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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo sobre o Prensa Chapa Articulado (PCA —
Articulated Sheet Metal Press), um dispositivo utilizado na fabricagdo mecanica para melhorar a
eficiéncia da estampagem. Diferente das prensas rigidas, esse sistema utiliza molas para absorver
variagdo de trés a quatro décimos no perfil das pecas. Garantindo maior precisdo e qualidade na
producdo. O objetivo deste estudo e analisar seu funcionamento e suas vantagens em relagdo as
prensas chapas convencionais. A metodologia inclui pesquisa tedrica sobre os principios
mecanico envolvido e analise de aplicagdo praticas. Os resultados esperados indicam que a prensa
chapa articulada pode reduzir a forca de estampagem, contribuindo para processos produtivos

mais eficientes.

Palavras-chave: prensa chapa articulada; estampagem; absorc¢ao de variagao; fabricagdo
mecanica; processo produtivo.

Abstract. The Articulated Sheet Metal Press (PCA) This paper presents a study on the
articulated sheet metal press, a device used in mechanical manufacturing to improve
stamping efficiency. Unlike rigid presses, this system uses springs to absorb variations of
three to four tenths in the profile of the parts, ensuring greater precision and quality in
production. The objective of this study is to analyze its operation and its advantages in
relation to conventional sheet metal presses. The methodology includes theoretical
research on the mechanical principles involved and analysis of practical applications.
The expected results indicate that the articulated sheet metal press can reduce the
stamping force, contributing to more efficient production processes.

Keywords: articulated sheet metal press,; stamping, variation absorption; mechanical
manufacturing, production process
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1. INTRODUCAO

No setor da fabricagcdo mecanica, a qualidade e a precisdo das pecas estampadas
sdo fatores essenciais para a eficiéncia dos processos industriais. As prensas chapas
convencionais, por serem rigidas, podem apresentar dificuldades ao lidar com pequenas
variacoes no perfil das pecas, o que pode comprometer a planicidade e a qualidade final
do produto.

Diante desse cendrio, foi abordado o desenvolvimento e a analise de uma prensa
chapa articulada, que utiliza molas para absorve varia¢des de trés a quatro décimos no
perfil da peca. Esse mecanismo permite uma adaptagdo mais eficiente as irregularidades
do material, reduzindo esforgos excessivos na estampagem e melhorando o controle
dimensional das pegas produzidas.

O objetivo deste estudo foi apresentar o funcionamento da prensa chapa
articulado, destacando suas vantagens em relacdo as prensas chapa rigidas e anualizado

seu impacto na qualidade e eficiéncia do processo produtivo.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo sobre a prensa chapa articulada, foi
utilizado uma abordagem baseada em pesquisa tedrica e analise técnica do funcionamento
desse tipo de prensa chapa. Inicialmente, foi realizado uma pesquisa bibliografica,
consultando livros, artigos € materiais técnicos sobre estampagem, (Manual Pratico de
Estampagem; Tecnologia da Estampagem de chapas metélicas) tipos de prensa e a
aplica¢do de molas na compensacao de variagdes do perfil das pegas. Essa etapa permitiu
compreender os fundamentos mecénicos e as vantagens do sistema articulado em relagao
as prensas rigidas.Além disso, foram aplicados calculos mecénicos, considerando a forca
necessaria para a estampagem, o dimensionamento das molas e a absor¢ao de variagdes
no perfil da pega. Essa andlise técnica buscou validar a eficiéncia do sistema articula no
processo produtivo.

Por fim, a pesquisa inclui uma andlise comparativa, na qual as caracteristicas da
prensa chapa articulada foram confrontadas com as das prensas chapa convencionais,
destacando vantagens, desafios e possiveis melhorias no sistema.

Essa metodologia permitiu avaliar a relevancia da prensa chapa articulada no

contexto da fabricacdo mecanica, refor¢cando sua aplicag¢ao e beneficios para a industria.



3. DESENVOLVIMENTO

A prensa ¢ uma das mais antigas ferramentas utilizadas pelo homem para aplicar
forga com o objetivo de conformar, moldar ou compactar materiais. Sua origem remonta
a antiguidade, com principios bésicos aplicados desde civilizagdes como a egipcia, grega

€ romana.

A prensa, como maquina para conformag¢ao de materiais, tem uma longa historia
que vem a muitos séculos. O conceito bésico de prensa existe desde a antiguidade, com
os romanos usando dispositivos para pressao em varias aplicacdes. No entanto, a prensa
moderna, como a conhecemos hoje, comecou a se desenvolver durante a revolugdo
industrial. A Inglaterra foi um dos pioneiros nesse processo, com avangos significativos
em maquinas e tecnologia.

