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Resumo. O presente estudo fornece aos usudrios de puncionadeiras uma metodologia para
quantificar o desgaste critico das ferramentas e proporcionar a determinacdo do adequado
procedimento de afiacdo, aplicado as particularidades e necessidades de cada condig@o de uso deste
equipamento. A quantificacdo dos parametros de controle da afiacdo das ferramentas estd vinculada
ao controle do incremento do arredondamento da aresta de corte, em relacdo a quantidade de
puncionamentos executados. E apresentada uma coletdnea de informagdes publicadas acerca do
assunto, com recomendagdes e resultados de estudos especificos que orientam os usudrios destas
ferramentas em seus planos particulares de manutencdo. Um experimento pratico, que pode ser
repetido e atualizado facilmente dentro da industria metalurgica, auxilia na quantificagdo e
estabelecimento do correto momento da afiacdo, considerando as condicdes especificas desta. A
metodologia apresentada também pode ser utilizada na avaliacdo do processo usado, através da
analise de ferramentas de fornecedores diferentes ou do uso de materiais e revestimentos diferentes
aplicados as ferramentas. A analise economica, considerando os custos envolvidos no processo de
afiacdo e os custos operacionais envoltos com ferramenta e a troca desta na maquina, ¢ confrontada
com os resultados experimentais e com as recomendagdes publicadas, fornecendo um resultado
seguro e confiavel para a determinacdo correta da freqiiéncia de manutencdo das ferramentas.

Palavras chave: puncionamento, desgaste de pungdes, afiacdo de pun¢des, manutencio de puncoes

1.INTRODUCAO

As industrias tém sido supridas com novas tecnologias, que sao apresentadas a cada momento. E
como fruto deste avango tecnologico € possivel aprimorar os processos de fabricagdo e adotar novos
métodos para a execucdo de seus produtos ou servicos, obtendo a flexibilidade e agilidade que os
clientes necessitam. A flexibilidade na introducdo e fabricacdo de novos produtos tem sido a
palavra de ordem para aqueles que querem sobreviver em um mercado cada vez mais competitivo.
Para as industrias metalirgicas que trabalham no processamento de chapas metélicas, as novas
tecnologias produtivas t€ém conduzido estas a duas formas distintas de aplicagdo: A primeira, onde
busca-se a producao seriada em larga escala, com baixa flexibilidade e mais proximo aos processos
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convencionais de fabricagdo. A razdo de existéncia, destes processos tradicionais, estd baseada na
economia de escala e baixo custo operacional. As novas tecnologias ndo tém mostrado aqui grande
influéncia. O segundo grupo tem sua base fundamentada na diversidade, flexibilidade e agilidade de
resposta as necessidades do mercado consumidor. Neste grupo estdo as novas tecnologias e
equipamentos que se aplicam melhor a produgdo de baixa escala. As puncionadeiras CNC sao
representantes deste grupo e a sua utilizacdo tem popularizado-se no meio industrial. Com a
utilizagdo crescente das puncionadeiras buscou-se desenvolver também as ferramentas que estas
utilizam e com isto surgiram novas concepg¢des construtivas, novos materiais e qualidade na
fabricacdo, além de desenvolver particularidades, em cada fabricante, que permitiram o aumento da
durabilidade e menor custo operacional. A avaliacdo adequada de cada aplicacdo destas ferramentas
tornou-se obrigatoria, ja que o erro na especificacdo de uma ferramenta representa desperdicio de
dinheiro. Além da correta aplicacdo ¢ necessario o controle sobre a correta utilizagdo e manutencao
das ferramentas, pois ndo adianta ter-se a ferramenta correta se ela ndo ¢ utilizada de forma correta,
ou ainda ndo se realizando a manutengdo e os cuidados necessarios. O objetivo deste trabalho ¢
fornecer subsidios para a correta manutengao e cuidado com as ferramentas durante a sua utilizacao,
permitindo que a vida util seja otimizada e favorecendo o menor custo operacional das
puncionadeiras. O trabalho ¢ focado no controle do desgaste das ferramentas determinando o
melhor momento para a realizacdo da afiacdo e como esta deve ser executada, considerado a
quantidade de material a ser retirado em cada afiagdo, evitando assim o desperdicio da vida qutil.
Sabe-se que afiar a ferramenta antes do necessario resulta em menor vida til, além do trabalho
desnecessario. Em contrapartida se a afiagdo ocorrer tardiamente possivelmente sera necessaria a
remocdo de maior quantidade de material, pois esta desgastou-se mais que o necessario € assim
sendo ter-se-a4 menor vida util também.

