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Abstract. Dentro de um processo de estampagem, o maior custo consiste na confeccdo das
matrizes em aco ferramenta. No entanto, para a confeccao de protétipos, onde o formato final de
uma peca é ainda ndo totalmente definido, este processo pode representar custos elevados. O
presente trabalho fornece uma alternativa as matrizes existentes no mercado atraves de uma nova
tecnologia de fabricacdo de matrizes para estampagem de pés de ventiladores para prototipos. Tal
tecnologia apresentada uma inovacdo tecnologica a qual emprega matrizes e puncdes
desenvolvidos a partir de materiais compostos, que apresentam elevada rigidez e alta resisténcia a
compressdo. E mostrado experimentalmente que as matrizes de material composto atenderam as
expectativas de conformacdo. Além disso, apresentam facilidade de retrabalho no caso de
modificacOes e corregdes de projeto e menor custo de investimento o que seria ideal para pegas
de protdtipos.
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1. INTRODUCAO

Objetivando a reducdo de custos envolvidos no projeto de desenvolvimento de um
ferramental a base de aco ferramenta, na seqliéncia é descrito um ferramental alternativo
desenvolvido a base de materiais compostos especialmente reforcados contra a compressao de
modo a garantir a rigidez necessaria na estampagem de uma pa. O projeto da pa consiste
basicamente em duas cascas estampadas formando os paineis e ligadas por meio de soldagem.
Para isso, foi utilizado chapas de aco inoxidavel AISI 409 com 2 mm de espessura que Sserdo
estampadas na forma de perfis aeronduticos (extradorso e intradorso). O ferramental
desenvolvido objetiva permitir a verificacdo da viabilidade técnica do projeto.



2. PROJETO DA MATRIZ-PUNCAO-SUJEITADOR

Para estampar os perfis aerodinamicos das cascas das pas. Confeccionou-se um matriz
atraves de um modelo da pa. A partir desse modelo, obtém-se o formato da matriz, a posi¢do para
0 sujeitador e o formato do puncéo.

Usualmente, as matrizes para estampagem sdo feitos de ago ferramenta, de forma a
suportar os esforcos envolvidos na compressdo e permitir boa repetitibilidade visando uma
producdo seriada de estampos. No entanto, devido ao custo elevado de investimento em um
projeto de desenvolvimento, optou-se pela realizacdo de uma matriz a base de material composto
obviamente reforgado para a aplicacao.

Assim, o conceito desta matriz € a adocdo de camada superficial extremamente rigida
para suportar a pressdo suportada composta por Araldite SW 419, Huntsman (2003), e,
diferentemente das matrizes em material composto, a ado¢do de matrizes maci¢cas com um
composto de areia e resina LY 1316. Os materiais utilizados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de Materiais para Ferramental, Foroni (2004).

item Material Puncdo | Sujeitador | Matriz | Unidade
01 ARALDITE SW 419 2,0 1,0 3,5 kg
02 RESINA LY1316 16 13 30 kg
03 ENDURECEDOR HY1208 16 13 3,0 kg
04 QUARTZO GRANULADO 156 130 286 kg
05 TECIDO DE FIBRADE VIDRO TLS 160-90 |0,15 0,10 0,15 kg
06 TECIDO DE FIBRA DE VIDRO TLS 260-90 |0,50 0,30 0.40 kg
07 VIDRO CRISTAL 1 - 1 pc
08 ENDURECEDOR LENTO HY2969 8,3 6,7 15.6 kg

e Endurecedor HY1208 — utilizado para a catalizacéo das resinas empregadas LY1316 e
Araldite SW419.

Endurecedor Lento HY2969 — utilizado para ajuste fino em conjunto com HY1208.
Quartzo Granulado — espécie de areia refinada para uso industrial

Tecido TLS 160-90 — Malha de fibras de vidro entrelacadas a 90° com densidade 160g/m2
Tecido TLS 260-90 — Malha de fibras de vidro entrelacadas a 90° com densidade 260g/m2
Vidro — utilizado para prover superficie lisa na base da matriz

Cera calibrada — utilizada para promover espacamento controlado entre superficies
Compensado de Madeira — utilizado para criar caixas onde sdo confeccionadas as matrizes

2.1. Fabricagdo da matriz da base

Inicialmente, realizou-se a confec¢do do modelo da pa. O modelo foi realizado através da
utilizacdo de gabaritos com os perfis aerodindmicos posicionados conforme projeto. Apds o
posicionamento, é realizado o fechamento do esqueleto de gabaritos com massa plastica até a
obtencdo do modelo. A rigorosidade do modelo em relacdo ao projeto é obtida através da
quantidade de gabaritos utilizados.