As prensas tém uma longa historia que remonta a antiguidade, quando eram
usadas para prensar varios materiais. Como o avanco da tecnologia, durante a revolugdo
industrial na Inglaterra, as prensas foram modernizadas para aplica¢des industriais, como
a fabricagdo de pegas metalicas. Elas se tornaram essenciais na producao em largas escala
e continuaram e evoluir ao longo do século XX, especialmente apds a segunda guerra
mundial, com avancos em materiais e tecnologia. (KALPAKJIAN; SCHMID,
2010),(AMSTEAD, 1980).

Com a construgdo da prensa chapa articulado buscamos alcangar eficacia na
producao das pegas no setor da usinagem para eliminar a producdo de pegas com
planicidade fora do especificado. O objeto principal da construgdo da prensa chapa
articulado € sanar por completo a variagdo do perfil que tem uma diferencia de
aproximadamente entre 0,20 a 0,40mm de variacdo na espessura do perfil da matéria
prima. J4 em relagdo aos prensa chapas convencionais, ele ndo consegue absorver as
variagdes que a matéria prima contém, mesmo aumentando a pressao ou baixando a altura
do martelo da prensa, todas as ferramentas de estampo tem os batentes mecanicos que
limita uma determinada altura da placa intermediaria em relagdao a matriz. Hoje, elas estao
entre os principais equipamentos da industria metalmecanica, e sua adaptacdo aos novos
desafios — como a varia¢do dimensional das chapas — continua sendo essencial para a

eficiéncia e qualidade dos processos, conforme figuras 01 e 02 a seguir.



Figura 02 Pecga com espessura menor 7,23mm:
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 01 Peca com espessura maior 7,62mm :

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Estrutura do Sistema Articulado

Figura 03 Prensa chapa:
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
O sistema consiste em uma base fixa onde esta instalada os pisadores direito e
esquerdo, as 4 molas de compressao amarela, os dois posicionador em V, os 4 parafusos
de corpo retificado. A prensa chapa ¢ fixada a placa intermediaria por meio de 4 parafusos

M 8x30 laterais, conectados a um conjunto de molas helicoidais industriais. A articula¢ao

permite leve inclinagdo e movimentacao da prensa chapa.

Compensacio de Variacoes Dimensional
Seguindo nessa linha, calculamos a for¢a necessaria de atuagdo da prensa chapa

para nossa operagdo (forga de sujei¢do), chegamos ao valor de aprox. 500kgf por peca,



apos selecionamos em catalogo uma mola que atenderia nossa necessidade e coubesse no
espaco disponivel, por isso optamos por utilizar duas molas para atender a carga.
Dimensionamos por meio de célculos os parafusos, foram selecionados os de corpo
retificados para permitindo a articulagdo dos pisadores, € chegamos no modelo
apresentado acima.

Quando a chapa metélica apresenta variagdes de 0,3 a 0,4 mm, a estrutura
articulada permite que o prensa chapa se ajuste automaticamente ao perfil, sem gerar forca
excessiva. As molas atuam como limitadores, fornecendo resisténcia suficiente para

garantir a estampagem, mas permitindo absor¢do controlada.

Vantagens em Relacio ao Sistema Rigido
e Aumento da planicidade das pecas.

e Reducio de tensoes localizadas.
e Menor desgaste do conjunto.

e Reducio de rejeitos e retrabalho.

Escolha de Componentes
e Molas helicoidais de compressao: tensdo calibrada para absor¢ao de até 0,5 mm

sem perda de energia.
e Articulacdo com pino de ago temperado e buchas autolubrificantes.

e Aco SAE 4340 para componentes estruturais.

4. CALCULOS DO SISTEMA

Forc¢a de Estampagem (F)
F=A-o
Onde:
e A = érea de corte ou conformagdo (mm?)
e o =tensdo de escoamento do material (MPa)

Forca das Molas (Fpn)

Fm =k-x

Onde:k = constante eldstica da mola (N/mm)

x = deslocamento causado pela variagdo da chapa (mm)

Calculo de Flexao Permitida
Para garantir eficiéncia, foi definido o limite de flexao da estrutura em até 0,5 mm,
com recuperacao eléstica total das molas.



5. RESULTADOS ESPERADOS

Mesmo em fase de estudo e simulagdo, espera-se que o sistema articulado:
e Melhore a qualidade da peca estampada.

e Permita estampagem de chapas com pequenas irregularidades.

e Aumente a vida util do ferramental.

e Reduza custos com manutengao e perdas por falha dimensional.

