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P R E S S U N I A O 

Um mjtodo inovador para a Uniio a Frio de Chapas e Perfis 

Int roduç io 

Ultima me nte tem sido d esenvolvida com grande afinco, na Alemanha, 

uma técnica de produç ã o que possibilita unir chapas e perfis sem 

aplicação d e calor e dispen sando o emprego de elementos auxiliares 

de uni io, como por exemplo, rebites e parafusos . 

Este novo método , denominado PRESSUNI~O propicia a formaçio de ele

mentos de uni io a partir do próprio material a ser unido . 

A P RESSUNI~O é o result a do de pesquisas conjuntas da empres a alemi 

WALTER ECKOLD Gmbh & Co . KG . e do In s t i tuto de Técnicas de Produç i o 

d a Univer s idade Técn ica de Hamburgo, tendo sido os conhecime ntos 

amealhados divulgados e m congressos e siminirios especializados, 

através de Revi stas Téc nica s e nas principais Fe ir as Industriais 

e urop ~ias . 

No Brasil a PRESSUNI~O esti sendo introduzida pela firma ECKOLD 

KARHANN-GHIA COMERCIAL LTDA . , que jâ i n iciou a produç ã o nacional d e 

e quipamentos para e sta finalidade, em suas in s talaç5es localizadas 

e m São Be rn ar d o do Campo, SP . 

Neste artigo pretende- s e transmitir a o leitor uma noçio mais precisa 

do que é a PRESSUNI~O. e de seu estigio atual de d esenvolvimento e 

das pos sibi lida des d e inovaçio e racionalizaçio que ela apresenta 

para a ind~stria met al~rg ic a . 

Os trabalhos de p esquisa e de de senvolvimento continua m e m andamento 

e e s t io sen do apoiados p e lo Governo da Alema nha . 

O grande interesse d e monst rado pelos u s uirios da t écnica de 
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PRESSUNl~O. revela constantemente novos campos de aplicaçio e conduz 

a novas soluções . Considerando especialmente, o aspecto da proteção 

à corrosão, constatamos que é justamente a técnica de PRESSUNIAO que 

possibilita unir sem prejuízo do acabamento as chapas revestidas de 

metal, verniz ou esmalte . 

Os direitos de patente para o processo de PRESSUNI~O nos países 

europeus e ultramarinos foram concedidos à ECKOLD GmbH & Co . KG . da 

Alemanha . 

Princípio de funcionamento 

A PRESSUNI~O representa um processo de entrosamento que ji foi in

cluído nas normas industriais alemãs sob a sigla DIN 8593 (parte 5) . 

Portanto , o entrosamento é o termo genérico para o p r ocesso de 

PRESSUNI~O e compreende as possibilidades de unir peças metilicas 

por meio da técnica de conformação mecânica . Visando a familiariza

ção com este tipo de técnica, seguem explicações das características 

da técnica de PRESSUNIAO, partindo do princípio desse proc esso . 

Observando com maior atenção o processo de PRESSUNl~O. verificamos 

que o resultado do trabalho , do ponto de vista construtivo, 

senta um elemento definitivamente encaixado . 

repre-

(figura 1> 

Este é formado pelo pr6p rio material das peças unidas, sob o efeito 

local de duas fases de produção agregadas, a saber 

combinado de corte e entrosamento e o da conformação a 

O processo 

frio sob 

press ão . Cor te e encaixe limitam-se ao campo de entrosamento, no 

qual o material da chapa, mantendo a conexão com a peça original , 
I 

vem sendo deslocado da superfície e comprimido, resultando o en-

caixe pela distenção l a teral . 
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Os processos de entrosamento por pressio existentes no mercado sob 

as denominações dadas pelos seus produtores , podem se,-

c arac terizados pela sua cinemática . De acordo com o sistema de corte 

e confor 111 acão mecin1 ca d1stingUem-se processos de entrosamento por 

pressão de uma só etapa e de duas . 

No processo de entrosamento em duas etapas, as peças são unidas em 

duas fases distintas, sendo a primeira a de corte das chapas e a 

segunda a d e d1stensio lateral da seccio cortada na primeira fase . 

Neste processo as duas fases cronológic a mente separadas requerem a 

utilização de dispos1t1vos mecânicos distintos ou de uma p1·ensa de 

entrosamento de duplo efeito . 

