
oor 

:ões co !a m1~a cor ce acaoa~entc 

-3runo~u <a~o <2) 
Wa !:e~ de Souza <2> 
~aopr:J u 1 ~ Bu~ al 1! (~) 

c~a~a s Para estamoa-

g e~ ~~~! 3 e eYt ra-or~r u ~ca recaz1 oas , var1anco as ca r gas d e 1 am1 n ac io 

'T'eOlCO atraves o a cê1 ui a ~e ca r g a ~or am t a~~~m esco : ~1~o s t rê s dese-

' ! ., - Tra~a1~o a ~er ao~ese~ t a éo ~~ · 0 

(2) oa ~1v1sãc oe 0 e sQu1s a e 

Desenvo i v1~ento da CCSIP A - Cu~at 3 o , Sº 

e Jesen volv~ men:o ~ a COS!PA - Cu~at ~o. SP 

o a C1v1s~o d e Pesquisa e De-

se~ volv1 me~:o ~ a CC S JPo - Cuba~5o . s ~ 
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As 1ndúst r1 as au c o~oo1 li~ t1cas , e l e :rooomêst1cas e 

c1v1l 

oroou!:os Nesta ':" lSPU -

t a . as ~ m~resas QU ~ l ançam no v as 11 ., h as de P r • Cu: cs com d1rerent~s e~-

s en--,os. cores . novcis trtat e ~1a1 s. etc . tem , '='"' ger~ 1. cbt ido s u cessos 

Uma PreocuP a cio semp -e Presen:e ~ ~io oner a r em de~ a s1 a 

procuto l'1na : com a u:1 : 1~ac 3c ~e ., ovos ~~acessos pr oout 1vos e / ou 

n ovos ma:er1a1s 

1ndust r1 a s s1aerúrg1c as :e~ emp~ n~ a Co es f orços no 

s e.,t1 ~a c e des~nvc:ver n o vos :1oos ce aco s com caracteris~ 1cas fi s 1cas 

e ~e cin1cas das mais variadas . tais como . ac os ~1 c ro l19 ados . aco s com 

a lt a res1 s tf.,c1a 3 carros3o. acos :)1lâs1,:os , ac:os BW , aço 1~. a c o san ­

cu 1c~e. acos an t i-ruido. etc 

0uanto ao :rata ~ ~n~o superf 1c1al, :e~-se e s tuda d o mu ito 

a 1nr1uª.,~13 ca rugos 1da~e c a c n aoa . P 1 a~ 1c1cac~ . r evest1 m~ntos , ~~ra ­

~1z~c~o. t~~~ur1 23cio . ~tr:bu1"do ·l~ Qs o r opr ?P da ccs e ~~ r~ s 

: 1 ras a ~r1O te~ ~o seu asPécto suoert 1c 1a l a s sociado a Pl~t uras, o 

I? ia s ooce ~o s c1 ~ar 1nc~s tr 1as de e l et rodo méstic o s . d e móve is . au:omo -

0 1l is t 1cos . construcão c1 v1i. etc 

O PrP s ente cr3 j a]~9 '01 dese n vo i v1co co~ 9 QC'J et1vo o e 

na orocucâo d~ c~aoa 

i 1n~a de ~ r oduc ão, co m u t1 1 1 zacão r. 9 lam 1~ ador ~ e ~~ cr ua~ e ~ to 
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C trabal~o elab o raco em esca l a i abora t or1a l tez uso de 

um laminador Pilo t o, ~om ci lind ros P o ssuin do t e ><tura s gravacas previa-

PaS t~xtu r1zaoa s tivera m as Propriedades carac~er12adas e submetidas 

aos ensaio s de desempenho, t a i s como, Pintura e aderéncia , soldagem e 

dobramento 

2 - DE5€NVOLV IHE~TO E RES ULT ADO S 

Par a o desenvolvimento do pre sente traba l~o. :oram ne -

cessár 10s oer c orrer o s seguintes oassos . 

Pagem 

i- Coleta e PreParacão de acos com qua l ida d e s e st a~­

méd1a ( €MJ e es t amPagem extra profunda CEEP) c o m esPessuras 0,6 

e 0,8 mm e c ortâ-1 as em d imensões compatíveis com o l am inador 

! I - 'lealizacão d e service de gravacão ce te><tura em 

trê s c 1!1 ndros cem trê s desen ~ os d1:ere~tes . 