Um segundo passo foi confeccionar a caixa para lamina¢do da matriz de modo a permitir
a insercdo da pa4 modelo dentro da mesma. O modelo foi posicionado na parte central da caixa de



modo a permitir folga minima de 100 mm em cada lado da caixa. A caixa deve ter uma altura
minima de 300mm.

Depois de posicionado o modelo, alicou-se Araldite SW-419 nas paredes da caixa e no
modelo da p4 de modo a manter espessura minima de 1,2 mm. No matriz confeccionada, devido a
necessidade de possiveis reparos dimensionais, foi utilizada uma espessura de 10mm de forma a
permitir apenas a retirada da camada externa como compensacdo dimensional.

Apos a pré-cura do gel, laminou-se uma camada de tecido de fibra de vidro TLS160 — 90
com Resina LY1316. Utilizou-se 100pp de resina LY 1316, 10 pp de endurecedor HY1208 e
12pp de endurecedor lento HY2969. No caso de acontecer a cura do gel, aplica-se lixa 100.

Logo apds a camada de tecido de fibra de vidro TLS 160-90, laminou-se duas camadas de
tecido em fibra de vidro TLS 260-90 com a mesma formulagéo de resina do TLS 160-90.

Apos a laminacdo das camadas de fibra de vidro, deve-se preencher o volume da caixa
com quartzo e resina. No entanto, a mistura € exotérmica e pode vir a aquecer demasiadamente a
matriz, 0 que acarretaria perda das propriedades mecénicas. Para isso, foram utilizados volumes
de 1,0kg de Resina LY1316, 600 g de Endurecedor HY 2969 e 13kg de quartzo granulado até
completar o volume da caixa. A cada volume, compactou-se a mistura e se aguardou a cura e 0
resfriamento da matriz.

No ultimo lote de preenchimento (resina + areia), tampou-se a base da matriz com vidro
de espessura 3 mm para obter uma base plana.

Apos a cura do matriz, deve ser fixados os pinos guia e de fixacao.

2.2. Fabricacao do sujeitador

A fabricacdo do sujeitador foi realizada a partir da base da matriz. Para isso, fez-se uma
caixa de compensado no formato da pa na parte interna da matriz com altura minima de 200mm
para permitir a confeccdo do sujeitador com mesmo formato externo a partir da propria caixa da
matriz e interno com o formato da pa.

Para impedir que o sujeitador fique colado na base, aplicou-se inicialmente cera
desmoldante. Apds isso, aplicou-se Araldite SW-419, laminou-se TLS 160-90 e TLS 260-90 e
preencheu-se com quartzo do mesmo modo que o processo da base.

Finalizado a cura de todos os materiais compositos, foram colocadas buchas metélicas no
sujeitador de acordo com os parafusos guias da base de forma a permitir o deslizamento.

2.3. Fabricacdo do puncéo

O procedimento de fabricacdo do puncdo foi realizado a partir da base da matriz com o
sujeitador. Para isso, utilizou-se cera calibrada com dois mm na base de forma a permitir um
espacamento condizente com a espessura da chapa conformada deixando também uma folga
minima entre o sujeitador e 0 puncdo para p‘ermit' deslizamento.
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Figura 1: Matriz base-puncéo-sujeitador. Foroni (2005).



Apos isso, aplicou-se Araldite SW-419, laminou-se TLS 160-90 e TLS 260-90 e
preencheu-se com quartzo do mesmo modo que 0s processos da base e do sujeitador.

Finalizado a cura de todos os materiais compdsitos, utilizou-se o vidro para permitir uma
superficie lisa e colocar refor¢os metalicos para permitir a distribui¢do dos esforcos da prensa por
toda a superficie do contato puncdo-base. O ferramental completo pode ser visto na Fig 1.

A partir do desenvolvimento do ferramental, o Célculo Preliminar de Estampagem, que
fornece os esforgos a serem considerados na estampagem da casca extradorso do perfil
aeronautico, e a confeccdo dos ferramentais e estruturas de suporte para a sua confecgdo, fica
possibilitada a confeccdo de testes experimentais e a validacdes do produto e do processo, 0s
quais serdo descritos no item 3.