2 . PUNCIONAMENTO DE CHAPAS METALICAS

O puncionamento ¢ a operacdo onde através de ferramentas adequadas para o corte, ¢ separada
uma parte da chapa metalica do restante desta. A geometria destas ferramentas determina o formato
do material retirado e do restante da chapa metalica.O puncionamento ¢ normalmente o método
mais rapido para a producdo de furos em chapas metélicas e, geralmente o0 método mais econdémico
para média e alta producdo. A qualidade resultante do processo ¢ suficiente e satisfatoria para a
maioria das aplicacdes de chapas perfuradas e recortadas. A ferramenta necessaria para o
puncionamento ¢ composta necessariamente por pun¢do, matriz e extrator. Outros componentes
auxiliares ao processo, porém sao necessarios para que puncdo, matriz e extrator propiciem a
estampagem da chapa metélica por tragdo. No puncionamento, o puncao ¢ pressionado sobre a
chapa metdlica, contra a matriz. O pun¢do, no momento que entra em contato com a chapa, inicia
sobre o material a acdo de compressao seguida de uma deformagao por dobramento. Em todo o
contorno do punc¢do e da matriz ocorre uma pressdo continua do puncdo e uma reacdo do material.
Quando o esforco exercido pelo puncdao superar a resisténcia a ruptura do material ocorre o
rompimento deste. Neste processo a chapa metélica sofre primeiramente deformagao pléstica, até o
momento em que o pungdo encontra maior resisténcia, devido ao apoio contrario fornecido pela
matriz. Neste momento ocorre o segundo estdgio no processo, que ¢ a penetracdo (ou o corte) de
uma determinada parte intermediaria da espessura do material. Apos este estdgio ocorre a ruptura
do material da chapa metalica. Apds o processo de separacdo das duas partes da chapa metélica,
ocorre a quarta etapa do processo de puncionamento, que ¢ a eje¢do do cavaco metalico. A
deformacdo e fratura (ruptura) do material produzem efeitos indesejaveis na estampagem, como a
rebarba e o ndo paralelismo das bordas cortadas. O controle e otimizagdo destes dois fatores sao
obtidos pela utilizacdo de ferramenta apropriadamente afiadas e uso da folga correta entre puncao e
matriz. Além destes dois fatores, deve-se considerar também a especificagdo e controle de
propriedades da matéria prima como variagdes de dureza, inclusdes e segregacgdes, fracdo
volumétrica e morfologia das fases presentes e tamanho de grao.



3.FOLGA ENTRE PUNCAO E MATRIZ

O pung¢do e a matriz determinam o formato do material retirado e do material restante apds o
puncionamento, onde a dimensao do material retirado ou puncionado ¢ determinada pela dimensdo
do puncdo, e a dimensao da chapa recortada ¢ determinada pela dimensao da matriz. Tanto puncao e
matriz tém entdo geometria e dimensdes semelhantes para que isto seja possivel. Existe, porém uma
diferenga dimensional entre a geometria do puncdo e da matriz que ¢ chamada de folga. No
processo de corte, a ruptura inicia-se nas arestas de corte do pun¢do ¢ da matriz e se a folga for
corretamente dimensionada, as linhas de ruptura, provenientes das duas arestas de corte se
encontrardo, sendo que a relagdo entre corte e fratura terd a propor¢do de um terco a metade da
espessura da chapa. Se a folga entre puncdo e matriz for muito reduzida as duas linhas de ruptura
ndo se encontrardo e ocorrerda um corte secundario, conhecido como dupla fratura. Situacdes
otimizadas podem ser obtidas com a correta combinacao de folgas para cada aplicacdo. Os materiais
mais duros exigem folgas maiores que por sua vez permitem menor penetragdo do pungdo (primeiro
estagio do processo de corte). Analisando a durabilidade das ferramentas, folgas grandes prolongam
a vida da ferramenta, enquanto folgas reduzidas aceleram o desgaste devido ao maior esforgo e
atrito sobre a aresta de corte. E importante entdio observar a situagio de afiagio da ferramenta e a
folga utilizada em cada condic¢do de trabalho. Na determinagdo dimensional do pun¢do ou matriz
deve-se considerar a dimensdo esperada na peca produzida. O pun¢do determina a dimensdo do
material retirado, ¢ se a peca almejada for este material recortado da chapa, deve-se determinar a
dimensao necessaria como sendo igual a dimensdo do pungdo, e a folga por sua vez, adicionada a
dimensdo da matriz. Caso a chapa recortada seja o desejado, a dimensao do furo (ou recorte) serd
igual a dimensdo da matriz, e neste caso a folga deve ser descontada na dimensdo do pungdo. A
folga entre o pun¢do e a matriz é, geralmente, definida como um percentual da espessura da chapa
estampada.