A PRESSUNIAO, que é um p rocesso de entrosa111ento em uma ~ni ca etapa, 

entretanto, requer uma matriz e um punção de dimensões diminutas . A 

mat 1· 12 é uma bigorna fixa com duas lamelas late rais de 

Durante o processo d e c orte, a protuberânci a formada ao 

encosta na bigorna . Ao continuar o movimento do 

o processo de distensão a frio, afastando-se as 

de corte lateralmente, gerando desta forma o alargamento e o 

qUente encaixe definitivo do material . 

A PRESSUNIAO como parte de processo de entrosamento 

corte . 

lado da 

punç ão, 

lâminas 

canse-

Sob a denomin acio "PRESSUNIAO" to,· nou-se conhecido um processo de 

entrosa111ento pressão, caracterizado pelo fato de o corte, o 

encaixe e o processo de conformação a frio sob pressão serem feitos 

u111a só etapa e em um p rocedi mento de entrosamento ininterrupto . 

Ca,· acter ist 1ca da PRESSUNIAO é a utilização do jogo de matriz e 

punção, identificáve l pelas suas metida s pequenas e sua con st,· uç l o 

A forma de construcio desses jogos de matriz e punç ão 
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PErm1lE d1stinc1as pEquEnas EntrE o s bordos, bEm como a 

Em locais dE difícil acesso . S endo otimizada a rE laç i o 

ut1l izaçio 

preço- quali -

dade, o s Jogos de ferramentas para uniio p or pressão sio trocados, 

u ma vez alcançada sua capacidade máx ima de produçio . Portanto , n ão 

esti previsto o seu reaproveitament o . 

Uesc r iç io da Matriz e do Punçio utilizados na PR ESSUNI~O 

Confo r mE a nterior me nte citado, sio utilizados uma mat ri z e um punçio 

para a rxecuçio dos pontos d e PRESSUNIAO . A matriz se comp5e de uma 

bigorna centra l E d e duas lamelas elásticas laterais . 

( figur a 21 

A área de apoio do punç lo prismático d e ixa na c hapas a serem 

uma concavidade trapezoidal c om irea i nferior de 4 x 4 mm . 

(figura 31 

unidas 

A figura acima mo s t r a o resultado da uniio de d uas chapas por meio 

dE dois pontos de PRESSUNIAO pos i cionados inversamente, demon s t,· ando 

a p rotuberin c ia formada no lado da ma triz e a concavidade dei xada no 

l a do do punção . 

U processo dE PRESSUNI~O pode ser con s iderado como uma fase de corte 

1me diatamentE s eguida d e uma fase d e conformaç i o a frio com corte . 

Ao movi mentar - se e m dir eçlo ã mat riz, o punç io fixa as peças a ser em 

unidas que descansam sobre as l a me las elásticas e fará os dois 

e ntalhes previs t os par a a primei ra Fase . Si multaneamente, o material 

s ituado e ntr e os e ntalhes , que cont in ua unido is peças origina i s , i 

e mp urrado e m d1reçio ã matriz, fo r man do a protuberincia . Na segunda 

Fase do En caixe, ou seJa, ao continuar o movi mento do punçio , esta 
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protuberinc1a enconsta na bigorna, sendo pressionada e, portanto, 

um distensão lateral a frio . Ao mesmo tempo, as chapas 

c ontinuam a sei- ent al hadas pelas bordas de corte enviesadas do 

punção . A distensão lateral da protuberincia é possibilitada pela 

e las t ic idade das lamelas laterais, gerando assim um encaixe perfeito 

c o mo res ultante das operaç5es de corte e conformação . Assim unem-se 

as c h a pas . 

Na figura 2 é ilustrada a PRESSUNIAO com duas dimens5es caracter is-

t 1cas , ou seja , a profundidade de penetração e a p1-ofundidade de 

e nl rosame nto . Enquanto a profundidade de penetração descreve o curso 

1· e gu l ável do punção, a profundidade de entrosamento j determinada 

pe l o fab1 · icante da mati·iz , como s endo a distincia ent1·e a superfície 

da bigorna e as bordas de corte das lamelas laterais . Desta forma, a 

p r ofundidade de penetração j função das características das peças a 

sere m unidas, sendo a p ro fundid a de de entrosamento um me dida da fer -

rame nt a, c abendo ressaltar que ambas profundidades devem ser sele-

c aoná vei s e variáve is, visando uma per f e it a adaptação aos objetivos 

d e t raba lh o a lmejados . 