3. TESTES EXPERIMENTAIS

A validacdo experimental dos painéis da pa proposta pode ser dividida de acordo com 0s
processos envolvidos, além da validacdo do produto final em teste de protétipo. Por motivos de
simplificagdo de trabalho, neste trabalho, sdo suprimidos os testes experimentais com prototipos,
da soldagem, testes de performance do material em altas temperaturas, bem como foram
consideradas algumas propriedades mecanicas conhecidas da literatura.

O processo de fabricagdo da p& pode ser dividido em dois sub-processos criticos:
soldagem e estampagem. Estaremos, a seguir, descrevendo somente 0 processo de estampagem.

3.1. Processo de Estampagem

O processo de estampagem necessitou de cuidados. Mesmo considerando a escolha do
material aco inoxidavel 409 devido a sua boa aptiddo a estampagem, a dificuldade em precisar as
tensdes maximas localizadas durante a conformacdo da pa obrigou a realizacdo de testes de
estampabilidade. Sendo assim, foram realizados, testes em escala real como forma de controlar e
tomar conhecimento de possiveis problemas. Foi considerada a regido do extradorso da p4, a
regido de estampagem mais critica, em virtude de sua maior profundidade de estampagem.
Considerando-se a estampagem do extradorso do perfil aerodindmico viavel, a estampagem do
intradorso seria considerada naturalmente viavel.

Os principais problemas em um processo de estampagem s&o: presenca de rugas nas
regides estampadas, rompimento das chapas, estriccdo demasiada em uma regido localizada da
pa, nimero de estagios necessarios para conformacao total e, por fim, a forca necessaria para a
estampagem de maneira a selecionar uma prensa. Para evitar tais problemas, foram utilizados os
seguintes cuidados: utilizacdo de processo de estampagem com estiramento, com a existéncia de
um prensa-chapa inicial para evitar rugas, adocao de espessura de dois milimetros de chapa, uma
conformacdo lenta para evitar o rompimento e estriccdo demasiada da chapa e, por fim, a adogéo
de um sistema de prensagem com capacidade superior & estimada em aproximadamente 50%.

3.1.1. Teste 1 — Teste inicial com ago SAE 1020

Para o primeiro teste foi considerado o material aco carbono ABNT 1020 visando a
diminuicdo dos custos de projeto. Com isso, também se abriu a possibilidade de comparar o0s
testes em aco carbono com os de ago inoxidavel AISI 4009.

Uma chapa de dois milimetros de aco carbono foi estampada utilizando-se toda a area de
atrito possivel entre o sujeitador e a base da matriz. Com isso, obteve-se uma posi¢do mais
conservadora sobre o escorregamento da chapa entre o sujeitador e a matriz. Na estampagem da
chapa, utilizou-se também a marcac¢do de uma malha quadriculada de 50 x 50 mm de modo a



permitir a visualizacdo das regides mais afetadas pela estriccdo. Uma chapa assim preparada para
prensagem pode ser vista na Fig. 2a.

Nesta etapa, € descrito passo a passo o0 processo de forma a detalhar o procedimento. Nos
testes posteriores, por outro lado, foram suprimidas algumas etapas de modo a ser mais objetivo,
focando-se principalmente nos resultados das estampagens.

Como se pode notar, a matriz ndo constitui uma superficie plana para o apoio da chapa.
Deste modo, para baixar o sujeitador, é adicionada uma forca de forma a provocar uma
deformacdo inicial da chapa. Esta forca é exercida por aproximadamente 20 parafusos M12 de
modo a fazer o sujeitador e a chapa tocar toda a superficie da base da matriz exceto a parte do
puncdo. A deformacdo provocada pelo sujeitador pode ser vista na Fig. 2b.

Figura 2. Conformacdo da Chapa 1 por forca do sujeitador na matriz. (a) Chapa Preparada; (b)
Processo; (c) Chapa conformada Foroni (2005).

Apos a conformacéo inicial pelo sujeitador, pode-se garantir a existéncia de um pré
tensionamento da chapa inicial. O passo seguinte consiste na utilizagdo do puncdo via cilindro
hidraulico.

Apos a conformagdo inicial, foi suspenso o puncéo e realizado um furo na chapa de forma
a se identificar que a conformacéo foi completa. Foi constatado que a forca empregada nédo foi
suficiente. Mesmo assim, j& se obteve alguma conformag&o na chapa.

