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RESUMO

A dobradeira de chapa tem uma funcéo importante na industria, consiste em dobrar
chapas metalicas de materiais diversos, como o0 aco inoxidavel e o aco carbono, a fim
de gerar pecas com formatos especificos. A prensa dobradeira inicial € operada por
trabalho manual para dobrar a chapa metalica.

Na década de 1930, surgiu a prensa dobradeira hidraulica, que substituiu a operacao
humana e melhorou significativamente e eficiéncia da producéo.

Na década de 80, a tecnologia CNC foi aplicada a prensa dobradeira. A dobradeira
CNC é controlada por um computador, que pode realizar o controle automatico do
programa de dobragem.

Ao decorrer desse artigo trataremos de uma dobradeira manual, que por sua vez
dobra chapas até 1mm. Ela é composta por 3 cantoneiras, buchas e pinos produzidos
no torno mecanico,2 sargentos nas pontas, pois é uma dobradeira de bancada e 2
alcas com uma pega para fazer a dobra.



ABSTRACT

The sheet metal bending machine has an important function in the industry, it
consists of bending metal sheets made of different materials, such as stainless steel
and carbon steel, in order to generate parts with specific shapes. The initial press
brake is operated by manual labor to bend the sheet metal.

In the 1930s, the hydraulic press brake appeared, which replaced human operation
and significantly improved production efficiency.

In the 1980s, CNC technology was applied to the press brake. The CNC press brake
is controlled by a computer, which can realize automatic control of the bending
program.

Throughout this article we will deal with a manual bending machine, which in turn
bends sheets up to 0.60. It is made up of 3 angle irons, bushings and pins produced
on the lathe, 2 sergeants at the ends, as it is a bench press bender and 2 handles

with a handle for bending.
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1 - INTRODUCAO

As dobradeiras manuais representam uma parte essencial do cenario industrial,
especialmente em empresas de pequeno e médio porte, onde a producao de pecas
metalicas é realizada em escala mais limitada. Esses equipamentos, embora possam
parecer simples em sua operacéo, desempenham um papel crucial na conformacéao
de chapas metalicas, permitindo a fabricacdo de uma variedade de componentes
utilizados em diferentes setores da industria. A mecénica por trds das dobradeiras
manuais € intrincada, exigindo um entendimento detalhado dos principios de
dobragem, materiais utilizados e fatores ergonémicos para garantir a seguranca e
eficiéncia do operador. Neste contexto, este trabalho se propde a explorar a fundo o
funcionamento, os componentes-chave e os principios de projeto das dobradeiras
manuais na inddstria mecéanica. Ao compreender 0S aspectos mecanicos e
operacionais desses equipamentos, serd possivel identificar oportunidades de
otimizacdo, melhorias ergonémicas e aprimoramentos no processo de producéo,

contribuindo assim para a eficiéncia e qualidade das operagdes industriais.

1.1 =JUSTIFICATIVA

Projetar e desenvolver um equipamento de dobrar chapa de acordo com as normas
vigentes, para facilitar o trabalho, é possibilitar a aquisicdo do mesmo a pequenas e
medias empresas do ramo da Engenharia, diminuindo assim custo de montagem e
manutencao.

Com as melhorias elaboradas o equipamento pode ser deslocado dentro de uma
oficina com facilidade.
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1.2 - OBJETIVO DO PROJETO

Tem como objetivo deste trabalho, desenvolver uma Dobradeira de chapa
manual, para atuar no chao de fabrica de pequenas e medias oficinas, trazendo
assim praticidade no seu manuseio e deslocamento entre setores. E devera
comtemplar as seguintes caracteristicas:

» Espessura maxima de chapa: 1.0 mm
+ Atuar no chéao de fabrica de pequenas e media oficinas;
* Aplicagao: oficinas, caldeiraria, retifica.
* Peso estimado da dobradeira: 40 Kgf
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Tem-se como objetivos especificos deste projeto:
* Baixo custo da aquisi¢ao;
* Facil manutencéao é de baixo custo;
* Atender as necessidades de oficinas, de pequeno e médio porte;
» Aumento da qualidade, e menor esforgo fisico.
1.4 METODOLOGIA
Utilizamos um software da Microsoft, o Solidworks para a elaboracdo dos
desenhos, as normas ABNT NBR 12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e

Equipamentos, norma ABNT NBR 7195 — Cores para seguranca.
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2- PROCESSO DE FABRICAGCAO

Ao iniciar o projeto, utilizamos todos os recursos oferecidos pelo laboratdrio de oficina
mecanica para a fabricacdo de todo o delineamento da dobradeira de chapada

dobradeira de chapa.

Figura 02 — moskando — autoria propria

Inicialmente, realizamos o corte das cantoneiras de 2" por 1/4". Em uma das
cantoneiras, fizemos dois furos com diametro de 15 mm. Foram soldados dois

parafusos com 70 mm de comprimento por 1/2".
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Autoria propria Autoria prépria

Todas as soldas foram feitas utilizando a maquina de solda de eletrodo revestido
(6013 por 2,5 mm). Adicionalmente, foram soldadas duas chapas de 445 mm em cada
lado da cantoneira.

Autoria propria Autoria prépria

Demos continuidade ao processo de fabricagdo de um eixo de 7/8" por 550 mm,
confeccionado e recartilhado, para servir de suporte.
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Autoria propria Autoria propria

Foram utilizadas duas molas de 22 mm de altura, didametro externo de 22 mm,
diametro interno de 15 mm e arame de 3 mm. Foram colocadas duas porcas borboleta

sobre a cantoneira superior para fazer a regulagem da espessura da chapa que
sofreréa o esfor¢co desejado.
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Autoria propria Autoria propria

Foram realizados varios ensaios técnicos em diversas espessuras de chapas até
obtermos o resultado definitivo.
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Autoria propria Autoria propria

Por fim, foram feitos acabamentos em todas as delimitacdes da dobradeira e aplicacao

do primer, para entdo proceder com a pintura

Autoria propria Autoria prépria
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3-DEFINICOES DAS NORMAS ABNT

3.1 Norma ABNT NBR-12 - Seguranca no trabalho em maquinas e

equipamentos.

Esta Norma Regulamentadora - NR e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para resguardar a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao
de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas

e equipamentos, e ainda a sua fabricacao.

* Orientagdo da norma ABNT NBR-12
12.1.4 Esta NR néo se aplica:
* @) as maquinas e equipamentos movidos ou impulsionados por forga humana ou

animal;

3.1.2 Norma ABNT NBR 7195 — Cores para seguranca.
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Esta Norma fixa as cores que devem ser usadas para prevencao de acidentes,
empregadas para identificar e advertir contra riscos. As cores adotadas nesta Norma

sao as seguintes:
* Vermelha;

* Alaranjada;

* Amarela;

* Verde;

e Azul;

* Purpura;

* Branca;

* Preta.

4- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Aqui serd apresentado a parte tedrica das especificacdes dos catalogos, e
normas dos fornecedores, para a escolha dos materiais para a composicédo da

Dobradeira de chapa manual.

4.1 Cantoneira de Acgo

Utilizaremos um metro de cantoneira de A¢o 1020, didmetro de 2" 1/4. O uso de
cantoneiras e perfis de ago nos mais diversos tipos de segmentos possibilita um
aumento significativo da eficiéncia de trabalho, inclusive com reducédo dos custos

17



Lado (A) Espessura (E) - Peso (kg/m)
1/16” 332" 18" 3/16™ 1112”
polegadas 1,58 mm 2,38 mm 347 mm 4,76 mm 12,70 mm

e 112 12,70 0,102 0,148 0,190 - -
T 518 15,87 0,129 - 0,245 -
L 314 19,05 0,156 0,229 0,299 -
\; 1§ 718 222 = 0,269 0,353 - -
S——H 1 2540 0,210 0,310 0,408 0,592 0,762

1 14 31,75 0,264 - 0516 0,755 -

112 38,10 0318 - 0,625 0,918 1,198

2 50,80 - 0,638 0,842 1,245 1633

2 12 63,50 - - 1,060 - 2,069

3 76,20 - - 1277 1,897 2504 -

4 101,60 - - 1,718 - 3,389 6,532

Nota: Barras com comprimento de 6 mefros.