Má qu i nas- f er ramenta para a PRESSUNIAO 

Os jogos d e mat riz e pun ç ã o utilizados para a PRESS UNIAO podem ser 

mon t a dos e m equipamentos que variam desde pequenos alicates hidraú-

1 icos portáteis , passando por máquinas es tacionária s , atj instala-

çi.íes au tomatizadas, que devem então fornecer as força s necessárias 

e pressão . As espessuras das chapas a 

curso de trabalho do respectivo punç ão . o curso em 

vaz io a dic ional é utilizado em função da geometria e da maneabilida

de das peças a serem unidas . 
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Os equipamentos de PRESSUNI~O produzidos em série pela ECKOLD 

KARMANN-GHIA, 

serviço móvel 

estio preparados para serviço estacionário ou para 

no local da montagem, em caso de peças de difícil 

manejo . O acionamento inva,-iavelmente provém de uma unidade hidráu

lica móvel acoplada, que permite uma regulagem precisa e contínua 

dos níveis de pressio de trabalho em Funçio das características dos 

materiais a serem unidos . 

As figuras 4 e 5, abaixo, ilustram respectivamente um alicate hi

dráulico portátil e uma máquina estacionária, demonstrando a ampli-

tude de recursos que pode ser oferecida a que pretende unir chapas 

metálicas em pequenas séries . Para a montagem de conjuntos de peças 

em larga escala sio utilizadas instalaç5es completas, 

individualmente para cada aplicaçio . 

desenvolvi~as 

(figura 4) 

(figura 5) 

PRESSUNI~O, s imples ou múltipla 

Fala-se de PRESSUNI~O simples quando em cada curso da máquina é 

produzido apenas um elemento de entrosamento . A operaçio requer 

meno s de um segundo , conforme a máquina-ferramenta usada . 

A técnica de PRESSUNI~O se investe de especial importância quando se 

vi s a a produçio seriada em larga escala . Neste caso, diversos jogos 

de matriz e punçio para PRESSINIAO sio montados numa só Ferramenta, 

de tal forma que, com um único curso se realiza o número correspon-

dente de pontos de PRESSUNI~O . 

O processo de PRESSUNIAO múltipla reduz claramente o te~po ocioso e 

leva a con s iderável aumento de produtividade . O uso de ferramentas 
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co• pletas no processo de PRESSUN I~O m~ltipla, alÉm d e oferecer novas 

soluç5es para os problemas de montagea, causa melhoraa entos na 

nica de producio com sur preendentes vantagens econ8micas . 

Atual • ente tais ferramentas completas sio providas d e atÉ 50 

tÉc-

jogos 

de punç ã o . As possibilidades de aplicação abrangem 

todo o universo d os setores de produção onde ocorrem 

co1apletas 

gabinetes 

d e união como s upra descrito . Utiliza-se as 

na produção de ve ícu los, eletrodomÉsticos, 

para painÉis elÉtricos e eletr8nicos, • óveis 

ar • á rios e 

metálicos, 

equipa• entos de ar-condicionado, construc5es metálicas, recipientes, 

gua r nic;:5es e acessórios de tod a espÉcie . 

Avaliação da capacidade de resistência de pontos de PRESSUNI~O 

avaliação da r esistência do ponto de PRESSUNI~O em re lação a 

sua aplicação, torna- se necessária uma noção da característica da 

união e a capacidade de resistência da união sob carga 

est á tica, dinim1nca e t Ér m1ca . 

Co,· pos de prova 

As chapas usadas para t e ste tinha• u • a espessura de 0,5 a 2,0 mm, 

abrang~ndo uma gama de material inc luindo ligas d e alimínia, ac;os 

ferriticos - perliticos , f er ríticos e austeníticos, alÉ~ de chapas fi -

nas laminadas a frio de maior resistência d e aços, de 

mi c ro ligados . Muitas vezes aplica- se chapas revestidas . 

No conJunto deve s er considerado que- os resultados de medição 

obtidos singularmente s e mpre correspondem ao estado das chapas por 

ocasião de sua entr e ga e d e sua utilização . Par isso . todas as 
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chapas foram te s tadas com relaçio a f atores de dureza, alongamento 

de ruptu r a e va lo r n (expoente de encruamento) . 

Veri f1caç io da resis t incia de pont os de PRESSUNIAO 

Por motivo s de reproduzibilidade procurou-se averiguar a reslstincia 

sob condições quase estiticas em ensaios de tração . Para tanto uti -

ltza-se como norma o fator Fm (força mixima) , reproduzindo no dia-

grama força de tração- direção de arranque, denominados, a seguir, 

c omo f orç a d e retenç ã o . 

