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FRESSUNIHADO

Um método inovador para a Unil3o a Frio de Chapas € Ferfis

Intvodugido

Ultimamente tem sido desenvolvida com grande afinco, na Alemanha,
uma técnica de produg@o que possibilita unir chapas € perfis sem
aplicag¢io de calor e dispensando o emprego de elementos auxiliares

de unifo, como por exemplo, rebites e parafusos.

Este novo método, denominado FRESSUNIAO propicia a formagio de ele-

mentos de unido a partir do préprio material a ser unido.

A FRESSUNIAD é o resultado de pesquisas conjuntas da empresa alemia
WALTER ECKOLD Gmbh & Co. KG. € do Instituto de Técnicas de Frodugio
da Universidade Técnica de Hamburgo, tendo sido o0s conhecimentos
amealhados divulgados em congressos e siminarios especializados,
através de FRevistas Técnicas € nas principais Feiras Industriais

europeéias.

No Bragil a FRESSUNIAC estd sendo introduzida pela firma ECKOLD
KARMANN-GHIA COMERCIAL LTDA., que ja iniciou a produgiao nacional de
equipamentos para esta finalidade, em suas instala¢des localizadas

em S3o0 Bernardo do Campo, SF.

Neste artigo pretende-~se transmitir ao leitor uma noGcio mais pPrecisa
do que € a FRESSUNIAD, e de seu estdgio atual de desenvolvimento e
das possibilidades de inovaci0 € racionalizacio gque ela apresenta

para a indastria metaldrgica.

0Os trabalhos de pesquisa e de desenvaolvimento continuam em andamento
e estio sendo apoiados pelo Governo da Alemanha.

0 grande interesse demonstvado pelos usuarios da teécnica de
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FRESSUNIAD, revela constantemente novos campos de aplicacio e conduz
a novas solugdes. Considevando especialmente, o aspecto da protecio
a corrosdo, constatamos que € justamente a técnica de PRESSUNIAO que

possibilita unir sem prejuizo do acabamento as chapas revestidas de

metal, verniz ou esmalte.

Os direitos de patente para o processo de FRESSUNIAO nos paises

europeus € ultyvamarinos foram concedidos a ECKOLD GmbH & Co. KG. da

Alemanha .

FPrincipio de funcionamento

A PRESSUNIAO representa um processo de entrosamento que ja foi in-
cluido nas normas industriais alemds sob a sigla DIN 8593 (parte 5).
Fortanto, o entrosamento € o termo genérico para o processo de
FRESSUNIBO e compreende as possibilidades de unir pecas metalicas
por meio da técnica de conformagdo mecanica. Visando a familiariza-
¢50 com este tipo de técnica, seguem explicagBes das caracteristicas

da técnica de FRESSUNIAO, partindo do principio desse processo.

Observando com maior ateng¢@o o processo de PRESSUNIAO, verificamos
que o resultado do tvabalho, do ponto de vista construtivo, repre-
senta um elemento definitivamente encaixado.
(figura 1)

Este &€ formado pelo proprio material das pegas unidas, sob o efeito
local de duas fases de producio agregadas, a saber : 0 processo
combinado de corte € entrosamento € o da conformagdc a frio sob
pressdo. Corte e encaixe limitam-se ao campo de entrosamento, no
qual o material da chapa, mantendo a conex3o com a pega original,
vem sendo deslocado da superficie e comprimido, resu{tando o en-

caixe pela distengio lateral



0Os processos de entrosamento por pressao existentes no mercado sob
as denominacoes dadas pelos SEUS produtores, podem sev
caracterizados pela sua cinematica. [le acordo com o sistema de corte
e conformacao mecanica distingllem-se processos de entrosamento por

pressao de uma so etapa e de duas.

No processo de entrosamento em duas etapas, as pegas sao unidas em
duas fases distintas, sendo a primeivra a de corte das chapas € a
segunda a de distensdo lateral da sec¢do cortada na primeira fase.
Neste processo as duas fases cronologicamente separadas requerem a
utilizag8o de dispositivos mecanicos distintos ou de uma prensa de

entrosamento de duplo efeito.

A PRESSUNIAO, que € um processo de entrosamento em uma unica etapa,
entretanto, regquer uma matriz e um pun¢io de dimensBes diminutas. A
matriz € uma bigorna fixa com duas lamelas laterais de corte.
Durante o processo de corte, a protuberancia formada ao lado da
matriz encosta na bigorna. A0 continuar o movimento do pun¢ido,
observa-se o0 processo de distensio a frio, afastando-se as 1aminas
de corte lateralmente, gerando desta forma o alargamento € o conse-—

quente encaixe definitivo do material.