Tabela 01 — espessura das chapas de aco

Fonte: https://www.sometais.com.br/especificacao

4.2- Barraredonda de aco
Foi utilizado como eixo um pedagos de 700 mm, para a dobradeira manual.

As barras redondas de ac¢o consistem em barras laminadas a quente, fabricadas em
uma grande variedade de bitolas e sob rigorosos critérios de controle de qualidade
para garantir as propriedades do produto, além de promover maior facilidade de
encaixes e ajustes. As barras redondas de a¢o podem ser obtidas a partir de diversos
tipos de aco, tais como: aco carbono, agos especiais, ago inox, entre outros, sendo
que as barras redondas de aco carbono apresentam como diferencial grande

resisténcia

18
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Bitolas Peso Nominal Bitolas Peso Nominal Bitolas Peso Nominal

pol mm kg/m pol mm kg/m pol mm kg/m
4 6.35 0.25 1.5/16" | 33,34 6,85 27116 61,91 23,63
5167 794 0,39 1.3/87 34,93 7,52 2.1 63,50 24,86
/8" 953 0.56 1.7/116" | 36,51 8,22 2.9/16° 65,08 26,11
vz 12,70 0,99 1.2 38,10 895 2.5/8° 66,68 27,40
916" 14,29 1.26 19/16" | 39.69 9.7 234" 69.85 30.08
58" 15,88 1.56 1.5/8" 4128 10.50 213167 7144 31.45
116" | 17.46 1.88 1.11/167| 42,86 11,32 2.7/8° 73.03 32,87
34 19,05 224 1.3/4° 44,45 12,18 3 76,20 35,79
13/16" | 20.64 263 1.13/16"| 46,40 13.06 3.1/16" 77.79 37.30
78" 2223 3.05 1.718° 4763 13,98 3.1/8" 7938 38,84
15/16" | 23,81 349 z 50,80 15,91 3.1/4” 82,55 42.01
1 25,40 3,98 2.116" | 52,39 16,92 3.7/16" 87,31 46,99
11167 | 26,99 449 218 53,88 17,96 3.2 88,90 48,73
1.148" | 28,58 5,04 214" 57.15 2014 3.3/4" 95.35 55,94
1.3/16" | 30,16 5.60 25/16" | 58,74 21,27 47 101,60 63,64
1.4 31.75 6.21 2.3/8° 60.33 2243 4116 | 103.19 65.65

Fonte: https://www.ferronor.com.br/barras-redondas-aco

4 .3- Barras redondas roscada

Foi utilizado dois pedacos de barra roscada de 100 mm cada, para ajustar a

cantoneira de fixagao.

As barras roscadas, sdo confeccionadas em aco carbono e inoxidavel, com rosca

padrao polegada e que atende normas internacionais para aplicacdes em gerais.
Conformidade com normas e padrdes internacionais;

Garantia de seguranca dos esforgos solicitantes;

19



Vergalhao Roscado para Construgao - 1 Metro

Material
Ago Carbono
Acabamento
Polido/Zincado Branco/Bicromatizado ,I
Dimensoes
ANSI B 16.5/DIN 975 1 matro

Rosca

UNC ANSI / ASME B 1.1 /BSW DIN 11
MA - DIN 13 (ISO 965)

Tabela de Dimensdes (mm)

Linha Polegada (ANSI B 16.5) Linha Milimetro (DIN 975)