Ensaio de c1sa lhame nto por t ração 

Durante est e en s aio, provas de duas chapas ji unidas sio testadas 

numa mi qu1na de controle de capacidade de tração, do que resulta um 

esforço de cisalhamento do ponto de PRESSUNIAO . Durante o esforço de 

c as alhamento, as forças de tração agem em paralelo i superficie da 

c h a pa longitudina lmente em direção ao eixo geomitr1co principal 

Es tes ensaio s foram realizados dentro das normas DIN 5012 4 . 

(figura 6) 

A Figura 6 ac ima, apresenta a geometria prev ista do material d e 

l ar gura 

Segundo esta, independentemente da espessura da 

dos corpos de provai de 5 0 mm e o c omprimento da 

chapa , a 

s ob repo-

Em ensa ios preliminares, essas medidas foram se lecionadas de mod o a 

e vita, a 1n fluin ci a das dimensões dos corpos de prova sobre o res ul -

tado do tes t e 

Nos e n s aios da tração, varia - se a posição dos pontos de PRESSUNIAO 

e m relaçio i direção de esforço . No caso da traçlo transver sa l , as 
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pecas de chapa são unidas por um ponto de pressuniio, cujas bordas 

d e cort e encontram-se em sentido tranversal . No caso da tração lon -

g intudinal, 

p a ralelas 

a s bordas de corte do elemento de união encontram-se 

á carga . Os ensaios foram feitos com uma velocidade de 

a partir de 10 mm/min até a ruptura . A capacidade 

f o i c lass ific ada como forca de resistincia Fm . A dilat a cio do 

~áxima 

mate-

de ensaio foi medida diretamente no material com Lo= 40 mm . 

Uma vez que as tiras de c hapa ao redor dos elementos de união quase 

nio sofrem conformacão, a dilatacio medida pode ser considerada como 

t e ndo o c orr i do dentro do ponto de PRESSUINAO . 

Ensaio d e tracio vertical sobre as chapas 

Es t e e nsaio tem a finalidade de nos dar conhecimento sobre a resis

t i n c i a do ponto de PRESSUNIAO, aplicando carga em sentido vertical i 

c hapa . O ensaio é feito com um dispositivo, de acordo com a norma 

DIN 50164, c onforme ilus trado na figura 6 . Primeiro recortamos duas 

peças de chapa no sentido da laminação, com 50 x 150 mm cada . Estas 

p eças serão furadas e, em forma de cruz, unidas no centro por um 

ponto de PRESSUNIAO . Ass im preparada, a peça é co locada no disposi 

t ivo d e t es te de tal forma, que a carga de traç ão s6mente é exercida 

sobr e uma á r e a qua drada de 50 x 50 mm no centro da peça . Portanto, o 

ponto d e centrali zação da forca sempre se encontra a uma distincia 

d e 25 mm do centro do ponto de PRESSUNIAO . O dispositivo de traç lo é 

c olocado junto com a peça de ensaio no cabeçote de fixação da máqui 

na d e t e s t es . Agor a apli ca-se a carga com uma velocidade continua de 

arranqu e de 10 mm / mi n at é a r uptura d o ponto de PRESS UNIAO . A forca 

d e rompime nto a lacanc a da é a forca de resi s tincia Fm no 

e n s aio de tração vertica l sobre a s chapas . A deformacio do pr6prid 

ponto de PRESSUNIAO pod e ser determinada indiretamente pela direc i o 
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de arrranque dos cabeçotes de fixaçio . 

A deformação dos pontos de PRESSUNI~O durante o ensaio de tração 

(figura 7) 

As deformaç5es sio demonstradas na figura 7 utilizando corpos de 

prova feitos de aço P 275, com espes sura das chapas de 1,95 •me 0,7 

mm para tris diferentes cargas . Podemos verificar claramente que a 

capacidade de res istincia depende da espessura do material de 

ensaio . E c aracterístico que os percursos de força e de arranque, em 

relação i direção de arranque, são independentes da espessura~• ca

da aplicação de carga . 

O ponto de PRESSUNI~O no sentido transversal à direção da carga, 

sempre induz a • aior capacidade de resistincia , a partir de pequenas 

deformaç5es, até a uma dilatação máxima de aprox . 0 , 4 a 0,5 o 

rompimento geralmente sucede pelo cisalhamento da área das garras . 

Os pontos de PRESSUNI~O. posicionados em paralelo à carga, resistem 

a forças menores, entretanto, com deformaç5es bem maiores de aprox . 