A PRESSUNIAD como parte de processo de entrosamento

Sob a denominagao "“FRESSUNIAO" tornou-se conhecido um processo de
entrosamento por pressiao, caracterizado pelo fato de o corte, o
encaixe € o processo de conformagio a frio sob pressiao serem feitos
em uma sO etapa € em um procedimento de entrosamento inintevrupto.
Caracteristica da FRESSUNIAD € a utiliza¢gio do jogo de matriz e
pun¢ao, identificavel pelas suas metidas pequenas € sua construgio

especial. A forma de construcio desses jogos de matriz e pungao
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permite distancias pequenas entre os bordos, bem como a utilizagao
em locais de dificil acesso. Sendo otimizada a relagdao prego-quali-
dade, o0s jogos de fervamentas para unifio por pressido sdo trocados,
uma vez alcangada sua capacidade maxima de produgio. Fortanto, ni3o

esta previsto o seuw reaproveitamento.

llescri¢do da Matriz e do FPun¢fo utilizados na FRESSUNIAO

Conforme anteriormente citado, s3o utilizados uma matviz e um puncio
para a execucao dos pontos de PRESSUNIAO. A matriz se compbe de uma

bigorna centvyral € de duas lamelas elasticas laterais.
(figura 2)

A area de apolo do pungio prismatico deixa na chapas a serem unidas

uma concavidade trapezoidal com area inferior de 4 x 4 mm.
(figura 3)

A figura acima mostra o resultado da unifo de duas chapas por meio
de dois pontos de FRESSUNIAO posicionados inversamente, demonstirando

a protuberancia formada no lado da matriz e a concavidade deixada no

lado do pungao.

0 processo de FRESSUNIAD pode ser considerado como uma fase de corte
imediatamente seguida de uma fase de conformagao a frio com corte.

Ao movimentar-se em divegao a matriz, o pungao fixa as pecas a serem
unidas que descansam sobre as lamelas elasticas € fara os dois
entalhes previstos para a primeira fase. Simultaneamente, o material
situado entre os entalhes, que continua unido as pegas originails, é
empurvado em direcio a matriz, formando a protuberd@ncia. Na segunda

fase do encaixe, ou seja, ao continuar o movimento do pungio, esta



protuberancia enconsta na bigorna, sendo pressionada e, portanto,
sofrendo um distensdo lateral a frio. Ao mesmo tempo, as chapas
continuam a ser entalhadas pelas bordas de corte enviesadas do
pungao. A distensdao lateral da protuberancia € possibilitada pela
elasticidade das lamelas laterais, gerando assim um encaixe perfeito
como resultante das operagBes de corte e conformacio. Assim unem-se

as chapas.

Na figura 2 € 1lustrada a PFRESSUNIARO com duas dimensbes caracteris-
ticas, ou seja, a profundidade de penetragio € a profundidade de
entrosamento. Enquanto a profundidade de penetracio descreve o curso
regulavel do pun¢do, a profundidade de entrosamento € determinada
pelo fabricante da matriz, como sendo a distancia entre a superficie
da bigorna € as bordas de corte das lamelas laterais. Desta forma, a
profundidade de penetragio € fun¢io das caracteristicas das pegas a
serem unidas, sendo a profundidade de entrosamento um medida da fer-—
ramenta, cabendo ressaltar que ambas profundidades devem ser sele-—
c1onavels € wvariavelis, visando uma perfeita adaptagdo aos objetivos

de trabalho almejados.

Maquinas-ferramenta para a FRESSUNIAO

0Os Jjogos de matriz € puncao utilizados para a PRESSUNIAD podem ser
montados em equipamentos que variam desde pequenos alicates hidrad-
licos portateis, passando por maquinas estacionarias, até instala-
coes automatizadas, que devem ent3o fornecer as forgas necessarias
para corte € pressdo. As espessuras das chapas a serem unidas,
determinam o curso de trabalho do respectivo pungiao. 0 curso em
vazio adicional € utilizado em fun¢io da geometria e da maneabilida-

’
de das pegas a serem unidas.



0Os equipamentos de FRESSUNIAODO produzidos em série pela ECKOLD
KARMANN-GHIA, estio preparados para servigo estacionario ou para
servico movel no local da montagem, em caso de pecas de dificil
manejo. 0 acionamento invariavelmente provém de uma unidade hidrau-—
lica movel acoplada, que permite uma regulagem precisa e continua
dos niveis de pressiao de trabalho em fungio das caracteristicas dos

materiais a serem unidos.

