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Resumo: A EMBRACO produz atualmente em torno de 720.000 compressores modelo “ EG” por
més, sendo 60% para o mercado de exportacdo e 40% para o mercado interno. Com a constante
busca da exceléncia e otimizacdo de custos ra fabricacdo sdo necessarios realizar estudos que
alcancem as metas de reducdo de custo propostas pela empresa associadas as exigéncias sociais e
legais do mercado globalizado. O estudo de caso tem como objetivo analisar e avaliar a reducao
das dimensBes o blank, atualmente, utilizadas na confecgdo do corpo do compressor hermético
“EG” . A estampagem do corpo do compressor hermético € realizada em 9 estagios, sendo que 0s
estagios iniciais sdo de repuxo, onde ocorre uma pré-conformacédo das dimensdes externas e da
altura total do componente desgjado. Os estagios intermediarios sdo aqueles que realizam a
calibracdo deixando-o nas dimensdes conforme o projeto. Gs estagios finais sdo utilizados para
realizar as furagbes do produto. As seguintes alteracbes foram analizadas. centralizacdo do
material na ferramenta de estampagem, ajuste do prensa chapa, reducéo e centralizacéo da guia
de entrada do material. Como resultado obter-se-a uma reducéo da largura da fita de aco e
reducdo no consumo da matéria prima emtorno de 1,15%.

Palavras chaves. estampagem, conformacao.

1. INTRODUCAO

Nas operagdes industriais de conformacdo profunda de chapas metdlicas, ocorrem grandes
deformagBes como rotacao, estiramento e dobra® (figura 1) que influenciam na forma e ra variagio
da espessura da chapa. Esta variacdo depende fortemente das seguintes variaveis. geometria da
ferramenta, especiamente na forma do puncéo, raio da matriz e modo de lubrificagio'?. Neste
processo a for¢a do prensa-chapas € uma variavel  de processo muito importante tendo um efeito no
produto deformado e no cortrole do efeito do material. A for¢a do prensa-chapa deve ser calculado
corretamente para se ter uma maior precisdo na andlise da variagdo da espessura Um outro
componente da ferramenta que influencia na espessura do material € o formato do puncéo, quando a
extremidade do pungdo tem um formato semi-esférico, a deformacdo € homogénea, ja quando a
extremidade é plana, atendéncia de afinamento localizado é maior.



I-.---— - "Encolhimento’ do flangs

| bg— Estiramento lestado plano de deformacio
— - na paredel Sa= 0

o

=== Estiramanto do flangs

Figura 1. comportamento da chapa durante o processo de conformago profundat.

O contato meta/ferramenta desempenha muitas vezes um papel importante durante a
conformacdo dos produtos planos, em virtude da dissipacdo da energia por friccdo que ai se
concentra. Esta friccdo ndo condiciona unicamente o estado de superficie do produto final, mas
também seu escoamento local. Influi portanto, muitas vezes, na geometria e até mesmo has
propriedades mecanicas do produto. As condi¢cbes de contato ferramentas/produto podem ser
aprimoradas, através da modificagcdo de um dos trés parametros do contato: a ferramenta, o produto
ou o lubrificante.

As modificagbes que podem ser feitas na ferramenta sd0 bastante limitadas em raz&o da
geometria final da peca que se deseja obter. E necesséario, porém, salientar que o estado da
superficie das ferramentas desempenha um papel muito importante no decorrer  processo de
estampagem. E desgjavel, efetivamente, ter rugosidades das ferramentas (Ra) extremamente baixas,
de cercade 0,2 a 0,3 um*. A figura 2 mostra o efeito da rugosidade da ferramenta e da chapa no

coeficiente de atrito.
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Figura 2. Influéncia da rugosidade da ferramenta e da chapa no coeficiente de atrito®.

Neste trabalho foi estudado o efeito da reducéo da largura do blank utilizado na fabricacéo do
corpo do compressor e do gjuste na centralizacdo da guia da chapa, para tal foram determinadas as
caracteristicas da chapa como dureza e rugosidade superficial. Os efeitos da mudanca na largura da
chapa foram avaliados através do escaneamento interno e externo do produto e o ensaio de
impactacéo. Os resultados dimensionais obtidos foram comparados com os do desenho do produto.
As outras variaveis de processo, como: geometria e revestimento dos pungdes, matriz e prensa
chapas e caracteristicas da chapa permaneceram sem alteracéo.



2. MATERIAISE METODOS

O estudo foi redlizado numa prensa hidraulica de 1200 T (localizado no parque fabril da
Embraco), utilizando uma chapa de baixo carbono, laminada a quente, com as caracteristicas
mostradas natabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas da chapa metdlica

Espessura (mm.) Dureza HB Rugosidade (um)
3,00 53 0,91

As dimensdes do dliter (largura da bobina) e portanto, do blank foram reduzidasem 3,0 mm.
(1,5 para cada lado), conseguientemente as dimensdes do centralizador da chapa na ferramenta de
estampo foram também reduzidas na mesma propor¢cdo. O blank passou de 348 para 345mm de
largura.