4 . ESPECIFICACAO DOS FABRICANTES DE FERRAMENTAS

Os principais fabricantes de ferramentas para puncionadeiras Amada (2001a); Mate (1999);
Wilson Tools, (2000b) orientam a afiagdo regular e freqiiente das ferramentas, que ¢ essencial para
obter consistente qualidade dos furos ou recortes. Além disto, a regra divulgada ¢ a de que afiagdes
regulares e com pequena retirada de material asseguram durabilidade e longevidade para a maquina
e ferramentas, o que torna importante o estudo do intervalo 6timo entre afiacdes. Um estudo
divulgado pela Wilson Tools (2000b), revela que se um pungao for utilizado até formar um raio de
arredondamento da aresta de corte de 1 mm, o niimero de puncionamentos correspondente ¢ de
75.000. Por outro lado, o mesmo estudo mostra que se forem feitas 4 afiagdes de 0,25 mm
(produzindo entdo o mesmo gasto de material de Imm para recuperagdo da ferramenta), o namero
total de puncionamentos para esta situacdo ¢ de 160.000 puncionamentos. Com base nestes
resultados a Wilson Tools (2000b) passou a recomendar a remog¢ao de 0,10 a 0,25 mm de material,
para restabelecer a aresta de corte apropriada. A Mate (1999), indica valores semelhantes (0,13 a
0,25 mm) em seu manual de manutenc¢ao de ferramentas e a Amada (2001a), por sua vez estabelece
como ideal, um intervalo menor, mas com o mesmo valor final, variando de 0,20 a 0,25 mm. A
Trumpf (2001b), orienta apenas uma quantia aproximada de 0,30 mm de material a ser retirado a
cada afiacdo, sem indicar uma variabilidade possivel. Situacdo semelhante ocorre com Franklin
Manufacturing (2001), que também indica apenas um valor aproximado de 0,38 mm, para o
desgaste maximo aceitdvel na aresta de corte. J4 Thompson (2000), alerta que tipicamente, a
qualidade do puncionamento deteriora-se quando um raio de arredondamento de 0,25 a 0,38 mm
ocorre na aresta do pung¢ao, e que neste ponto a retifica deve ser aplicada a ferramenta para remover
o raio de arredondamento e restabelecer a aresta de corte apropriada. A andlise destas
recomendacdes nos fornece dois segmentos distintos, um defendido pela Wilson Tools, Mate e
Amada com valores variando entre 0,10 e 0,25 mm e outro exposto por Thompson, por Franklin
Manufacturing e pela Trumpf onde os valores variam de 0,25 a 0,38 mm. Os principais causadores
do desgaste da ferramenta sdo a afia¢do tardia, quando pun¢do e matriz trabalham com as arestas de



corte desgastadas, acelerando ainda mais o desgaste, ¢ a utilizacdo de folga incorreta. Existem
outras causas que podem promover o desgaste anormal, tais como alinhamento incorreto entre
pungdo e matriz; cisalhamento com puncionamentos em seqiiéncia (Nibbling); forca de extragdo
excessiva; materiais a serem cortados duros ou abrasivos ou macios € pastosos.