1,0 a 1,5 mm . Ult,-apassada a força máxima Fm, os elementos ro• pe• -se 

no local das garras, causando um alongamento, seguido pela ruptura, 

no lado da tracio e também uma deformaçio, seguida pela quebra, no 

lado da pressão . O alongamento total, até o rompimento final, j de 

a prox . 3 mm . 

Os corpos de p r ova submetidos ao ensaio de tração vertical, apresen-

tam as menores capacidades de resistincia, mas com o maior alonga-

menta . Neste contexto lembramos que o alongamento só pode ser medido 

indiretamente, ou s eja, como função da direçio de arranque dos cabe

çotes de fixação . Este alongame nt o de aprox . 4 mm, até que seja al-
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cançada a for ma mixi ma Fm, ab r ange n ão sómente a deformaç ã o dos pon 

tos de PRESS UNI~O . devido a di s t~ncia de aprox . 25 mm ent r e o ponto 

de centra li zaçio da força e o centro do elemento d e PRESSUNI~O. c omo 

tambim a d efo r mação da irea das ch apas ao redor do ponto de PRESSU-

NJ~O . A causa para o separação d o s elementos, o rompimento, mu itas 

vezes a c ompanhado por uma d e formação da chapa no lado d a •atriz . 

Resistincia d e pontos de PRESSUNI~O com chapas de espessuras iguais 

Para o e n saio d e t r aç ão foram pr e paradas p eças p ressunidas de chap as 

idê nti cas, recor tadas, de aço St 12 03, X8 Cr 17 , X5 CrNi 18,9 e de 

a lum ínio AI Hg3 hh e AI 99,5 w, d e espessura nomina l d e 1,0 e 1, 5 

mm . A fim de evitar a 1nfluincia do posicionamento mütuo dos elemen -

tos d e un1 io, as tiras de chapa foram unidas em apenas u m ponto . 

A PRESSUNI~O. c omo todo processo industria l , i otimizivel para cada 

campo d e aplicação Profundidade de entrosamento e de penetração são 

escolhidos em funçio tanto da posição corno da defo r mação da c hap a 

interna da uni ão . Desta fo r ma, esta o t i mizaç ã o se refere a ambas as 

medidas característi c a s . Urna vez que a mat riz , e com isto a profun 

didade de ent r osamento, ji vem dimen s ionada corretamente para o cam

po de apli cação solic it a do, o usui rio só p recisa regular e c ont ro la r 

a profundidad e de p ene t ração. Se a profundidade de penetração f or 

pequena d e mais, p re judica-se a capacidade d e resistência d e vido i 

i n s ufi ciê n c ia do processo de d e formaç ã o a f rio p or pressão . Por 

outro l ado, com urna profundidade de penetraç i o excessiva a própria 

PRESSUNI~O ultrapassa demasiadament e a superfície da chapa . Com 

i sso , a maior defor macio a frio torna - se t arnb,rn prejudicial, 

i reducio d a seccão t ransversal . 

(figura 8> 
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A 8 apresenta um resumo dos 1-esultados dos testes . Ali 

constam as capacidades de resitincia (forca mixima do cisalhamento 

por tração> e m funcio do material, espessura da chapa e profundid a de 

de penetraç ão . Segundo isto, a profundidade de penetracio a ser con-

trolada pelo usuirio pode variar, no começo, dent r o de uma faixa 

ainda a ser determinada com p recisão para cada campo de aplicacio, 

sem que isto acarrete um pr eJ ui zo significativo i resistincia do 

ponto de PRESSUNI~O . 

[tos d ados constantes da deduz- se claramente que a 

capaciade d e resistincia dos pontos de PRESSUNIAO depende tanto d e 

1· esistência do material quanto da espessura da chapa . O aumento da 

capacidade de resistincia na dependincia da espessura é tanto ma i s 

eviden t e quanto maior a dureza do material . E claro que essas veri -

ficacõe s val e m ig ualmente para ma t er ia is revestidos . Essencial 

s e mp,· e o ma t e , 1al bási co . 

lnflui n c ias do material, natureza da carga e e s pessura da chapa 

- Definiç ã o d a Anisotropia 

Co mo se e s p e1a, as ma iores capac idades de resistincia apresentam- se 

nos p o ntos d e PRESSUNIAO t ransversa i s, uma vez que a á ,-ea do 

a S €T cisa lhado é ma ior . Os pontos de F'RESSUNlAO 

longitudinai s a pr esent am capacidades de resistincia menores , uma vez 

que, no caso, é mais re levante o formato da p1- otub erância 

pelo pont o de PRESSUNI~O . 