A Fig. 2c indica que a chapa conformada, mesmo em sua regido critica, ou seja, de maior
conformacdo, ndo apresentou o fenbmeno de enrugamento da chapa, o que denota que o atrito
entre a chapa e base da matriz e chapa e sujeitador foram suficientes para garantir a estriccdo da
chapa. Além disso, ndo houve deformacdes localizadas acentuadas. Desse modo, pode-se
eliminar parte da superficie de contato sujeitador-chapa-base da matriz de modo a facilitar a
preparagdo do experimento.

3.1.2. Teste 2 — Aumento da forca e diminuicdo do atrito

Para o segundo teste, conforme conclusdes obtidas pelo primeiro, foi utilizado uma area
de atrito menor, facilitando a preparacdo, assim como foi aumentada a forca utilizada para o
limite do dispositivo, ou seja, 75 toneladas, agora 50% maior que o valor calculado, apesar da
chapa ser de aco carbono.

Para verificar se a deformacdo foi completa, foi realizado um furo no momento
representado pela Fig. 2b que acusou que mesmo na carga maxima o sistema ndo conseguiu
conformar completamente a chapa de aco 1020. No entanto, a deformacdo foi bem mais
acentuada que a primeira conformacgdo como pode ser visto na Fig. 3.



Para medicdo dimensional das pecas, foi cortada a chapa na regido de inicio de
conformacdo de forma a somente manter a parte Util da chapa no produto final. A Fig. 3 que
representa este corte dd uma visdo muito proxima do formato final da pa.

Figura 3. Corte final da Chapa 2 para medgéo dimensional. Foroni (2005).

3.1.3. Teste 3 — Mudanca de material

Em virtude da chegada no limite de forca do sistema prensa-chapa, foi necesséria a
finalizacdo dos testes em ago carbono e a adogdo de testes em material mais ddctil e no qual o
sistema foi realmente projetado, 0 ago inox 409. Com isso, 0 mesmo procedimento do item 3.1.2.
foi realizado agora com a mudanca do material. Tal resultado pode ser visto na Fig. 4.

Figura 4. Chapa 3 ap6s conformacéo. Foroni (2005).

A Fig. 4 leva a concluses interessantes. Foi utilizada a mesma forca no puncéo do item
3.1.2. No entanto, o material atingiu sua conformagdo completa exceto pelo aparecimento de uma
bolha na regido inferior da matriz. 1sso levou a observacdo de que havia um acumulo de 6leo de
lubrificagdo, proveniente do pistdo, empossado naquela regido.

Como no item 3.1.2., a chapa foi cortada e medidas as suas dimensdes.

Devido ao empossamento de 6leo verificado, houve maior controle da fuga de 6leo do
cilindro assim como da lubrificagdo, de forma a n&o haver mais interferéncia no sistema
(acamulo de 6leo).

3.1.4. Teste 4 — Eliminacéo de Bolhas

Conforme descrito no item 3.1.3., observou-se que as forgas do pungdo eram suficientes
para a confeccdo da peca estampada em um Gnico estagio. O pré-torque realizado pelo sujeitador
inibiu qualquer enrugamento das superficies estriccionadas (afinamento). Ndo houve qualquer
rompimento das chapas, assim como ndo houve estriccOes exageradas. A realizacdo deste quarto
teste deveu-se a verificacdo e eliminacdo da bolha presente no item 3.1.3 e a obtencdo de um
dimensional final da peca de acordo com o projeto. Desse modo, foi realizado novo procedimento



adicionando-se um furo na chapa na regido inferior da matriz de forma a evitar que 6leo ou até
mesmo ar fique preso na conformacdo. O resultado pode ser visto na Fig. 5.

Figura 5. Chapa 4 ap6s conformacao.(a) Visao geal; (b) Secdo critica (ausencia de
enrugamento); (c) Raiz da pé (auséncia de bolhas) e (d) Estriccdo localizada. Foroni (2005).