As figuras 4 € §, abaixo, ilustram respectivamente um alicate hi-
draulico portatil e uma maquina estacionaria, demonstrando a ampli-
tude de recursos que pode ser oferecida a que pretende unir chapas
metalicas em pequenas séries. Fara a montagem de conjuntos de pegas
em larga escala s3o utilizadas instalagdes completas, desenvolvidas

individualmente para cada aplicagdo.
(figura 4)

(figura 5)

PRESSUNIAD, simples ou maltipla

Fala-se de FRESSUNIAO simples quando em cada curso da maquina €
produzido apenas um elemento de entrosamento. A operagdo requer
menos de um segundo, conforme a maquina-ferramenta usada.

A técnica de PRESSUNIAD se investe de especial importfncia quando se
visa a producdo seriada em larga escala. Neste caso, diversos Jjogos
de matriz e pungdo para FRESSINIAO sdo montados numa so ferramenta,

de tal forma que, com um Unico curso s€ realiza o numero correspon-—

dente de pontos de FRESSUNIAD

0 processo de PRESSUNIAD miltipla reduz claramente o tempo ocioso e

leva a consideravel aumento de produtividade. O uso de ferramentas
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completas no processo de FRESSUNIAO miltipla, além de oferecer novas
solugbes para os problemas de montagem, causa melhoramentos na téc-

nica de producdo com surpreendentes vantagens economicas.

Atualmente tais ferramentas completas si3o providas de ate S5S@ jogos
de matriz € puncio. As possibilidades de aplicacido abrangem
praticamente todo o universo dos setores de produ¢io onde ocorvem

processos de unifdo como supra descrito. Utiliza-se as ferramentas

completas na producao de veiculos, eletrodomésticos, armarios e
gabinetes para painéis elétricos e eletrdnicos, moveis metalicos,
equipamentos de ar-condicionado, construcdes metalicas, recipientes,

guarni¢cbes € acessorios de toda espécie.

Avalia¢cido da capac1dade de resisténcia de pontos de FRESSUNIAO

Fara avaliacfo da resisténcia do ponto de PRESSUNIAD em relacio a
sua aplicagdo, torna-se necessaria uma no¢io da caracteristica da
uniao e sobre a capacidade de resisténcia da uwniao sob carga

estatica, dinaminca e térmica.

Corpos de prova

As chapas usadas para teste tinham uma espessura de 0,5 a 2,0 mm,
abrangendo uma gama de material incluindo ligas de aliminio, agos
ferriticos-perliticos, ferviticos € austeniticos, além de chapas fi-
nas laminadas a frio de maior resisténcia de agos, de fosforo €

micro ligados. HMuitas vezes aplica-se chapas revestidas.

No conjunto deve ser considerado que os resultados de medigdo
obtidos singularmente sempre correspondem ao estado das chapas por

ocas1do de sua entrega e de sua utilizagio. Por 1sso. todas as
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chapas foram testadas com relagio a fatores de dureza, alongamento

de vuptura € valor n (expoente de encruamento).

Verificacao da resisténcia de pontos de FRESSUNIAD

For motivos de veproduzibilidade procurou-se averiguar a resisténcia
sob condig¢des quase estaticas em ensaios de tragido. Fara tanto uti-
liza-se como novma o fator Fm (forga maxima), reproduzindo no dia-
grama forga de tvaglo-dire¢ido de arvanque, denominados, a seguir,

como fovga de retengio.

Ensaio de cisalhamento por tragiao

Durante este ensaio, provas de duas chapas ja unidas sio testadas
numa maquina de controle de capacidade de trag¢io, do que resulta um
esfor¢go de cisalhamento do ponto de FRESSUNIAO. Durante o esforg¢o de
cisalhamento, as forgas de tragio agem em paralelo a superficie da
chapa longitudinalmente em direc3o ao e€ixo geométrico principal.

Estes ensaros foram realizados dentvro das normas DIN 50124 .
(figura 6)

A Figura & acima, apresenta a geometria prevista do material de
ensal1o. Segundo esta, independentemente da espessura da chapa, a
largura dos corpos de prova € de S mm € o comprimento da sobrepo-

si1¢ao de 2% mm.