Es sa an1 s otrop1a do ponto d e PRESSUNIAO n i o por é m a 

,-e l acão numé ri c a const a nte entre forca s de r e tenção t1-ansver sa l e 

longitudinal, que é mais dete r minad a p e lo caso sing ul ar, not ada me~ t e 

o tipo d e PRESSUNI~O. o materi al e a espess ura da c hapa . S ob as c on-
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diç 5es do ensa io de cisa lhamento, ao unir chapas de pouc a 

( p . ex . : so 0 ,5 mm l, observou- se ati isotropia . A figura 9, 

esse fato a exemplo da PRESSUN I~O de chapas de aço galvanizado StE 

320 3Z 275 . 

Na figura 9, as for ças d e retençio n io aumentam de forma e 

si m mais que p r oporcionalmente com o au•ento da espessura d o mate 

Isso se explica pelo fato de as condições d e entrega e/ou uti

lizaç ã o n i o t erem sido idinticas para todas as espessuras d e chapa 

Diante dessas veri ficações, para vo ltar i d e finição da anisotropia 

da PRESSUNI~O . observa- se claramente, que anisotropia do cisalhamen 

to por tração diminui confor me a redução das espessuras d as chapas a 

serem unidas . Os valores d as forças de retenção na t ração 

as ch ap as, correspondem, ent r etanto , aos resultados 

com o cisa lh a me nto por tração l ongitudina l 

Capacidad e de res ist i ncia d e pontos de PRESSUNI~O 

na Jun çao de c hap as de diversas 

Os res ult a dos ati agora apresentados resultam de t estes com 

vertical 

obtidos 

chapas 

de material e espessura igual Cer tamente i d e inte resse medir a ca-

pacidade de r es istinc1a d e pontos de PRESSUNI ~O em chapas de espes-

suras difere n tes . Para tanto i necessirio maior esc lareciment o sob re 

o con ceito d a combin ação de espessuras . Ele abr ange tanto as espes -

s uras individuais das chap as u sadas para a PRESSUNI~O como tambim a 

posiç ã o das p e ças e m re l ação ao conj unto d e mat riz e pun ção , d e 

for ma que i preci so diferenciar en t re a chapa voltad a par a o p unção 

e a outra, virada para a matriz . 

I 

Para a sirie de ensaios foram pressun i das chapas de aço galvan i z a d o 
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StE 320 3Z, c om espessuras de 0,5- 0,75- 1,0 e 1,5 mm, cobrindo to-

das as combinaç5es de espessuras, sendo entio os corpos de prova 

submetidos ao ensaio de traçio . 

Na figura 10 consta um resumo dos resultados referentes ao cisalha-

mento por tr a ção transversal 

O gr i fico apres entado permite verificar, primeiro, que os posiciona-

mentos das chapas e m funçio de sua espessura com relação ao conjunto 

matriz e punçio, altera a capacidade de resistincia do ponto de 

PRESSUNIXO e, segundo, que a força de retençlo varia de f o r•a pra.ti-

camente proporcional ao aumento ou i d i minuiçlo da chap a voltada 

T1-ansfer indo este conceito i engenharia de aplicaçio, o ,: de, salvo 

,~a r as exceç5es, almeja-se sempre a mixima resistincia do ponto de 

pressunião , c onclui - se que, na união de chapas de espessuras diver

sas a r egra bisica para posi c ionar a chapa mais espessa voltada para 

o punção . A c ondição bisica para a aplicaçio desta regrai que ambas 

as chapas s ejam feitas do mesmo ou de materiais 

equivalente s . 

Capacidade de 1-esist i n c i a de pontos de PRESSUNXO sob carga oscilante 

Em mu i tos cas os , interessa o comportamento da união sob carga osci-

lante . Tomando como exemplo a chapa do tipo St 1203, a figura 11 

most1- a os res ultados de ensaios de oscil a ção contínua com corpos de 

prova idinticos d e espes s ura 1 , 0 e 1 , 5 mm . 
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Os corpos de prova pressunidos por pontos Jnidos, s olicitados de 

for•a tran s versal e longitudinal, foram expos tos a carga crescente, 

partindo de O. Cada e nsaio foi interrompido ao se verficarem as 

p r 1• eiras r upturas . Os resultados s ã o tipices para os diagramas de 

Wtlhler . Hais uma v e z fi c a patente a maior r esist i ncia dos pontos de 

PRESSUNIAO tran s ve r sais . Nos ensaios de oscilacio continua porém , os 

pontos de PRESSUNIAO transversais e longitudinais mostram comporta

mento semelhante . 