5. METODOS PRATICOS DE VERIFICACAO DA ARESTA DE CORTE

Alguns métodos ou modos praticos para a verificagdo da aresta de corte sdo desenvolvidos com a
experiéncia dos usuarios de ferramentas de puncionadeiras. Estes métodos embora ndo tenham o
respaldo cientifico, e muitas vezes ndo sdo mensuraveis, tem sido validos por fornecer ao usuario de
ferramentas um ponto ou valor que, subjetivamente, determina quando ¢ necessaria a afiacdo da
ferramenta. Os métodos mais utilizados na verificagdo da aresta de corte sdo da verificacdo do
cavaco resultante do corte; da formag¢ao de superficie brilhante na aresta de corte; método da “unha”
raspada contra a aresta; ruido produzido no puncionamento; e medi¢cao do arredondamento da aresta
de corte, que ¢ mais racional, mas que exige instrumento para medi¢do e parada do processo
produtivo. Qualquer que seja a teoria a ser aplicada, sempre teremos o desgaste da ferramenta
associado a um raio ou arredondamento formado na aresta de corte. Este raio 6timo obtido € o item
de controle, para a obtencao de planos otimizados de afiagdes das ferramentas.

6 . CONDICOES DE TESTE

O trabalho foi feito com chapas de aco baixo carbono laminadas a frio e oleadas, NBR 5906 e
NBR 5915 classes EP ¢ EM, com espessuras variando entre 0,9 e 1,9 milimetros. Para estas
espessuras foi utilizada folga tnica e igual a 0,3 mm, aplicada a matriz (dimensdes nominais mais a
folga). Para o desenvolvimento do teste, foi utilizada puncionadeira de acionamento hidraulico,
modelo Amada Vipros 358 King. As pegas puncionadas pertencem a itens de produgdo didria da
John Deere Brasil, na fabrica de Horizontina, estado do Rio Grande do Sul. A variedade de itens
produzidos, durante a realizacdo do experimento, abrange cerca de 300 tipos de pecas diferentes. A
ferramenta escolhida para o experimento ¢ a retangular de dimensdes 10 por 110 milimetros,
utilizada em todos os itens produzidos na puncionadeira onde foi realizado o mesmo. As
ferramentas (pungdes e matrizes) experimentadas foram produzidas pela Wilson Tools
International, em sua fabrica nos Estados Unidos da América, e pertencem ao mesmo lote de
fabricagdo. A Fig. (1) mostra a ferramenta utilizada. A puncionadeira ¢ de ultima geragdao, com
capacidade para executar at¢ 1200 puncionamentos por minuto e velocidade de deslocamento do
conjunto mesa da maquina e/ou chapa de 80 metros por minuto em cada uma das coordenadas (X e
Y) e 113 metros por minuto em movimento simultineo em X e Y. Tem precisao de
aproximadamente 0,1 mm em ambos os sentidos da chapa, no posicionamento dos furos. O sistema
de ferramentas utilizado indica que a precisdo da geometria dos furos estampados dependam
somente do desgaste das laterais das ferramentas (puncao e matriz) e da tolerancia da fabricacao
destes.

7 . PROCEDIMENTO UTILIZADO

O procedimento de teste consistiu na utilizacdo de conjuntos especificos de ferramentas e estes
submetidos a ciclos de aproximadamente 40.000, 60.000, 80.000 e 100.000 puncionamentos. Sendo
que ao atingir a quantidade de puncionamentos do primeiro ciclo o pung¢do e a matriz foram afiados
e apos iniciou-se novamente a contagem até obter-se a quantidade aproximada para o segundo ciclo,
novamente afiando pung¢do e matriz, e assim sucessivamente. Como nao havia um projetor de perfil
disponivel no chao de fabrica, a quantidade de material removido em cada afiagdo foi considerada
como sendo igual ao raio de arredondamento da aresta de corte. Com a aplicagdo de ciclos
diferenciados e progressivos de puncionamento, obteve-se o incremento no desgaste da ferramenta,
refletidos pela utilizagao prolongada desta. Foram utilizados cinco conjuntos de pungdes € matrizes,
repetindo os ciclos aproximados. O puncdo 1 foi montado no mesmo conjunto que a matriz 1, o



pungdo 2 com a matriz 2, e assim sucessivamente. A ferramenta utilizada tinha folga total igual a
0,3 mm aplicada a matriz, com angulo de corte duplo de 3,3 graus no pun¢do, montada em estagdes
de 4,5 polegadas. As ferramentas eram de linha normal de produgdo, para o padrdo de ferramentas
Amada e os pungdes possuiam revestimento Optima“. As afia¢des foram realizadas em retifica de
ferramentas Amada modelo TEG 160E, utilizando abrasivo Alcar SA54H6V, com rotacao de 3440
RPM e assistidas por refrigeracdo composta por 2% de 6leo de corte Super Sent-A e agua. O avango
da retifica ¢ manual e com incremento centesimal. Para permitir a redu¢do dos erros possiveis, na
avaliacdo da aresta de corte, e conseqiiente remocao de maior quantidade de material que a
necessaria, durante o processo de afiacdo, todas as afiacdes foram realizadas pelo mesmo
ferramenteiro.