[ d(diametro) | roscaFPP | [ d(dia ] p
18 BSW-40 M3 MA-0,50
5/32 BSW-32 M4 MA-0,70
3116 BSW-24 M5 MA-0,80
114 UNC-20 M6 MA-1,00
516 UNC- 18 M8 MA-1,25
3B UNC- 16 M 10 MA-1,50
76 UNC - 14 K M12 MA-1,75

5k 12 UNC-13 M 14 MA-2,00
12 BSW- 12 3K M16 MA-2,00
916 UNC- 12 sk m1s MA-2,50
k5B UNC- 11 K M20 MA-2,50
SR 3 UNC - 10 K M2 MA-2,50
sk UNC-9 5Kk M24 MA-3,00
K1 UNC-8 sk mM27 MA-3,00
sk1-18 UNC-7 sk M30 MA-3,50
sk 1-1/4 UNC-7 sk M33 MA-3,50
13/ UNC-6 sk M36 MA-4.00

K 112 UNC-6 M 39 MA-4,00
5k 1-3i4 UNC-5 ok Ma2 MA-4,50
%k 2 UNC -4-112 M45 MA-4,50
M48 MA-5,00

Fonte: https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/21526/38212/catalogo.pd

4.4- Arruela
Foi utilizado duas arruelas de aco para melhor ajustar as porcas.
Arruela Lisa Aco Carbono Polegada.

E um componente fabricado em liga de titanio, tem um formato de uma arruela normal,
possui furo central para alojamento do parafuso para fixacdo de ligamento. Utilizada
para evitar que o parafuso penetre dentro do cértex proximo.

20



Arruela Lisa

Material

Ago Carbono

cabamento

A
Polido/Zincado Branco/Bicromatizado

Dimensoes
Conforme Padrdo Belenus

Tabela de Dimensdes (mm)

: d1 (didmelro interno) | _d2 (didmetro externo) | h (s ]
Nominal [ Win_ | Wax | Ref. I Rel. |
118 330 350 8,00 110
532 420 4,40 10,00 110
Y16 540 560 15,00 1,10
104 690 710 18,00 110
516 8,60 880 2000 110
38 9,90 10,10 25,00 1,50
"6 11,90 12,10 27,00 1,50
” 13,40 1360 32,00 2,00
@16 14,90 15,10 34,00 3,00
58 16,90 17,10 38,00 300
34 20,40 2060 44,00 3,00
78 23.40 2360 50,00 300
1 26,40 26,60 56,00 300
148 2090 30,10 60,00 3,00
1414 3290 3310 65,00 3,00
138 36,40 36,60 7000 300
142 39,40 30,60 7400 300
134 4590 4610 83,00 300
2 52,40 52,60 92,00 300

Fonte: https://www reiparparafusos.com.br/arruelas/arruela-lisa-aco-carbono-

polegada

4 5- Mola

Foi utilizada duas molas para que aconteca a flutuacdo da cantoneira de dobrar para

passagem da chapa a ser dobrada.

Usaremos duas molas de compresséao para possibilitar a passagem da chapa entre a

cantoneira e a mesa

21



Fasso

molas para compressao
http://www.molas.com.br/cat_comp/catalogo.htm

fine gAwl J‘Tﬂ A
)j [ﬁ }\"'Au)"&\“ @éi

Vao entre
aspiras

Comprimento total

Numero| Extemo| Arame |Infemo| C. Total| Passo |V. Livre Espiras | Material| Acab.
1310 | 190 | 020 [ 150 | 1020 | 190 | 170 | 5 | inox
113 | 200 | 020 | 1860 | 1,00 1,20 10| 9 | carb | preto
| 1843 | 2,00 030 | 140 | 1160 | 080 | 050 15 | carb | preto