No caso da variac i o da c a rga na gama de 10~ até 10~, a carga ad• is-

sível corresponde a mais ou • enos 30 X da forca • ãxima do cisalha-

• ento por tracio correspondente . 

Co• porta• ento da capacidade de resistincia 

co• relacio a variacões de te• peratura 

A• variacões técnicas decorrentes da oscilacão da temperatura am

biente pouco influe• na capacidade de resistência do ponto de 

PRESSUNIAO . Para comprovar esta afir• acão sub • eteu-se um corpo de 

prova a u• ensaio no qual foi repetido por 3600 vezes, que corres

ponde• a • ais de 10 anos de utilizacio de u • a peca qualquer, um ci 

clo de te• peratura com amplitude de 50 k (graus Kelvin) e conclui-se 

que a resistência do ponto de PRESSUNIAO foi minorada em somente 7% . 

Para analisar a influincia de oscilacões de temperatura mais amplas 

nos pontos de PRESSUNIAO, esse processo de juncão foi aplicado em 

chapas de aco ferritico do tipo X5 CrTi 12, co• uma espessura de 1,0 

•• · Segundo infor • acões do fabricante, este • ateria!, além de ser 

suficiente• ente anti -corrosivo, resiste à for • acão de crostas de 

6xido de ferro até 800 C . Esse material, portanto, predestina-se à 

producão de pecas para silenciadores de escape em veículos e equi-
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pa• entos de depuração do gás de escape . 

Corpos de prova para ensaios de cisalhamento e tração vertical foram 

colocados em um forno a 750, 825 e 900 ~e. sem adição de gás inerte 

e posteriormente resfriados ao a r livre . O tempo de aquecimento ou 

foi de 24 horas (sujeição i análise térmica per• anente), ou de 25 

minutos, com aquecimento simples, sendo o processo repedido de 10 a 

a 50 vezes (sujeição i análise térmica alternada) . Em seguida foram 

verificadas as forças de retenção dos pontos de PRESSUNI~O e, com 

base nestes valores, repetidos os teste com corpos de prova nlo 

sujeitos ao teste térmico . 

(figura 12) 

(figura 13) 

(figura 14) 

Para obter uma escala relativa ao comportamento da resistlncia ap6s 

o teste térmico, recomenda-se observar o comportamento do pr6prio 

materi al depois de ter passado os diferentes ciclos de aquecimento. 

Para tanto, colocou-se também no forno corpos de prova de 250 x 20 

mm CDIN 50114>, os quais posteriormente foram analizados co• re lação 

i resistinc1a i tração, aos limites de alongamento e/ou de esc oamen

to, be• como ao coeficiente de encruamento n . 

Na avaliação dos resultados dos testes deve-se observar porém, que a 

comparação direta do comportamento do material com a modificação da 

capacidade de resistincia pode induzir a erros, porque a PRESSUNI~O 

co~preende u m processo de deformação i frio . Nesse caso, a chapa é 

compactada i frio , especialmente entre punção e bigorna, mas também 

no volume da garra entrosada e na borda de corte . As características 

do material são alteradas durante a PRESSUNI~O na área defor • ada i 

203 



frio e são novamente modificadas ap6s o aqueci• ento devido i recris

talizacão . A influincia da recristalizacão sobre as características 

do material por ocasião da entrega , pode ser reconhecida pelo au• en-

to do valor n junto com a queda do li • ite de alongamento . Os li• ites 

d e escoamento caracteriam a qualidade do • aterial por ocasião da 

e ntregra . Da recristalizacão resulta, que o tipo de alteração da 

PRESSUNIAO se modifica . Sob esse aspecto deve ser entendida a alte

racão do co• porta• ento da resistincia das uni5es . 

Por c on s eguinte, e de acordo com as figuras 12, 13 e 14, • aior redu

ç ã o da f o rca de retenção e • co• parac ã o co• a • odificacão das carac

terísticas do material, sucede apenas co• carta de tracão vertical 

s obre as chapas . E• contrapartida , as forcas de retencão em pontos 

d e PRESSUNIAO longitudinais aumenta• com u• p,- imeiro aquecimento a 

750 9C e tal for • a que coincide• com os valores correspondentes dos 

pontos transversais . Sob esse aspecto, o ele• ento de entrosa• ento 

torno- se isotrópico . Depois do primeiro aquecimento a 750 9C, • ais 

ciclos de aquecimento abaixo do limite da resistência i formacão de 

cr o s tas de 6xido de ferro, não causa• modificação da forca de 

ret e nc ã o , figura 12 . Mesmo acima do limite da forca de retenção é 

b e m me nor do que imaginado e deve corresponder i perda de material 

com a fo r maç ã o de crostas de 6 x ido de ferro . Ap6s sobrecarga 

tir mi c a, fácil de reconhecer pela perda notável da resistincia à 

t ra c ã o d o mate r ial, até a diminuição da forca de retencão do 

e lemento de estrosamento é bem menor do que a perda de consistência 

d o ma t er ial, figuras 13 e 14 . 