8 . RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Foi registrado o numero de puncionamentos através do contador de ciclos presente no comando
numérico da puncionadeira, para cada estacdo da torre de ferramentas, e a quantidade de material
removida em cada afiagdo executada. O numero de puncionamentos de cada matriz ¢ idéntico ao
respectivo pung¢do, com o qual foi testado, j& que quando da afiagdo do puncdo era realizado o
mesmo ha matriz.

Figura 1 . Ferramenta retangular 10 x 110 mm, utilizada no experimento

Tabela 1 . Desgaste dos pares pun¢des/matrizes. NP € o numero
de puncionamentos ¢ M o material removido em mm.

PAR 1 PAR 2 PAR 3 PAR 4 PARS MEDIA
NP M NP M NP M NP M NP M NP M
40.079 | 0,05 | 43.874 | 0,05 | 38.879 ] 0,05 | 46.280 | 0,05 | 39.694 | 0,05 | 41.761 | 0,05
64.114 | 0,07 | 62.752 | 0,06 | 68.514 | 0,06 | 58.914 | 0,06 | 60.201 0,06 | 62.899 | 0,06
81.269 | 0,08 | 80.653 | 0,06 | 80.006 | 0,06 | 80.062 | 0,07 | 80.618 | 0,07 | 80.522 | 0,07
101.347| 0,11 |102.076| 0,12 ]107.590] 0,11 | 98.225 | 0,08 ]102.726| 0,08 ]102.393] 0,10

9 . ANALISE DOS RESULTADOS

O ponto onde o arredondamento da aresta de corte deixa de ser linear com numero de
puncionamentos executados, indica desempenho da ferramenta inferior ao normalmente observado