Em ensaios preliminares, essas medidas foram selecionadas de modo a
evitar a influéncia das dimensdes dos corpos de prova sobre o vesul-

tado do teste

Nos ensaios da tragdo, varia—-se a posig¢io dos pontos de FPRESSUNIAD

em relaciao a diregao de esforgo. No caso da tragiao transversal, as
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pecas de chapa s3ao unidas por um ponto de pressuniio, cujas bordas
de corte encontram-se em sentido tranversal. No caso da tragdao lon-
gintudinal, as bordas de corte do elemento de wunido encontram-se
paralelas a carga. Os ensaios foram feitos com uma velocidade de
arranque a partir de 10 mm/min até a ruptura. A capacidade maAxima
foi classiticada como for¢a de resisténcia Fm. A dilatacio do mate-—
rial de ensaio foli medida divetamente no material com Lo = 4@ mm.
Uma vez que as tiras de chapa ao redor dos elementos de unifo quase
nao sofrem conformagadao, a dilatagdo medida pode ser considerada como

tendo ocorrido dentro do ponto de FRESSUINAO.

Ensaio de tragao vertical sobre as chapas

Este ensaio tem a finalidade de nos dar conhecimento sobre a resis-
téncia do ponto de PRESSUNIAO, aplicando carga em sentido vertical a
chapa. 0 ensaio € feito com um dispositivo, de acordo com a norma
DIN 50164, conforme ilustrado na figuva &. Frimeiro recortamos duas
pe¢as de chapa no sentido da laminag¢io, com 50 x 150 mm cada. Estas
pecas serao furadas e, em forma de cruz, unidas no centro por um
ponto de FRESSUNIAU. Assim preparada, a pe¢a €& colocada no disposi-
tivo de teste de tal forma, que a carga de tragio somente € exercida
sobre uma Avea quadrada de S50 x 5@ mm no centvyo da pega. Fortanto, o
ponto de centralizacio da for¢a sempre se encontra a uma distdncia
de 25 mm do centvo do ponto de PRESSUNIAO. O dispositivo de tragdo €
colocado junto com a pega de ensaio no cabegote de fixagdo da maqui-
na de testes. Agora aplica-se a carga com uma velocidade continua de
arvanque de 1@ mm/min até a ruptura do ponto de FRESSUNIAOD. A forga
maxima de vrvompimento alacangada € a for¢a de resisténcia Fm no
nsaio  de trvagdo vertical sobve as chapas. A deformagdo do proprid

ponto de FRESSUNIAD pode ser determinada indiretamente pela dire¢Ho
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de arrranque dos cabecotes de fixagdo.

A deformacdio dos pontos de FRESSUNIAO durante o ensaio de tragio

(figura 7)

As deformagdes sao demonstradas na figura 7 utilizando corpos de
prova feitos de aco F 275, com espessura das chapas de 1,95 mm e 0,7
mm para trés diferentes cargas. Fodemos verificar claramente que a
capacidade de resisténcia depende da espessura do material de
ensaio. E caracteristico que os percursos de forg¢a € de arranque, em

relagio a direcfo de arrangque, sio independentes da espessura em ca-—

da aplica¢io de carga.

0 ponto de FRESSUNIAODO no sentido transversal & dire¢gdo da carga,
sempre induz a maior capacidade de resisténcia, a partir de pequenas
deformacdes, até a uma dilata¢io maxima de aprox. 9,4 a3 ¢,5 mm. O

rompimento geralmente sucede pelo cisalhamento da area das garras.

Os pontos de PRESSUNIAD, posicionados em paralelo & carga, resistem
a forg¢as menores, entvetanta, com deformacdes bem maiores de aprox.
1,0 a 1,5 mm. Ultrapassada a for¢a maxima Fm, os elementos rompem-se
no local das garvas, causando um alongamento, seguido pela ruptura,
no lado da tracfo e também uma deforma¢io, seguida pela quebra, no
lado da pressdo. 0 alongamento total, até o rompimento final, & de

aprox. 3 mm.

Os corpos de prova submetidos ao ensaio de tragdo vertical, apresen-
tam as menares capacidades de vesisténcia, mas com o maior alonga-
mento. Neste contexto lembramos que o alongamento so %ode ser medido
indiretamente, ou seja, como fun¢ido da dire¢do de arranque dos cabe-

cotes de fixa¢ao. Este alongamento de aprox. 4 mm, até que seja al-



cancada a forma maxima Fm, abrange ndo somente a deformagdo dos pon-
tos de FRESSUNIAO, devido a distancia de aprox. 25 mm entre o ponto
de centralizacio da forg¢a e o centro do elemento de FRESSUNIAO, como
tambem a deformagio da area das chapas ao redor do ponto de FRESSU-
NIXKO. A causa para O separagao dos elementos € o rompimento, muitas

vezes acompanhado por uma deformagdo da chapa no lado da matriz.