Possi b i lidades efetivas do processo de PRESSUNIAO 

Atu a lmen te es ta técnica permite a juncã o de chapas de até 2,5 mm . A 

esp essu ra total das chapas pressunidas não deveria exceder de• asi~-
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damente o total de 4 mm . Constitui uma vantagem o fato de as chapas 

que formam uma união poderem ser de espessuras diversas, podendo a 

chapa mais 

mat ,- iz . 

espessa das duas perfeitamente ser a de punc;ão e/ou 

Com o processo em aprec;o nio se une apenas chapas de • esma espécie, 

ou seja, ac;o com ac;o e metais não-ferrosos com metais n ã o-ferrosos, 

mas também , e de maneira proveitosa, materiais divergentes, a saber , 

ac;o com met ais não-ferrosos ou meta is n ã o - ferrosos em si diferentes . 

Apesar da indicac;ão dessas ú ltimas possibilidades de aplic ac;ão do 

processo de PRESSUNI~O. naturalmente precisa ser consider a do que , no 

caso do u s o de materiais incompatí veis podem corrosõ_es, 

decorrentes das condic;Bes de aplicac;ão . 

Em alguns casos, consegui-se a união de pec;as de metal com pec;as de 

matéria pl is tica . Isso abrange imenso n ú mer o de materiais . Condic;ão 

úni ca para a s ub se qUe nte de elementos protetores ou conservantes . Na 

produc;ão, nio ocorre a gerac;ão de gases ou vapores, tornando 

cessirios o s sistemas de exaustão . 

desne-

As chapas podem ser engraxadas, receber um revestimento óxido de 

verniz, de ma téria plis ti ca ou de metal não-ferroso . Elas são utili-

zadas sem 

ocasião da 

qualquer tratamen to preliminar que exceda o 

entrga . Além d isso, a PRESSUNI~O admite a 

estad o 

junc;ão 

chapas revestidas de zinco, aluminiof e/ou mat éria plistica . 

por 

de 

Segundo o s mais ,· ecent es estudos sobre a vulnerabilidade à corrosão 

da pec;a pressunida de ac;o galvanizado à fogo, invariavelmente as 

àreas de corte indispensiveis no material criam maiores p roble• as 

que os entalhes locais cau sados pelo proc esso de PRESSUNI~O . 
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Conclusões 

A PRESSUNIAO representa um processo de junçã o orientado pela técnica 

de defo r •ação i frio de chapas, tubos e perfis . da combinação de 

cisalhamento e deformação i frio co• ferramentas pequenas, resultam 

el~•entos de Junção do p róprio material a ser unido . As possibilida

des de regulagem das máquinas-fer rame nta utilizadas n esta operaç ã o, 

permitem uma perfeita adaptação do processo ao campo de aplicação . 

Considerando as virtudes deste processo, com vistas is possibilida-

des oferec idas pela téc nica de PRESSUNIAO múltipla, 

ampla escala de aplicação pa ra a utilização do mesmo . 

apresenta-se 

Realmente, 

este processo representa uma complementação, extensão e alternativa 

a out ros, muit as vezes como nova solução de problemas . 

As soluções de problemas fundamentam- se sob o ponto de vista de 

construção, na estrutura especifica do comportamento da res1stinc1a 

de pontos de PRESSUNIAO em relação i carga estãtica, 

térmica apli cad a a e lementos unidos . 
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Figura 1 : Ref e rent e à norma DIN 8593, it em 4.5.2 .11 -

uni~o por meio de press~o 
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CHAPA DE AÇO X5 CrT i 12 
s0 = 1mm 
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Fí.gurn 14: Comparaç<'lo do comportamento do ma t e rial c om a capac ida de 

de sustentaç<'lo de eleme nt o de uni ~o, em depen dência da 

tem pe r at ura de aqu ecime nto, sob ca rg a termica pe rmanente . 
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