IV- Car ac t erizacão das c~aoas t e>< t urizadas atravé ~ dos 

seguintes ensaios e testes de cese mPen h o 

- ~etalogra 1 1 a e cureza 

ii - Do b ramento 

i1 1 - -:-racão 

1v - 5o1da9em 

v - Pintura e metal1zacão 
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V- Experiências nos clientes 

0 ara a execuc ão do traoalho •oram separados dois tipos 

de aco . senéo u~a ca aualidade E~ c om espessu ra de 0 , 6 mm e outra da 

Qualidad e EE 0 com espe;sura de 0 .8 mm 

4s cnaoas para a exoeriência •oram re ti ra das ée bobinas 

no estado recozioo 

qetirou-se aoroximadamente 10 chapas de 1500 mm de c om-

e oosteriormente retal~ado na tesoura do l aboratci rio de e n-

saias mecânicos e ~ tiras de 170 mm de largura . Esta largura é limitada 

Pe l a ~esa do :amin ador oiloto . 

~s propriedades mecânicas de tracão das c~aoas retira ­

das an t es oe so•rer a l aminacão de tex tu rizac30 está na ~abela 

O laminador Plloto uti li zado no trabal~o é d a marca 

duo reversível com largura da mesa oe 180 mm e diâmetro do c1-

de 133 ~m Foi inst a l ado célu l a de ca rga e registrador, como 

mostra a 

~oram selecionaoas três gravuras distintas. com pro•un­

d1dades d e 115 m, 100 me 30 m para serem 1~0r1m1oas nos c1l1ndros 

Os cr1tér1os oara a esco l~a dos desen~os •oram b aseados 

nos seguintes itens 

- D1•eren~es desenhos 

1 l - 0 rofund1dades di•erentes 
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111 - D~sen~o ou e a ~endesse Ctferentes seguimentos de 

cons u ..,.1cC'res 

2 2 1_ a m1nacão 

ln1c1almente . o 13m1naoor :01 cal1~rado e verl~1cado as 

~F : h ~ ~ ~s co~d1cões de oPera~ão 

L!ma vez a l c a ncaco oom oesempenhO , ~01 l aminado lotes de 

c e m~sma aua l 1oade ~ cesen~o . a ) tera~co sc~en:~ as car~~ s oe 

Ca~e ressaltar aqui aue, a l~Pre s s3o o e te Y- t ura é f eita 

Ao 6s a iam1nacão, taram medidos a P OYCe~:agem de redu-

cão e~ caaa c~aPa e mEc100 a Pro:und1dade o e l~Pr~ssãD 

Dos v3 i ores obtidos . : 01 Pos s i v el v~r1~1car que a 0ro­

ru~c1ta o e cas ra~~uras do ~esen ~ c 1moressc na su o er;i~1e. ~ d1retamen-

: e oroporc1o'"tal ~ carga ce i am1nacão. 1noepen d e ~t e~ente do tiPO de 

cesen', o e ca quai1aaCe da c ~ aoa Na:uralmente. isto é v erd adeiro Para 

c aro~s b aixas de lam1nacão . usualmen t e ut1 l 1zadas na l a~1nação de aca-

Pa s sando de um certa l1m1te i o de s enhe l ~Pressc não é mais 

a l :er~co. oorê~ fica exces s 1va~ente e~cruado, afeta~co as Propriedades 

Das c h aoas teM~ur1zaoas, :ora~ e s c oi~ tcas algumas de 

e a ~ a desen~o e aua l 1dade do aco Para avai1acão oas propr1edaoes mecá-

~1r:as de :racao . 

~s resuitados das análises das c ',apas te~ t ur1z a das mos-

trou se r o oss ive1 rea i 1zar a : e~tur1zacão ~a ! 1~h a Ce ~roducão ut1l1-
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za~ ~o e :am1nador ce e ncruame~ ~o 