Resisténcia de pontos de PRESSUNIAD com chapas de espessuras iguais

Fara o ensalo de tracdo foram preparadas pegas pressunidas de chapas
idénticas, recortadas, de ago St 1203, X8 Cr 17, X5 CrNi 18,9 e de
aluminio Al Mg3 hh e Al 99,5 w, de espessura nominal de 1,0 e {,5

mm. A fim de evitar a influéncia do posicionamento mutuo dos elemen—

tos de uniio, as tiras de chapa foram unidas em apenas um ponto.

A PRESSUNIAO, como todo processo industrial, € otimizavel para cada
campo de aplicagio. Frofundidade de entrosamento e de penetracido sdo
escolhidos em fungio tanto da posicio como da deformagdo da chapa
interna da unido. Desta forma, esta otimizagao se refere a ambas as
medidas caractevisticas. Uma vez que a matviz, € com isto a profun-
didade de entrosamento, ja vem dimensionada corretamente para o cam-—
po de aplicag¢do solicitado, o usuario sO precisa regular e controlar
a profundidade de penetragido. Se a profundidade de penetracio for
pequena demais, prejudica-se a capacidade de resisténcia devido a
insuficiéncia do processo de deformagdo a frio por pressidao. FPor
outvro lado, com uma profundidade de penetracido excessiva a PpPropria
FRESSUNIAD ultrapassa demasiadamente a superficie da chapa. Com
1550, a maior deformagio a frio torna-se também prejudicial, devido

a redugcidao da seccidao transversal.

(figura B)
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A figura B8 apresenta um resumo dos rvesultados dos testes. Ali
constam as capacidades de resiténcia (forga maxima do cisalhamento
por tracion) em fun¢io do material, espessura da chapa e profundidade
de penetragiao. Segundo isto, a profundidade de penetragiao a ser con-
trolada pelo usuario pode wvariar, no comego, dentvo de uma faixa

ainda a ser determinada com precisio para cada campo de aplicacio,

sem que 1sto acarvete um prejuizo significativo a resisténcia do

ponto de FRESSUNIAOD.

llos dados constantes da figura 8, deduz~se claramente que a
capaciade de resisténcia dos pontos de PRESSUNIAQ depende tanto de
resisténcia do material gquanto da espessura da chapa. O aumento da
capacidade de rvesisténcia na dependéncia da espessura é tanto mais
evidente quanto maior a dureza do material. E claro que e€ssas veri-
ficacdes wvalem igualmente para materiais revestidos. Essencial é

sempre o material basico.

Influéncias do material, natureza da carga e espessura da chapa

- Definigdao da Anisotropia

Como se espera, as malores capacidades de resisténcia apresentam—se
nos pontos de FRESSUNIAO transversais, uma vez que a area do
material a ser cisalhado € maior. Os pontos de FRESSUNIAD
longitudinails apresentam capacidades de resisténcia menores, uma vez

que, no caso, € mais relevante o formato da protuberancia formada

pelo ponto de FRESSUNIAD.

Essa anisotvopia do ponto de FRESSUNIAD nio compreende porém a
relacio numérica constante entre forcas de retengio transversal e
longitudinal, que € mais determinada pelo caso singular, notadameate

o tipo de PRESSUNIAO, o material e a espessura da chapa. Sob as con-



digctes do ensaio de cisalhamento, ao unir chapas de pouca espessura
(p.ex.: so = 0,5 mm), observou-se até isotropia. A figura 9, mostra
esse fato a exemplo da PRESSUNIAO de chapas de ago galvanizado StE

320 3Z 275

Na figura 9, as forgas de reten¢@o ndo aumentam de forma 1linear €
Ss1m mals que proporcionalmente com o aumento da espessura do mate-
rial. Isso se explica pelo fato de as condigbes de entrega e/ou uti-

lizagao nao terem sido idénticas para todas as espessuras de chapa

Miante dessas verificagdes, para voltar a definig3o da anisotropia
da PRESSUNIAO, observa-se claramente, que anisotropia do cisalhamen-—
to por tragao diminui conforme a redugio das espessuras das chapas a
serem unidas. Os valores das forgas de retencio na tragdo wvertical
sobre as chapas, correspondem, entretanto, aos resultados obtidos

com o cisalhamento por tracido longitudinal.