1215 | 210 | 030 | 150 | 930 | 130 | 100 | 7 carh | preto |

1183 | 220 | 030 | 160 | 690 [ 140 | 110 [ 5 | carb | preto
1413 | 220 | 020 | 1.80 | 1080 | 1,10 | 090 | 10 | carb | preto
294 | 240 | 030 | 180 | 1740 | 100 | 070 | 18 | carb | preto
1076 | 240 | 030 | 180 | 11,30 | 130 | 100 | 8 | carh | zinco
1169 | 240 | 040 | 160 | 1520 | 130 | 090 | 12 | carb | preto
1403 | 240 | 040 | 160 | 1790 [ 080 | 040 | 22 | inox

573 | 250 | 030 | 1.90 | 50000 1.50 | 1,20 | 333 | carb | preto

S SRS S———

Fonte: https://slideplayer.com.br/amp/10965509

4 .6- Porca borboleta

Foi utilizado duas porcas borboleta para comprimir a cantoneira de dobrar, a chapa a
qual vai ser dobrada.

22
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Utilizadas principalmente em montagens mecéanicas onde ndo se exige grande
aperto, ja que ele é feito manualmente. S&o muito usadas, portanto, em sistemas de
regulagens, montagens e desmontagens frequentes e rapidas.

Porca Borboleta

Matorial
Ago Inoxidavel - 188 /A2

Acabamento
Passivado
Dimensdes

ANSI B 18.17

Rosca
ANS! / ASME B 1.1/ DIN 13 (ISO 965)

Tabela de Dimensdes (mm)

Porca Borboleta Porca Borboleta

ANSIB 18.17
d rosca/ d rosca/
5 UNC40 17,78 10,16 M3 MA-0. 50 w7 10,16
#3 UNC-32 4.31 2288 168 "a MA-D,70 4,31 288 1ne8
#10 UNC-24 431 2286 11868 M5 MAOBD 431 2286 168
14 UNC-20 533 2743 w22 %] MA-100 533 2743 W22
516 UNC18 600 23140 1651 Ma MA-125 608 3148 1651

B UNC-16 7,11 3606 2006 M10 MA-1.50 711 3806 2006
1”2 UNC-13 930 4826 2540 M12 MA-175 BBl 4740 2540
58 UNC-11 1371 6985 3632 M16 MA-200 1371 6985 3B

Fonte: https://www.ferramentaskennedy.com.br/100062414/porca-borboleta

5- DESENVOLVIMENTO
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5.1 Componentes da Dobradeira de chapa manual
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5.2 Cantoneira de A¢o
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5.3 Barraredonda de aco

{pbanug ozeiy oedalolg orduosaq| edad /N
:0)8load
1089d HETEN=I ‘BleQg :J0S$8)0id
:epepnuenyd ‘e[eosy ‘ejeq ounjy

D

80S

26



5.4 Barras redondas roscada

{pbanug ozeiy oedalolg orduosaq| edad /N
:0)8load
1089d |eLSIRR ‘Bleq :10SS3)0id
:epepiueny ‘e[eos] ‘Bleq ounjy
007

%440

27



5.5 Mola

ipBanug ozeiy :oedoaloly ordussaq| ©dad joN
:o)8load
:08dd MBI ‘BleQg 110SS9)0id
:epepnueny ‘B[eosy ‘ejeq ouny
1
I
IS AA%)

VORIIIWOSI VISIA

JINVSSVd ¥'9

€27CP

ol

0l

0c

28



6- CONCLUSAO

Ao concluirmos o projeto vimos como positivo os testes feitos na Dobradeira de
chapas manual. Tendo como assertivo o dimensionamento, é escolha dos
componentes que a compde.

Projeto que se iniciou com uma investigacao técnica, das necessidades, e
caracteristicas necessarias para atender a necessidade de oficinas de médio e
pequeno porte.

Foi entdo buscado referencias, é diretrizes em normas técnicas, e catdlogos
técnicos, para dimensionamento das estruturas, e escolha dos materiais.

Este projeto possibilita a pequenas, e medias oficinas, uma Dobradeiras de chapas

manual, € uma versatilidade diferenciada no mercado.
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