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Nossa aula

Ensaio de embutimento

/

E naestamparia que o ensaio deembutimento
encontra sua principal aplicagdo. E vocé sabe por qué?
E facil encontrar resposta a esta pergunta: basta observar alguns objetos de
uso didrio, como uma panela, a lataria dos automoéveis e outras tantas pecas
produzidas a partir de chapas metalicas, por processos de estampagem.

A estampagem é o processo de converter finas chapas metalicas em pecas ou
produtos, sem fratura ou concentracao de microtrincas. As chapas utilizadas
neste processo devem ser bastante ducteis.

Nesta aula, vocé ficara sabendo como é feito o ensaio de embutimento em
chapas, para avaliar sua adequacédo a operacdo de estampagem. E conheceré os
dois principais métodos de ensaio de embutimento.

Ductilidade de chapas

A operacao de estampagem envolve dois tipos de deformacdes: o estiramento,
que é o afinamento da chapa, e a estampagem propriamente dita, que consiste
no arrastamento da chapa para dentro da cavidade da matriz por meio de um
puncao. Nessa operagdo, a chapa fica presa por um sujeitador que serve como
guia para o arrastamento.
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A ductilidade é a caracteristica basica para que o produto possa ser estam-
pado. E ja estudamos diversos ensaios que podem avaliar esta caracteristica —
tracdo, compressao, dobramento etc.

Entao, por que fazer um ensaio especifico para avaliar a ductilidade?

Existe uma razao para isso: uma chapa pode apresentar diversas pequenas
heterogeneidades, que nao afetariam o resultado de ductilidade obtido
no ensaio de tragdo. Mas, ao ser deformada a frio, a chapa pode apresentar
pequenas trincas em conseqiiéncia dessas heterogeneidades.

Além de trincas, uma peca estampada pode apresentar diversos outros
problemas, como enrugamento, distorcao, textura superficial rugosa, fazendo
lembrar uma casca delaranja etc. A ocorréncia destes problemas esta relacionada
com a matéria-prima utilizada.

Nenhum dos ensaios que estudamos anteriormente fornece todas as infor-
magdes sobre a chapa, necessdrias para que se possa prever estes problemas.

Para evitar surpresas indesejaveis, como s6 descobrir que a chapa é inade-
quada ao processo de estampagem ap6s a producdo da peca, foi desenvolvido
o ensaio de embutimento. Este ensaio reproduz, em condigdes controladas,
a estampagem de uma cavidade previamente estabelecida.

Os ensaios de embutimento permitem deformar o material quase nas
mesmas condi¢des obtidas na operagdo de producao propriamente dita, s6 que
de maneira controlada, para minimizar a variagdo nos resultados.

Existem ensaios padronizados para avaliar a capacidade de estampagem de
chapas. Os mais usados sdo os ensaios de embutimento Erichsen e Olsen,
que vocé vai estudar detalhadamente depois de adquirir uma visao geral sobre
a realizacdo dos ensaios de embutimento.

Esses ensaios sdo qualitativos e, por essa razdo, os resultados obtidos
constituem apenas uma indicagdo do comportamento que o material apresenta-
rd durante o processo de fabricagao.

Descricao do ensaio

Os ensaios de embutimento sao realiza-
dos por meio de dispositivos acoplados a um
equipamento que transmite forca. Podem
ser feitos na ja conhecida maquina universal
de ensaios, adaptada com os dispositivos
proprios, ou numa maquina especifica para
este ensaio, como a que mostramos ao lado.

- A chapaaser ensaiada é presa entre uma
matriz e um anel de fixacdo, que tem por
finalidade impedir que o material deslize
para dentro da matriz.
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Depois que a chapa é fixada, um puncgdo aplica uma carga que forca a chapa
a se abaular até que a ruptura acontega.

Um relégio medidor de curso, graduado em décimos de milimetro, fornece
a medida da penetragdo do pungao na chapa. O resultado do ensaio é a medida
da profundidade do copo formado pelo puncdo no momento da ruptura.