3 a 6 

to~~:aca~ com o~r~en:agens de rec ~cão o~ 2 a 5¼ resoect1 v a~en te . ~stas 

carg as representam 17 , 6 3 35,3 ~9 /m m 

~ o ~o fu nd1o ade dos dese~hos 1m o ress ~~ oem cc~c a 

ce~tagem ce à 

a Pi1 c3d3 

oor€m a c~aPa &1c a ~~cess1vame~ : e encruaco, a•etan~o 

nas Proo~1eo ade s mecânicas 

~ :am1nac io d e teHtur1zar.io com c 3rga s ce 4 a 5 t onela­

cas (23.~ a 35,3 ~ g / mml no material E~ ;ez e i evar em média, muito Pou-

co em ~E e L R ~ouve u ma sensivel elevacio no LE ' 50 

~ºa > e no ~Q <20 ~ 0 a ) 1 ~ ara as cargas ma:s crí t icas 

O alo~g amento •o! preJu c 1cado. conior~e e so erado, pr1n­

c1~a : men t~ Para as c,aPas ma i s :1 ~as com desen~o s mai s oro•u~dos 

A tabela II moscr3 os resultados das ~r0Pr1edades de 

2 3 ~eta : 09rat1a 

~01 real1zaoo estudo dQ oer,11 . com o obJet 1v o de ob-

servar a ~ car a ç t eist1cas cas ra~, uras oue a t e~ t ur1zac3o 1mPr1m1u na 

es:udo, não foi realizado aná l1s e m1cro-estru~u-

d a ! 1~01cez o e lo rato de QUe a or~ocuoacio pr1nc1oal • 01 a 

g ~om~ ~r 1 3 ~ o per&11 das ran ~u ra s de vido~ t e xt ur 1 z~cão 

•0 1 observ a co QUe a oro ' und1ca d e ~éd1a das ran h uras pa-

ra os oesen~os ~ais o ro fundos . era de aPr oH 1m ad amente 5~ ~ . para car-

s.~ ton 



O Per'i l apresen:ou cer:a suavicade nas arestas da su­

perfície co~ ca~tos arrecon c acos enouanto cue nas bases (oarte 1nt~r~a 

da ranhura) o Derfí l 

Esta 

apre s entou ares t as com cantos vi v os 

geome~r1a no e~tanto não aoresenta oroblema Pois 

~ possiv~1 ser a J ustaCo atr~v es co processo oe gravac~o . 

As fi g uras 2 e 3 iius~ram os resu l :aéos 

? elas =1guras ~ e 5, ?Ode se observar que a 1 am1na,ão 

não 1nduz1u oe • ormacees eYcessiva na matriz . mesmo na reg i ão do fundo 

ou aresta da ranhura i mpressa 

2 . 4 P1., t ura e Meta 1 12acão 

'Js testes de 01n~u ra foram rea11zaoos nos 

utilizando a lin h a de pintura industrial isto é, lavag e n, , oecaoagem , 

01ntura e secaqem 

'-!um i: i 1ente , a p1.ntura foi manual Co1sto 1 a) , cuJo 

su l tado se mostrou sa~isfatório . não mascarando a te Htura 

coven1ênc1a 

camada de 

deste oroc esso é a faita de uni•orm1dade de esPessura 

tinta Que nos casos eHtre~os Pode chegar a ter o dobro , 

que af e ta a sua aparência, aPesar de não mascarar a teHtura . 

re-

da 

o 

As medidas feitas com medidor de esPessura de Película 

sêca encon t raram v alores de 30 a 60 "'de camada de tinta d ev i oo o 

oroces s o ser manual 

A 01n:ura Que util i za Processo e l etros~ático mostrou-

se suoer1or quanto ao asPécto de uni•orm1dade da camada de tinta 

espessu ra é mais rina . da ord em d e 10 m e h omog ênea , t ornanoo o o ese-

nho da te Htura mais ni t ido , mostra~oo melhor os seus detalh e s 

As figuras 6 e 7 l'lost ram as p ecas nos 

cl1ent!?S 
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3 CO"-'CL 1JSÕE$ 

Do trabalho ooce-se co'lc l uir QUe 

2 

É oossive l oroduzir chaoa de aco textur1zaoo no lam1 

na o or Oe encruamento da COSIºA. sem necessidaoe ce 

ne~ hum eQu1oamento ac1c 1o~a l 

É oossive i tex~ur1za r ma te riais~~ <estamoagem me-

oia>, Eº ( estampagem proru.,da ) e EEº (est a.,,oage m e><­

~ra Profunda) . 

3 As propriedades mecânicas do aco t e x~ur:zado são 

4 

pró><1mas ao do aco sem texturizacão . 