Capacidade de resisténcia de pontos de PRESSUNIAO

na Juncio de chapas de espessuras diversas

Os resultados ate agora apresentados resultam de testes com chapas
de material € espessura igual. Certamente € de interesse medir a ca-
pacidade de resisténcia de pontos de PRESSUNIAO em chapas de espes—
suras diferentes. Fara tanto € necessario maior esclarecimento sobre
o conceito da combina¢fo de espessuras. Ele abrange tanto as espes-
suras individuais das chapas usadas para a FRESSUNIAO como também a
posi¢cao das pecas em relagdo ao conjunto de matriz € pungao, de

forma que € preciso diferenciar entre a chapa voltada para o pungao

e a outra, virada para a matriz.

’
Fara a série de ensaios foram pressunidas chapas de ago galvanizado



StE 320 3Z, com espessuras de 0,5- 0,75- 1,0 e 1,5 mm, cobrindo to-
das as combinagBes de espessuras, sendo entio os corpos de prova

submetidos ao ensaio de tragio.
(figura 10)

Na figura 19 consta um vresumo dos resultados referentes ao cisalha-

mento por tracio transversal.

0 grafico apresentado permite verificar, primeiro, que os posiciona-
mentos das chapas em fun¢do de sua espessura com velaglo ao conjunto
matriz e pungio, altera a capacidade de resisténcia do ponto de
FRESSUNIAO e, segundo, que a forga de retencio varia de forma prati-

camente proporcional ao aumento ou a diminuigao da chapa wvoltada

para a matviz.

Transferindo este conceito & engenharia de aplicacio, oide, salvo

raras excecoes, almeja-se sempre a maxima resisténcia do ponto de

pressunifio, conclui-se que, na unido de chapas de espessuras diver-

sas & regra basica para posicionar a chapa mais espessa voltada para
2 i i £ s = .

0 Pungao. A condigdo basica para a aplica¢clo desta regra € que ambas

as chapas sejam feitas do mesmo material ou de materiails

equivalentes .

Capacidade de resisténcia de pontos de FRESSUNAO sob carga oscilante
Em muitos casos, interessa o comportamento da unidao sob carga osci-
lante. Tomando como exemplo a chapa do tipo St 1203, a figura {1
mostra os resultados de ensaios de oscilagfo continua com corpos de

prova idénticos de espessura 1,0 € 1,5 mm. ’

(figura 11)



Os corpos de prova pressunidos por pontos dnidos, solicitados de
forma transversal € longitudinal, foram expostos a carga crescente,
partindo de 0. Cada ensaio foi intevrompido ao se verficarem as
primeivras rupturas. 0Os resultados sio tipicos para os diagramas de
WBhler . Mais uma vez fica patente a maior resisténcia dos pontos de
FRESSUNIAO transversais. Nos ensaios de oscila¢gidao continua porém, os
pontos de FRESSUNIAO transversals e longitudinais mostram comporta-

mento semelhante.

No caso da varia¢io da carga na gama de 10G ate 10*, a carga admis-
sivel corresponde a mais ou menos 30 X da forg¢a maxima do cisalha-

mento por tragdo correspondente.

Comportamento da capacidade de resisténcia

com relagdo a variacOes de temperatura

As variagOes técnicas decorrentes da oscilacio da temperatura am-
biente pouco influem na capacidade de resisténcia do ponto de
PRESSUNIAO. Para comprovar esta afirmagio submeteu-se um corpo de
prova a um ensaio no qual foi repetido por 3600 vezes, que corres-
pondem a mais de 1@ anos de utiliza¢3o de uma pega qualquer, um ci-
clo de temperatura com amplitude de S50 k (graus Kelvin) e conclui-se

que a resisténcia do ponto de PRESSUNIAO foi minorada em somente 7X.

Para analisar a influéncia de oscilagdes de temperatura mais amplas
nos pontos de PRESSUNIAO, esse processo de juncdo foi aplicado em
chapas de ago ferritico do tipo X5 CrTi 12, com uma espessura de 1,0
mm . Segundo informagdes do fabricante, este material, além de ser
suficientemente anti-corrosivo, resiste a formagdo de crostas de
oxido de ferro até 80@ C. Esse material, portanto, predestina-se a

producdo de pecas para silenciadores de escape em veiculos e equi-
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pamentos de depuragcio do gias de escape.