4. ANALISE DA GEOMETRIA DA CHAPA CONFORMADA

Na sequiéncia, serdo feitas algumas consideragfes com relacdo a o papel das variagdes
geométricas das cascas da pa em fungdo dos parametros do processo de estampagem que podem
acarretar em perdas de eficiéncia do ventilador, assim como serdo feitas algumas ponderacdes
sobre a necessidade de melhorias do processo de estampagem empregado.
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Figura 6. Perfil aerodindmico com pontos de medicéo. Foroni (2005)

A geometria da pa influi diretamente na performance aerodindmica do ventilador. Uma
variacdo no perfil da p4, na torgdo, nas cordas e no processo de fabricacdo da pa influencia
sensivelmente o comportamento aerodindmico de um ventilador, dai a necessidade de avaliacdo
de possiveis desvios da geometria em relacdo ao projeto da pa proposto. Apds a confecgdo das
pas, foram realizadas medidas das profundidades de estampagem das pecas conformadas com o
uso de gabaritos, que consistem em chapas recortadas a laser com o mesmo perfil aerodindmico
de projeto das pas, e desta forma, foram avaliados a variagdo dessas profundidades em trés pontos
especificos chamados “a”, “b” e “c” equidistantes em cada se¢do da peca conformada,
considerando treze se¢des para cada peca. Os pontos sdo considerados sdo mostrados na Fig. 6.

Os desvios medidos foram expostos graficamente de forma a facilitar a analise das
variagOes do perfil aerodinamico das pés. Assim, os Gréficos 1 e 2 mostram os desvios que
ocorreram na conformacdo em relacdo ao perfil aerodindmico proposto nas posicdes a, b e ¢ de
cada peca conformada considerando os testes 2, 3 e 4.
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Gréfico 1. Desvios em relacdo a posigdo “a” — a2 se refere a chapa2, a3 a chapa 3 e a4 a chapa 4.

Tendo em vista que a estampagem mais profunda encontra-se na posi¢do da medicéo “a”
pode-se notar, através do Grafico 1, que a Chapa 2 possuiu menor deformacédo por insuficiéncia
de forca, seguido da Chapa 3 onde ocorreu a formacéo de bolha, principalmente na regido de raio
da secdo entre 410 a 620mm. Na sequéncia, a Chapa 4 apresentou maior conformacao e,
consequentemente, menor desvio em relacdo ao perfil aerodindmico previsto.
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Gréfico 2. Desvios em relacdo a posigdo “b” - b2 se refere a chapa2, b3 a chapa 3 e b4 a chapa 4.

No Grafico 2 é evidenciado um comportamento muito semelhante entre as pecas
conformadas ao longo do raio da secdo medida. Nao obstante, se observa do gréafico, para 0 aco
SAE 1020 (Chapa 2), que o efeito da recuperacao elastica € menor, visto que, nas regides de
menor esfor¢o necessario para a conformacao, ou seja, a partir da posicdo 830mm, foram obtidas
as maiores profundidades. As medicdes apresentadas também evidenciam que o desvio existente
em relacdo ao projeto aerodindmico proposto também pode ser associado a um desvio de
fabricacéo do puncéo e da matriz ou, mesmo, proveniente de um problema de alinhamento.
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Gréfico 4. Desvios a serem compensados na matriz e no pungdo — a4 se refere a posi¢do “a” na
chapa4, b4 a posicdo “b” e ¢4 a posicdo “c”, respectivamente. Foroni (2005).



Sem haver uma preocupac¢do em estudar as causas e a parcela de seus efeitos, nos desvios
observados, mas somente visando corrigi-los, seria recomendado considerar apenas as medigdes
observadas na Chapa 4, onde se poderia modificar a forma da matriz e do puncdo de modo a
compensar possiveis efeitos de fabricacdo, alinhamento e de recuperacdo eléstica. Sendo assim,
os dados a serem compensados seriam aqueles vistos no Grafico 4.

Visando minimizar problemas de alinhamento entre o puncdo, a chapa e a matriz, seria
recomendado a utilizacdo de uma rétula, particularmente para um puncdo com guias, buscando
fornecer maior grau de liberdade ao puncdo de maneira a exercer forga em posicOes diferentes
durante a conformacdo até o término da estampagem da chapa. De outra forma, se poderia utilizar
um puncdo de elastdmero visando reducdo de custos e 0 completo preenchimento da matriz pelo
elastdmero.

E importante enfatizar que o efeito da recuperagio elastica das chapas assim como
deformacdes da matriz ndo foi previsto quando da confeccdo da matriz. Contudo, aos desvios a
serem compensados na matriz deveriam ser somadas a parcela referente a influéncia da
recuperacdo elastica do material da chapa e deformacdes de processo. Desta forma, através de
medic¢des dimensionais do puncdo em repouso, pode-se corrigir o Gréfico 4 para estimar 0s
desvios causados pela deformacao da matriz e recuperacao elastica do material.