em ferramentas novas. O objetivo, entdo, do usuario da ferramenta, na otimizagdo de seus recursos
¢ determinar quando deixa de ser tecnicamente interessante trabalhar com a ferramenta desgastada.
Para esta verificagdo ¢ necessario observar a distribui¢do do desgaste em relagdo a quantidade de
ciclos de trabalho. A verificagdo do aumento do arredondamento da aresta de corte até que a
ferramenta torne-se tecnicamente impropria para a operagao de corte da chapa, demanda de ciclos
de utilizacdo bastante longos e repetitivos. Como forma de reduzir o tempo necessario para a
realizacdo de experimentos, que produzam os pardmetros necessarios para analise do desgaste das
ferramentas, pode-se utilizar a projecdo matematica dos valores observados em determinados
intervalos de ciclos de trabalho e simular o comportamento da ferramenta em toda a sua vida. Uma
das opg¢des existentes, e que se adapta perfeitamente ao experimento realizado, ¢ a distribuicao de
Weibull, que em uma das suas muitas aplicagdes, permite verificar a confiabilidade de um produto
através da analise da degradagdo deste, determinando quando o produto atingird determinado nivel
de desgaste ou perda da performance toleravel. Situacdo semelhante a pretendida nesta analise de
desgaste de ferramentas. Existem no mercado softwares dedicados a operacionalizacdo da
distribuicdo de Weibull, auxiliando na obtencao rapida dos dados necessarios para a determinacao
de conclusdes. A opgao escolhida, por estar disponivel e ja ser utilizada na John Deere na analise de
confiabilidade de seus produtos e componentes, foi o software Weibull++ Versao 6.0, desenvolvido
pela Reliasoft Corporation. Utilizando a distribui¢do de Weibull, através da utilizacdo do software
Weibull++ 6.0, no modulo de andlise da degradacdo, € possivel obter a curva exponencial que
descreve o desgaste da aresta de corte (y) em relacdo ao numero de puncionamentos (x). A andlise
desta curva mostra o ponto aproximado onde inicia a aceleragdo do desgaste em relagdo aos ciclos
de trabalho adicionados. Este ¢ o ponto 6timo para a afiacio da ferramenta, pois até entdo o
desgaste tem comportamento mais proximo ao linear, com o incremento do numero de
puncionamentos. Apds este ponto o raio da aresta de corte da ferramenta aumenta de forma ndo
proporcional ao aumento de ciclos de trabalho, ou seja teremos menor aproveitamento da
ferramenta. Nas figuras 2 e 3 estdo expostas as curvas que descrevem o comportamento para os
puncgdes, geradas através do software Weibull++ 6.0, onde se pode observar que quando as curvas
sdo inseridas em escala, para o raio de arredondamento da aresta de corte, de até 0,4 milimetros
(Fig. 2) temos alguma incerteza e dificuldade para visualizar o ponto onde ocorre a transi¢do da
velocidade de desgaste da aresta cortante indicando uma aceleracdo na producdao do raio de
arredondamento. Uma estimativa aproximada, porém incerta, pode ser arbitrada como sendo 0,15
mm, o ponto de transi¢do. Porém quando as curvas sdo observadas em uma escala maior de até 0,8
mm, para o raio de arredondamento (Fig. 3), pode-se entdo observar ponto de transi¢do com maior
defini¢do, e no valor de 0,30 milimetros. A avaliacdo dos dois graficos, com escalas diferentes,
indica que existe ndo linearidade, ¢ que também ndo define um ponto de mudanga de
comportamento, para raio de arredondamento da ferramenta até¢ 0,30 mm. Porem em escala maior
torna perceptivel os dois segmentos da curva (linear e ndo linear) e com ponto de transi¢do proximo
a 0,30 mm. Comportamento similar ¢ observado para as matrizes, nas figuras 4 e 5, também com
um ponto de transi¢do proximo a 0,15 mm, quando observado na escala menor e em torno de 0,30
mm na representacao da escala maior. Embora nao seja totalmente preciso, o ponto de transi¢do da
curva, que nos indica o ponto 6timo para a afiacdo da ferramenta ¢ observado que os valores
encontrados sdo proximos a média dos valores recomendados pelos fabricantes O fato de a curva
apresentar imprecisao no ponto de transi¢do pode ser um dos motivos de serem divulgados sempre
faixa de valores. Para a condicao encontrada, o puncionamento de chapas finas e com as maquinas e
ferramentas utilizadas, ¢ recomendavel a utilizagdo do limite de 0,3 milimetros para o raio de
arredondamento da aresta de corte. Baseado nas curvas obtidas através do experimento, pode-se
utilizar como referéncia para o desgaste critico ou ponto de afiacdo das ferramentas, a formagao do
raio de arredondamento da aresta de corte igual ou inferior a 0,30 milimetros, para as condigdes do
experimento. Outro pardmetro possivel, porém com maior variabilidade ¢ a quantidade de
puncionamentos, com faixa de referéncia varidvel entre 220.000 e 230.000 ciclos de trabalho,
considerando a média dos valores encontrados. Variaveis diferentes, inerentes as condigdes de cada
usudario das ferramentas podem produzir valores diferentes. Algumas condi¢des que poderao reduzir



o ponto do desgaste critico e impor afiacdes mais freqiientes sdo a utilizagdo de chapa de maior
espessura, com material de maior resisténcia ao cisalhamento, com maior rugosidade superficial, ou
com presenca de oxidacdo e outros abrasivos, uso de folgas ndo apropriadas, e qualidade da
ferramenta utilizada.

Degradation vs Time
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Figura 2 . Curvas de desgaste para os puncdes, com escala para raio até 0,4 mm.
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Figura 3 . Curvas de desgaste para os puncdes, com escala para raio até 0,8 mm.
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Figura 5 . Curvas de desgaste para as matrizes, com escala para raio até 0,8 mm.