Corpos de prova para ensaios de cisalhamento e tragido vertical foram
colocados em um forno a 750, B25 e 900 2C, sem adigao de gas inerte
e posteriormente resfriados ao ar livre. 0 tempo de aquecimento ou
foi de 24 horas (sujeigcdo a analise térmica permanente), ou de 25
minutos, com aquecimento simples, sendo o processo repedido de 1@ a
a 50 vezes (sujei¢fo a analise térmica alternada). Em seguida foram
verificadas as forg¢as de retengfo dos pontos de PRESSUNIAOD e, com

base nestes valores, repetidos os teste com corpos de prova n3o

sujeitos ao teste térmico.

(figura 12)
(figura 13)

(figura 14)

FPara obter uma escala relativa ao comportamento da resisténcia apos
o teste térmico, recomenda-se observar o comportamento do proéprio
material depois de ter passado os diferentes ciclos de aquecimento.
Fara tanto, colocou—-se também no forno corpos de prova de 250 x 20
mm (DIN S@114), os quais posteriormente foram analizados com relagdo
a resisténcia a tragdo, aos limites de alongamento e/ou de escoamen-—

to, bem como ao coeficiente de encruamento n.

Na avalia¢do dos resultados dos testes deve-se observar porém, que a
comparagiao direta do comportamento do material com a modificag3o da
capacidade de resisténcia pode induzir a erros, porque a PRESSUNIZO
compreende um processo de deformagio a frio. Nesse caso, a chapa €
compactada a frio, especialmente entre pun¢io e bigorna, mas também
no volume da garra entrosada € na borda de corte. As caracteristicas

do material s3o alteradas durante a PRESSUNIAD na area deformada a
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frio e sao novamente modificadas apos o aquecimento devido a recris-
talizagc3o. A influéncia da recristalizagao sobre as caracteristicas
do material por ocasido da entrega, pode ser reconhecida pelo aumen-
to do valor n junto com a queda do limite de alongamento. Os limites
de escoamento caracteriam a qualidade do material por ocasidao da
entregra Da recristaliza¢do resulta, que o tipo de alteragio da
FRESSUNIAD se modifica. Sob esse aspecto deve ser entendida a alte-

racio do comportamento da resisténcia das unides.

For conseguinte, € de acordo com as figuras 12, 13 e 14, maior redu-
¢ao da forc¢ca de retencio em comparacio com a modifica¢io das carac-
teristicas do material, sucede apenas com carta de tracio vertical
sobre as chapas. Em contrapartida, as forgas de retencdo em pontos
de FRESSUNIAD longitudinais aumentam com um primeiro aquecimento a
75@ 2C e tal forma que coincidem com os valores correspondentes dos
pontos transversais. Sob esse aspecto, o elemento de entrosamento
torno-se 1isotrdpico. Depois do primeiro aquecimento a 75@ °C, mais
ciclos de aquecimento abaixo do limite da resisténcia a formacao de
crostas de oxido de ferro, nfo causam modificacio da forga de
retencio, figura i2. Mesmo acima do limite da forg¢a de retencio €
bem menor do que imaginado e deve corresponder a perda de material
com a formag3o de crostas de oxido de ferro. ApOs sobrecarga
termica, facil de reconhecer pela perda notavel da resisténcia a
tragido do material, até a diminuigdo da forga de retengdo do
elemento de estrosamento & bem menor do que a perda de consisténcia

do material, figuras 13 e 14.

Fossibilidades efetivas do processo de PRESSUNIAO

Atualmente esta técnica permite a jungio de chapas de atée 2,5 mm. A

espessura total das chapas pressunidas nio deveria exceder demasia-
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damente o total de 4 mm. Constitui uma vantagem o fato de as chapas
que formam uma unifio poderem ser de espessuras diversas, podendo a

chapa mais espessa das duas perfeitamente ser a de pungdo e/ou

matriz.

Com o processo em apreco nio se une apenas chapas de mesma espécie,
ou seja, ago com ago € metais nio-ferrosos com metais n3o-ferrosos,
mas também, € de maneira proveitosa, materiais divergentes, a saber,
ago com metais nao-ferrosos ou metais nio-fervosos em si diferentes.
Apesar da indica¢fo dessas dUltimas possibilidades de aplicagcio do
processo de PRESSUNIAO, naturalmente precisa ser considerado que, no
caso do uso de materiais incompativelis podem ocorver corrosﬁgs,

decorvrentes das condigOes de aplicacdo.

