
um rebite partindo de um arame de 3,90mm de
didmetro e 10,86mm de altura, com as dimensdes
finais conforme figura 5 mostrada ao lado.

Figura 5: Dimensdes finais do rebite
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O coeficiente de atrito utilizado, através do ensaio do anel foi de 0,30 eamdetmﬁoutizachparao\
Aluminio 5052, que é o material utilizado, & mostrada na equacio 5.
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kf = 383,34.9%'%° G)
O céleulo analitico & dado pelas equagbes 6,7 e 8 mostradas ababxo.
Frrensagem = 36,48.387,55.(1+2.0,30..2) = 2124218 N ©)
Fextrusio indireta = 11,95.264,83.0,825/05 = 5221,78 N @
L Frotat = Frrensagem + Frxtrusto indireta = 21.242,18 + 5.221,78 = 2646397 N ® p
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Através da simulagdc computacional pode-se observar uma forga muito préxima, conforme
indicado pelo grafico da figura 6 mostrada abaixo:

| M"l*’\"ﬁ":""p 0

Conforme indicado no grafico, a forca da simulacdo s& mostrou um pouco superior, na casa dos
28kN. Para o calculo analitico o valor encontrado foi de 26,5kN. A diferenca, de aproximadamente
5%, € praticamente nula, para as margens de trabalho utilizadas nos processos. Levando em conta
que essa variacac pode se apresentar nas propriedades dos materiais durante o recebimento, e
seguro contar com uma margem de erro superior para evitar problemas futuros.

Portanto, mesmec sem entrar no meérito da viabilidade de adquirir um software de simulagao,
observam-se outras alternativas econdmicas para o prejetc e desenvolvimento de processos de
geometrias mais simples, como o calcule analitico do rebite estudado.
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