As dimensdes e a forca aplicada no prensa chapa da ferramenta de embutimento permaneceram
inateradas, os diversos estdgios da ferramenta também permaneceram inalteradas Cabe ressaltar
gue tanto 0 puncdo, a matriz e o prensa chapa da ferramenta além do tratamento térmico possuem
um revestimento superficial de TiN (Ra ™ 4um). A operacdo de embutimento é complementada
com a utilizagao de fluido lubrificante.

A micro dureza da chapa foi medida em durdmetro marca Leitz Wetzlar Germany, o
rugosimetro utilizado foi da marca Taylor — Hobson modelo Form Taylorsurf Plus, ensaios
realizados nos laboratérios da Sociesc, a variagdo das dimensdes do produto apds processo de
fabricagdo foram avaliadas em software CAD e finalmente o ensaio de impactacéo foi avaliado
utilizando o software LabVIEW (Embraco).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A reducdo da largura da chapa foi realizada visto aexisténcia de um retaho circular de
aproximadamente 2,5mm no processo de conformacado e a necessidade de reducdo da matéria-prima
devido ao aumento constante do preco e consequiente aumento do custo do produto, a necessidade
de manter 0 compressor com um preco competitivo no mercado nacional e internacional fez com
que se iniciasse a avaliacdo de reducdo das dimensdes da matéria-prima. Esta reducéo da matéria-
prima ndo deveria influenciar na robustez do processo e nas dimensdes finais (medidas importantes
de calibracéo e espessura do produto apos processamento) do produto, a figura 3 mostram quais séo
essas medidas importantes de calibragéo.
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Figura 3: medidas importantes de calibracéo



Apoés realizar os testes pilotos na prensa hidréulica com as modificagdes de largura da chapa e
da guia da chapa na ferramenta néo se verificou nenhuma variagcdo dessas medidas importantes de
calibracdo. Isto fez com que ndo houvesse necessidade de alterar a tensdo aplicada no prensa chapas
visto que a reducéo de é&rea de contato com a chapa poderia provocar variagdo nas dimensdes do
produto.

O passo seguinte foi verificar se houve mudancas na espessura do produto atual com as do
produto modificado, isto foi realizado através de um escaneamento interno e externo do produto
modificado e do produto atual para depois gerar um produto em 3D com as respectivas espessuras e
através de um corte transversal do mesmo. Comparando-se os resultados dos dois produtos pode-se
verificar que a variacdo dimensional entre ambos € igual e estd dentro das normas internas da
empresa. A figura 4 mostra o produto em 3D ap0s escaneamento interno e externo, demonstrando a
variagcéo das dimensdes externas do produto com o dliter reduzido em relagdo as dimensdes do
projeto.

Figura 4. Variagéo da espessura do produto.

Os resultados obtidos na figura 4, comparando com as atuais, praticamente ndo apresentaram
variagao, isto permitiu prever que ndo haveria nenhuma variagdo do produto atual com o proposto e
gue o processo seria robusto. Finalmente foi realizado o ensaio de impactagdo no produto
modificado, cuja leiturafoi realizada com a ajuda do software labVIEW. O mesmo mede o nivel de
intensidade do som em dB. Os dados mostraram uma variacéo de 24 dB, e uma fregiéncia nos
pontos criticos de 1750 Hz , valor que coincide com o produto atual e esta dentro das especificacdes
do projeto.

Os dados obtidos nos testes praticos permitiram realizar uma rdpida ardlise comparativa do
produto atual com as do produto proposto e possibilitou a mudanca nas dimensdes do blank no
processo de fabricacao.

4. CONCLUSDES

Os resultados obtidos permitiram verificar que a mudanga nas dimensdes do blank n&o teve
influéncia nas dimensdes externas do produto, na variagdo da espessura do produto final e que a
anica mudanca na ferramenta foi 0 gjuste da guia da chapa.

O presente trabalho continuard sendo avaliado desta vez realizando outros testes tecnol 6gicos
com a finalidade de fornecer dados de matéria-prima que permitam realizar o processo de
fabricac8o sem variacéo das especificacdes de projeto.
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Abstract: The EMBRACO currently produces around 720.000 compressors model EG for month,
being 60% for the market of exportation and 40% for the domestic market. With the constant search
of excellencies and optimization of costs in the manufacture they are necessary to carry through
studies that reach the goals of cost reduction proposals for the company associates the elegais
social requirements of the global market. The case study it has as objective to analyze and to
evaluate the reduction of the dimensions of blank, currently, used in the confection of the body of
air-tight compressor ?EG?. The stamping of the body of the air-tight compressor is carried through
in 9 periods of training, being that the initial periods of training are of drawing, where occurs a
daily pay-conformation of the external dimensions and the total height of the desired component.
The intermediate periods of training are those that carry through the calibration leaving it in the
dimensions in agreement the project. The final periods of training are used to carry through
hurricanes of the product. The following alterations had been analyzer: centralization of the
material in the tool of stamping, adjustment of the press plate, reduction and centralization of the



guide of entrance of the material. As result will get a reduction of the width of the steel ribbon and
reduction in the consumption of the substance cousin around 1,15%.
Key-words. stamping, forming