Em alguns casos, consegui—-se a uniao de pegas de metal com pegas de
matéria plastica. Isso abrange imenso numevro de materiais. Condigao
unica para a subseqllente de elementos protetores ou conservantes. Na
producio, nao ocorve a geragiao de gases ou vapores, tornando desne-

cessarios os sistemas de exaustio.

As chapas podem ser engraxadas, receber um revestimento oxido de
verniz, de matéria plastica ou de metal ndo-ferroso. Elas sdo utili-
zadas sem qualquer tratamento preliminar que exceda o estado por
ocasiao da entvrga. Além disso, a FRESSUNIAO admite a jungio de

chapas revestidas de zinco, aluminiof e/ou matéria plastica.

Segundo os mais recentes estudos sobre a vulnerabilidade a corrosio
da pega pressunida de ago galvanizado a fogo, invariavelmente as
’

areas de corte indispensavelis no material criam maiores problemas

que o0s entalhes locais causados pelo processo de FRESSUNIAO.



Conclusbes

A PRESSUNIAD representa um processo de juncio orientado pela técnica
de deformacio a frio de chapas, tubos e perfis. da combinag3o de
cisalhamento e deformagdo a frio com ferramentas pequenas, resultam
elementos de jun¢io do proprio material a ser unido. As possibilida-
des de vegulagem das maquinas—ferramenta utilizadas nesta operagio,
permitem uma perfeita adaptagido do processo ao campo de aplicagio.
Considerando as virtudes deste processo, com vistas as possibilida-
des oferecidas pela técnica de PRESSUNIAO miltipla, apresenta-se
ampla escala de aplicacdo para a utilizacio do mesmo. Realmente,
este processo vepresenta uma complementacio, extensdo € alternativa
a outros, muitas vezes como nova solugdo de problemas.

As solugdes de problemas fundamentam-se sob o ponto de vista de
construcio, na estrutura especifica do comportamento da resisténcia
de pontos de FRESSUNIAO em relagdo a carga estatica, dinamica e

térmica aplicada a elementos unidos.
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Figura 1: Referente i norma DIN 8593, item 4.5.2.11 -

unido por meio de pressdo
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Figura 4 . Alicate haidvawlico ECKOLD KARMANNK-GHIA para FRESSUNIAD

fipo HM2ZD 2%/3 BR - peso 3.5 ka
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Figura S Magquina Latacianaria ECKOLD KARMANN-GHIA para FRESSUNTAD
Tipo MD Hed/d LRR PESO 200 ka.
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Figura 06

: Geometria das provas para o exame da unido por pressdo através de ensaio de tragdo
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Figura 07: comportamento da deformagdo de pegas
unidas por pressdo sob cargas diferentes
durante o ensaio de tragdo
(material ago P 275)
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FORCA MAXIMA F_ DO CISALHAMENTO POR TRACAO
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Figura 08 .
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Areas das forgas maximas do cisalhamento
por tragdo em dependéncia do material, da
espessura da chapa, do posicionamento do
elemento de encaixe e da area da profundi-
dade de penetracdo v
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Figura 09: fForga de sustentagdo de provas unidas por pressio,

em dependéncia do caso de carga e da espessura
individual de cada chapa ( material StE 320-3Z 275 )
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FORCA DE SUSTENTAGAO NO CISALHAMENTO POR TRAGAO TRANSVERSAL EM kN
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ESPESSURA DA CHAPA VIRADA
PARA O CUNHO EM MM

Figura 10: [nfluéncia da combinacdo de espessuras de chapas sobre
a forga de sustentagdo de unides por pressdo, verificada
no caso de carga de cisalhamento por tragdo transversal
( material: StE 320-3Z 275 NA )

219



ece

CHAPA DE ACO ST 1203

4 4
: |
(&Y
g KN . kN
- o oe S,=1,5mm
& 30 . 3 . '$o= 10 mm
LA = 2

2 i :
2 = [OF
2 2 < 2 —\oa\ AN
— <
; )x 5 (:> o \\::\}Ik\
: g \®-‘\O (o] \.
= 1.5F 1 \-"r"“\ A \“\ \0..=_
@, A
b ) o (I
2 P~y Jo, EA
"~
o

fj et 0

103 104 10° 106 107

INDICE VARIAVEL DE CARGA N

Figura 11. Nimero varidvel de carga em depend&ncia da carga a partir de zero

( R =20 ) durante o ensaio por oscilag3o permanente
( unido por pressdo de um elemento )
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Figura 14: Comparagdo do comportamento do material com a capacidade
de sustentagdo de elemento de unido, em dependéncia da
temperatura de aquecimento, sob carga termica permanente.
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