Os acos textur1zados suportam so l da, do~ramento 

01n:ura de ma n eira sat1sratória . 

e 

4 . 9IBL10GRAIC"IA 

1 . Catá log o s de Produ tos das J aponesas 

C'ISC , Su!T'1tomo , l(aw a s a • i e '<ot>e ' 

2 -- ~extur1zado "' - ~e l a~ ó rio !nt er"' O CVP 

013 / 9QI - J ~ 



Qs ~estes de a d erênc ia. usua1men~e r eai1 2ado Para a 

a~a : 1acic ~ a ~ l" ~ura ,11us :raca "ª ; : gu r a e. nã c ~ostro u ne"~um prob l e-

l'T' 3 , e COTO ll?~Perac o, a aoerªnc1a teve Cesemoen ho su oe r 1or se ccmoara-

e o e O 'T' a ,:,..,ar"' a COrf\U'f' 

Q ~e s:e de ~eta :1 zacão ~ão mascarou os deta lh es do de-

s~n~ o e 3prese"tou 6t1~a aDarin c1a 

~o orese~~e estud~ +01 rea i12 aco so~en:e ~estr;? de c ro -

"1eacã':' . 11 us : rad a n a :1gura Q ~ o ré~ outros reccbr1~en~os como ., 1-

q u e !ac3o. 21ncage~ . el et rodeoos1cCes de ~e:a1 s 3ão o e r r e1 ~a ~e~t e oos-

~ Í V'Ê' : S 

2 . S Oor:,rarrie ,,i.: o 

Po r ~e tratar de c~aoas •1nas a •rio Ce Qual1daC e ~Me 

E:EP c.1 pnr • c,..-.,.,a" Ce no teste de dob ra~Fnto não aore s en:ou ne"~um t100 

c,e o ro ::i l erna , o t es:e real12aco •01 Ce q0o e as -an~uras cos de s en~os 

~ãc :ara~ 3:e t a d as . 

As rotos 6 e 7 most rada s anteriormente 1i u stram as cha-

oas covracas nos ciie~:es 

2 6 Soldab1 i1 dace 

Os t estes ce solcab1l1dade :oram realizados nos c l 1en ­

:es u :1~1za~co ~ aou1 nas ce sold a DOY oon:o da 1:~ha ~e oroduc~o 

As c '-, aoas textu r1zadas toram soidacas com desen'-,o "ª 
oar:e eY~er~a oara observar o co~Dorta~e~to des~e ~o P on : o so lc aoo . 

e st~ t es : e tarn~ém ~ã o •01 ooservado ~e., '-, um o r oblema 

que co~o~ c ~e~esse a DroCucão o~ Pecas s ci dacas , n ã o ob~ervando ~eces­

s1daoe ~ e cu1cados es oe•1a 1s nem CP re trab a l.., o . 
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-------------- -------- --------
Prop.Mec. 

Mat . Qualid. 

L.E. 

(MPa) 

L.R. 

(MPa) 

-------------- -------- --------
EM 223 316 

-------------- -------- --------
EEP 187 279 

-------------- -------- --------

Al 

( % ) 

34 
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Tabela 1 - Propriedades Mecânicas de Tração em ma~erial 
recozido. 

Figura 1 - Laminador piloto (ao fundo) com os acessórios 
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Material EM 

N9 % L.E. 
série redução (MPa) 

Padrão 30,,..m 

L.R. 
(MPa) 

1 M 

2 M 

3 M 

4 M 

1,3 

2,0 

2,5 

2,75 

Material EEP 

219 

232 

226 

247 

320 

326 

323 

320 

Padrão 30 m 

Al 
(%) 

31 

32 

30 

31 

N9 % L.E. L.R. Al 
_série ___ redu!i,ão __ _(MPal _____ JMPa) ____ .:% ) __ _ 

1 P 2,0 235 301 41 

2 p 

3 p 

4 p 

2,5 

3,5 

4,25 

210 

253 

281 

286 

297 

302 

35 

37 

36 

Tabela 2 - Propriedades Mecânicas após texturização versus 
porcentagem de redução. 
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Fig. 2 lOOX Fig. 3 lOOX 

Figuras 2 e 3 - Perfil da ranhura de texturização em amostra 
polida. 

Fig. 4 sox Fig . 5 sox 

Figuras 4 e 5 - Perfil da ranhura de texturização em amostra 
atacada . 
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Figura 6 e 7 - Aspécto da chapa do brada e pintada. 
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Figura 8 - Chapa texturizada, pintada e com teste de 
aderência. 

Figura 9 - Chapa texturizada e cromada. 
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