Além disso, o exame da superficie externa da chapa permite verificar se ela
é perfeita ou se ficou rugosa devido a granulacao, por ter sido usado um material
inadequado.

Ensaio Erichsen
No caso do ensaio de embutimento Erichsen o pungao tem cabeca esférica

de 20 mm de didmetro e a carga aplicada no anel de fixacdo que prende a chapa
é de cerca de 1.000 kgf.
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O atrito entre o puncdo e a chapa poderia afetar o resultado do ensaio. Por
isso, o pungdo deve ser lubrificado com graxa grafitada, de composicao determi-
nada em norma técnica, para que o nivel de lubrificagdo seja sempre o mesmo.

O momento em que ocorre a ruptura pode ser acompanhado a olho nu ou
peloestalo caracteristico de ruptura. Sea maquina for dotada de um dinamoémetro
que mega a forca aplicada, pode-se determinar o final do ensaio pela queda
brusca da carga que ocorre no momento da ruptura.

A altura h do copo ¢é o indice Erichsen de embutimento.
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Existem diversas especificagdes de chapas para conformagdo a frio, que
estabelecem um valor minimo para o indice Erichsen, de acordo com a espessura
da chapa ou de acordo com o tipo de estampagem para o qual a chapa foi
produzida (média, profunda ou extraprofunda).

Ensaio Olsen

Outro ensaio de embutimento bastante utilizado é o ensaio Olsen. Ele se
diferencia do ensaio Erichsen pelo fato de utilizar um pungéao esférico de 22,2 mm
de didmetro e pelos corpos de prova, que sao discos de 76 mm de didmetro.

\ 976 , anel de
‘ fixagdo
i \'//—\\ chapa
L C7= mu
J -,
base de

esf.022,2 ~ fixagdo
\m

Olsen verificou que duas chapas supostamente semelhantes, pois deram
a mesma medida de copo quando ensaiadas, precisavam de cargas diferentes
para serem deformadas: uma delas necessitava do dobro de carga aplicado a
outra, para fornecer o mesmo resultado de deformacao.

Por isso, Olsen determinou a necessidade de medir o valor da carga no
instante da trinca.

Isso é importante porque numa operagdo de estampagem deve-se dar
preferéncia a chapa que se deforma sob a agdo de menor carga, de modo a nao
sobrecarregar e danificar o equipamento de prensagem.

Marque com um X a resposta correta.

Exerciciol
O ensaio de embutimento serve para avaliar:
a) () aductilidade de uma barra;

b) ( ) a ductilidade de uma chapa;

¢) ( ) adureza de uma chapa;

d) ( ) aresisténcia de uma chapa.

Exercicio 2
O ensaio de embutimento é aplicado no processo de:
a) () fundigao;
b) ( ) forjaria;
¢) ( ) estamparia;
d) ( ) usinagem.

Exercicios



AULA Exercicio 3

No ensaio Erichsen, o tinico resultado numérico obtido é:
9 ) ( ) aprofundidade do copo;
b) ( ) o limite de escoamento;
c ( ) acarga de ruptura;
d) ( ) didmetro do copo.

Exercicio4
A principal diferenga entre os ensaios Erichsen e Olsen é que:
a) () O Erichsen leva em conta a carga de ruptura e o Olsen, nao;
b) ( ) O Erichsen ndo leva em conta a carga de ruptura e o Olsen, sim;
¢) () O Erichsen usa um puncéo esférico e o Olsen, ndo;
d) ( ) O Erichsen usa um anel de fixagao e o Olsen, ndo.

Exercicio5
De acordo com o ensaio Olsen, entre duas chapas que déem a mesma medida
de copo, serd melhor para estampar aquela que apresentar:
a) () mais alta carga de ruptura;
) () menor ductilidade;
¢) () maior ductilidade;
d) ( ) menor carga de ruptura.