5. CONCLUSOES

Através de uma aplicacdo industrial de desenvolvimento de protétipo,o presente trabalho
forneceu uma alternativa as matrizes existentes no mercado através de uma nova tecnologia de
fabricacdo de matrizes para estampagem de pas de ventiladores para prot6tipos. Tal tecnologia
apresentada uma inovacao tecnoldgica a qual emprega matrizes e puncdes desenvolvidos a partir
de materiais compostos, que apresentam elevada rigidez e alta resisténcia & compressdo. A partir
de testes experimentais, € mostrado que as matrizes de material composto atenderam as
expectativas de conformacgdo. Além disso apresentam facilidade de retrabalho no caso de
modificacdes e corre¢des de projeto e menor custo de investimento o que seria ideal para pecas
de prototipos.

A partir da geometria da chapa conformada em relagcdo ao projeto aerodindmico do perfil
da pa, podemos afirmar que a chapa conformada apresentou desvios em relacdo ao projeto
aerodindmico proposto associado a possiveis defeitos de fabricagdo do puncdo e da matriz,
problema de alinhamento entre a matriz e o puncdo e de recuperacao elastica da chapa apds a
estampagem. No entanto, ndo foram explorados os defeitos associados a perda de rigidez do
ferramental durante o processo.

Do processo de estampagem podemos afirmar que o ferramental confeccionado a partir de
materiais compostos reforcados contra a compressdao se mostrou efetivo experimentalmente
apresentando boa rigidez, embora ndo se tenha realizado qualquer analise da estabilidade
estrutural do mesmo durante o processo, optando-se somente por corrigir quaisquer deformacdes
visando o produto final com as dimensdes esperadas.

Entretanto, o ferramental utilizado pode promover inconveniéncias de processo tendo em
vista que o curso do puncéo poderia ser aumentado de maneira a permitir maior flexibilidade para
a introducdo e extracdo da peca estampada, o sujeitador ndo garante um torque constante e
igualmente aplicado em uma matriz com plano irregular de assentamento e 0 mecanismo de
extracdo da chapa conformada, empregado apds a estampagem, pode promover deformacdes
exageradas na peca devido ao uso de um sistema de alavanca em um Gnico ponto.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANDREASEN, J. et al.,1997. Screening the performance of lubricants for the ironing of stainless
steel with a strip reduction test. Wear, v.207.

FORONI, F. D.,2004. TPF 000.011: processo de fabricacdo de matriz para estampagem. TECSIS,
Sorocaba-SP.

FORONI, F.D., 2005. Desenvolvimento de Processo de Conformacdo de Pas Metélicas de Alto
Desempenho para Aplicagdo em Sistemas de Metr6 e Taneis Rodoviarios. Tese de Mestrado,
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica.

HUNTSMAN. 2003. Araldite: resinas epOxi para modelacdo e ferramentaria. Catalogo de
produtos, Sao Paulo.

A NEW USE OF COMPOSITE MATERIALS FOR FAN BLADES DEEP-
DRAWING MATRIXES

F. D. Foroni

L. A. Moreira Filho

fernandoforoni@rocketmail.com

lindolfo@ita.br

ITA - Instituto Tecnolégico de Aeronautica, IEM

Pc¢a. Mal. Eduardo Gomes, 50 — Vila das Acacias — S. J. Campos, Brasil — CEP 1228-900
M. A. Menezes

miguelm@ita.br, miguel@dem.feis.unesp.br

UNESP - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, DEM
Av. Brasil, 56 — Centro — Ilha Solteira — SP, Brasil — CEP 15385-000

Abstract. The bigger cost of a deep-drawing process is known as the manufacturing of matrixes
in steel. Due to that, for prototype confections, where the final shape of the good is not
completely known, this process can lead to high cost. This work provides an alternative to the
common used matrixes by a new technology to manufacture matrixes for deep-drawing fan blade
prototypes. This technology presents its innovation by using punches and dies made by
composite materials, with high rigidity and compression resistance. It’s shown experimentally,
that the composite matrixes could comply with the forming requirements. Moreover, they can be
reworked easily in case of project changes and corrections and needs less investment, which
makes them ideal for prototypes.
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