.
"pme O FORJAMENTO E A MAIS ANTIGA

FORMA DE CONFORMACAO E
BENEFICIAMENTO DOS METAIS




an_ FORJAMENTO

SANTA CATARIHA

Operacao de conformacao

mecanica para dar forma

aos metais atraveés de

martelamento ou esforco
de compressao.

Pode ser feita :

- A QUENTE ;

- A MORNO ; :C
(=
-AFRIO. .




— FORJAMENTO SIMPLES

SANTA CATARINA

Operacdes Basicas

- Corte da Matéria Prima : serra, disco abrasivo,
cisalhamento, chama, etc.;

- Aquecimento : feito em fornos a 0leo, gas, elétricos, etc,
a uma temperatura adequada para facilitar a
deformacao;

- Conformacao : pode ser feita em mais de uma operacao
- algumas preparatorias - usando-se forjamento aberto
ou em matrizes fechadas;

- Rebarbamento : remocao do material que normalmente
fica em excesso na peca;

- Acabamento : limpeza e tratamento.



CONFORMACAO

INSTITUTO FEDERAL
SANTA CRTARINA

Conformacao Intermediaria

Sao operacoes preparatorias do material para a
conformacao final.

S ESTIRAMENTO
I MARTELO

—

_ o R by |
e .ef‘”’/? BARRA ESTIRADA
MOVIMENTO
KLﬂ DA PECA
I GOLPE DO ESTI1RAMENTO
MARTELO
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INSTITUTO FEDERAL ES I ‘ \G I O S
SANTA CATARINA

INTERMEDIARIOS

Sao as conformacoes
Intermediarias da peca. .,

PECA

b)




INSTITUTO FEDERAL

CONFORMACAO FINAL

F _ F (GOLPE)
=

MATRIZ SUPERIOR

INTERMEDIARIA

C =<
0
MATRIZ INFERIOR //

MESA 2 “FINAL
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SANTA CATARINA

F
<—
“[l’ MATRIZ
DE CORTE




e SEQUENCIA DAS OPERACOES DE

CONFORMACAO DO FORJAMENTO




28 =~SEQUENCIA DAS OPERACOES DE

CONFORMACAO DO FORJAMENTO

Dobramentos intermediarios - forjamento de Virabrequins

alongamento da sem alongamento
pecga e redugao nem redugdo
de secgao da secao

com defasagem



INSTITUTO FEDERAL

Em matriz aberta

===

Ferramentas

~— TIPOS DE FORJAMENTO

1]

ESTIRAMENTO
e MATRIZ
ripamer™ | SUPERIOR
GIRO = ||
INTERMITENTE [~ |/} ANEL
DO ANEL .




MATRIZ ABERTA

T
-
il -
— Al )
= B e
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FORJAMENTO EM

MATRIZ FECHADA

TARUGO
RECALCADO

] ¥
G""*" x FTARUGOL.

o W F R AR e

/E:;L.,.f::‘ _
‘< QU 0
(S R
POSICAO INICIAL  POSICAO FINAL
DAS MATRIZES DAS MATRIZES ~ PEGA FORJADA
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???????????????
CANTA CATARML

MATRTZ FECHADA

F (GOLPE)
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FORJAMENTO

QUENTE - MORNO - FRIO

harra recalque pré-formado final furagao

I
|
==

==

FORJAMENTO MORNO

harra recalque final rebarbacgao

| { ) L
'I | 'r"-_—.—.—-ﬂllh 4‘:—--—]I
) A==

T ]I- —

—_—— -

Ln—-l—-u—-—‘

FORJAMENTO QUENTE
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ARTELOS EPRENSAS

Martelos :

e de gueda livre : acionados

por correia ou tabua; alta taxa de deformacéao

alta energia, limitada pela

° A - -
mecanicos, energia cinética do martelo

e pneumaticos.

Prensas :
e mecanicas: capacidade de deformacao
’ controlada pelo curso e forca
e hidraulicas. disponivel em determinadas

posicoes
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INSTITUTO FEDERAL
. . SANTA CATARINA

:lrl'_':‘lr‘“- cylingder
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5 EE || pipe
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Work : -1 | . = : frame
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Floor \ Eety ok : ¢
nne -

\ Lower — I,I*
. ram L
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rod A \
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X \
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Piston = \ = J
Hydraulic fluid

Lnwil cap
Principal components of a vertical counter-

blow hammer with a steam-hydraulic actu-

Anvil
ating system

Double-frame power hammer used for open-
die forging
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SANTA CATARINA

| ~TABUA

Friction
roll
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“MARTELO

DE QUEDA LIVRE

ACOPLAMENTO .

; ‘ Ii CINTA ‘J_‘_'_
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MARTELO DE QUEDA LIURE MARTELO DE QUEDA LIVURE COM
COM ACIONAMEMTO POR CINMTA ACIONMAMENTO POR AR COMPRIMIDO



MARTELO PNEUMATICO

INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

CILINDRO
/—L ‘ PNEUMATICO
e AR ]
COoMmPRAILI (= =] I
ou
YAPOR |—' '—J
T SOBE
- AR MASSA
CoOmMPRIMIDD I
ou
YAPOR g
DESCE




"PRENSAS

Operacao da Prensa Excéntrica Mecanica




\

moto—bomba

pistao

martelo
estrutura

mesa

21



@
- Defeltos em Pecas Forjadas

Trincas o) (b) (c)
-Superficiais | —

Na rebarb ; |

-Na rebarba | |

;

- \ !
nternas o $

e Falta de reducao | i
~ L .

e Incrustacao de oxidos |

e Descarbonetacao e queima

e (Gotas frias
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INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

Tolerancias e Acabamento

A qualidade de trabalho entre IT 8 e IT 13
Ja a rugosidade da superficie (Ra) dos

produtos, varia entre 0,3 e 3,5 um.
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INSTITUTO FEDERAL I I RO‘J E I O
{TA CATARINA

SANT

O projeto se baseia nas informacodes iniciais do que se deseja produzir.

R33

ACO ABNT 4130, | 1235 |
COMO FORJADO,
30.000 PECAS
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« FATORES QUE DETERMINAM A

OPCAO PELO FORJAMENTO

Material

Tamanho do lote
Forma

Reducao de peso
Integridade do produto
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i5n..... FORJADOS X FUNDIDOS

SANTA CATARINA

Mais resistentes

Possuem microestrutura mais refinada
Mais confiaveis (menos defeitos)
Mais baratos para grandes lotes

Suas plantas de producao sdo mais adaptaveis a diferentes
produtos
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5. FORJADOS X USINADOS

SANTA CATARINA

Maior flexibilidade quanto ao tamanho da pega, ja que nao existe
limitacdo com respeito ao tamanho da placa ou barra disponivel

Graos orientados com respeito a forma aumentando a resisténcia
no sentido de solicitacao

Uso mais econdmico e ambiental dos materiais
Menor numero de operacoes

27