10 . CUSTO DE AFIACAO DA FERRAMENTA

Neste estudo foi utilizado como referéncia a operacao de 10.000 puncionamentos, para tornar a
analise do custo operacional mais facil, e ser de possivel referéncia para multiplos desta quantidade.
Neste calculo ¢ considerado o custo efetivo do puncao, para esta quantidade de trabalho executado.
Na Fig. 6, sdo apresentados os custos e sua analise revela que do ponto de vista econdmico, o custo
operacional dos pun¢des nao varia significativamente até raios de arredondamento de 0,5 mm. Isto



significa que considerando o custo dos pungdes, o custo da afiagdo e o custo da troca das
ferramentas na puncionadeira, poderiamos executar a manuten¢do da ferramenta a cada 0,50 mm de
desgaste na sua aresta de corte, sem resultar em perdas significativas na relagdo custo / beneficio do
puncdo. Nesta condi¢do, podemos executar a afiacdo da ferramenta a cada 215.000 a 220.000
puncionamentos, considerando os valores apresentados. Mas do ponto de vista técnico,
considerando a durabilidade dos pung¢des e a qualidade dos produtos puncionados, o intervalo 6timo
se situa entre 0,15 ¢ 0,25 mm.
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Figura 6 . Custo operacional da ferramenta em func¢do do desgaste

11 . CONCLUSOES

1 — Os fabricantes de maquinas e equipamentos sdo conservadores nas recomendagdes, nao
conduzindo necessariamente ao melhor aproveitamento da relagdo custo/beneficio e ou qualidade
do produto puncionado.

2 - A metodologia proposta mostrou-se adequada e compativel com a pratica industrial, por permitir
a realizagdo da analise com os recursos disponiveis aos usuarios, em seu meio fabril.

3 - E recomendével realizar controle de desgaste de pun¢des medindo raio de arredondamento da
aresta de corte até ponto de singularidade (aceleracdo do desgaste) em funcdo dos ciclos de
trabalho.

4 - O intervalo 6timo para afiacdo dos pun¢des, quando da utilizagdo de chapas baixo carbono com
espessuras até¢ 2,0 mm ¢ de 220.000 puncionamentos, ou até atingir o raio de arredondamento da
aresta de corte igual a 0,30 mm, em razdo da aceleragdo da degradacdo da ferramenta e dos custos
envolvidos com a ferramenta e a afiacao desta.

12 . REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amada Co. Nov. 1999. “Revision of Operating Manual for Vipros”. www.amada.com.
Amada Engineering & Servie Co., Aug. 2001a. “Sharpening Punches and Dies”. www.amada.com.
Amada Engineering & Service Co., Aug. 2001b. The NCT Handbook: Tooling Installation.


http://www.amada.com/
http://www.amada.com/

www.amada.com.

ASMA. Oct., 1998 “The Theory Behind Hole Punching”. The Precision Sheet Metal Chronicle
Magazine, www.asmachronicle.com.

ASMA. Feb., 1999. “Tooling Wear and Clearance”. The Precision Sheet Metal Chronicle
Magazine, www.asmachronicle.com.

Mate Precision Tooling Inc., 1999. “Thick Turret Punch Press Tooling Catalog”.

Trumpf Werkzeugmaschinen, aug. 2001a.”Classic sheet metal processing in new dimensions:
Punching, nibbling, forming”. www.trumpf.com.

Wilson Tool International, jun 2000a. “Cutting through the coating claims”. Tooling solutions,
Volume 3, Number 1, White Bear Lake.

Wilson Tool International, may 2001. “Put the right tool steel to work for you”. Tooling solutions,
Volume 4, Number 1, White Bear Lake.

Wilson Tool International, aug. 2002. “Punch Press Tooling Systems Catalogs”. www.
wilsontool.com.

Wilson Tool International, dec. 2000b. “Turret Tooling Maintenance Manual”. White Bear Lake.
WEAR OF PUNCHING TOOLS

Abstract. The aim of the present study is to give for the turret punch press users a methodology to
quantify the critical tools wear and help to identify the best procedure of sharpening, applied to the
particularities and needs of each specific application for this equipment. The process of quantifying
the control parameters of the tools sharpening is linked to the control of the rounding increment on
the cut edge, in relation to the amount of hits executed. There is a series of published information
about the subject, with recommendations and results of specific studies that can be used as a guide
to the users in their own maintenance plans. An experimental test, easy to be done, which can be
repeated and updated in metallurgical industry, quantify and identify the correct sharpening time,
considering specific conditions. The methodology here presented can be used to evaluate the current
process, through the analysis of tools from different suppliers or using different materials and
coating applied to the same tool. Economical analysis, considering the costs involved at sharpening
process and operational costs with tool set up in the machine, is compared with the experimental
results and the published recommendations, giving a safe and reliable result to identify the right tool
maintenance plan.

Key words: punching, punch tool wearing, punch tool sharpening, punch tool maintenance
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