Fluxo Grama da Construcido do Prensa Chapa Articulado
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Folha de Processo da Construcio da Base do Prensa Chapa

Figura - 04 Folha de processo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Construcao da Base Principal do Prensa-Chapa Articulado no Centro de
Usinagem CNC

A base principal do prensa-chapa articulado foi fabricada a partir de um bloco
macigo de aco ferramenta retificado. Todo o processo de usinagem foi realizado em um
centro de usinagem CNC, garantindo precisdo dimensional e repetibilidade nos encaixes
dos componentes do sistema.

Em seguida, foram executadas as operagdes de desbaste e acabamento das
cavidades principais, utilizando ferramentas de topo de metal duro. Essas cavidades
foram projetadas para alojar os elementos moveis como os pisadores, além de permitir o
encaixe de molas e guias, essenciais para o funcionamento articulado do conjunto.

A etapa final envolveu a usinagem dos canais arredondados laterais, com o uso
de ferramentas de contorno programadas com caminhos de ferramenta 3D, o que exigiu
programacao CAM e simulacdo prévia. Esse acabamento conferiu ao conjunto um design

funcional e compativel com os demais componentes do sistema prensa-chapa.



Ao fim da usinagem, a pega passou por inspe¢ao dimensional completa, com uso
de apalpadores e instrumentos de medi¢do, como paquimetros digitais e reldgios
comparadores, garantindo que todos os furos e superficies respeitassem as tolerancias do

projeto técnico.

Tratamento Térmico
As ligas ferro-carbono, antes de serem utilizadas na forma de pecas, sdo na

maioria dos casos, principalmente quando aplicadas em construgdo mecanica, submetidas

Revenimento

Foi aplicado nos agos para corrigir a tenacidade e a dureza excessiva,
conseguindo o aumento da tenacidade dos agos. Revenimento ¢ o reaquecimento das
pecas temperadas, a temperaturas abaixo da linha inferior de transformagao do ago.
Dependendo da temperatura resulta em pequena ou grande transformagdo da estrutura
martensitica. (Mc Graw Hill:Tecnologia Mecanica, Materiais de Constru¢do Mecanica

Vol. III 2° edicao)

Componentes do Prensa Chapa

Figura - 05 base da prensa chapa

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A base principal do prensa-chapa e fabricado do material SAE 4340 ele vai ser
temperado a 850° e resfriado no 6leo, depois de resfriar colocar novamente no forno a

450° para ser revenido e atingir uma dureza de SOHRC.



A base principal do prensa-chapa também tem um papel importante, ja que ¢ ela
quem sustenta todos os componentes e garante que o equipamento tenha a resisténcia

necessaria para suportar o processo sem deformagdes.

Além da interacdo entre os componentes que garantem o alinhamento e a
estabilidade das pecas, a forca de estampagem ¢ outro fator essencial. O sistema de molas
ajuda a manter uma pressao constante sobre a peca, o que evita flutuagdes na forca
aplicada durante o processo. Sem esse controle, a pressao irregular poderia comprometer

a qualidade da estampagem e até causar defeitos nas pegas.

A estruturalidade do prensa-chapa (Conforme figura 06), que ¢ sua base e
componentes de fixagdo, ¢ projetada para suportar as forgas aplicadas durante a
estampagem, garantindo que ndo ocorram deformagdes, mesmo quando a forca de

estampagem ¢ alta.

Figura - 06 Pisador direito

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Pisador direito (ou Prensa) ¢ fabricado do material SAE 4340 ele vai ser
temperado a 850° e resfriado no 6leo, depois de resfriar colocar novamente no forno a
450° para ser revenido e atingir uma dureza de SSHRC.Pisador direito (ou Prensa): As
duas partes do prensa-chapa, conhecidas como pisador, ele ¢ construido com angulo de
1,5° na face do pisador para acompanhar o mesmo angulo conforme o angulo da matriz,
sdo responsaveis por fixar a peca e garantir que ela permaneca estavel durante o processo.
Isso ¢ fundamental para evitar variagdes da planicidade das pecas (convexa ou concavo)

causadas por diferencas no perfil das pegas, que podem variar entre 0,2 e 0,4 décimos.



Figura 07 Pisador esquerdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Pisador direito (ou Prensa) ¢ fabricado do material SAE 4340 ele vai ser
temperado a 850° e resfriado no 6leo, depois de resfriar colocar novamente no forno a
450° para ser revenido e atingir uma dureza de 55SHRC.Pisador esquerdo (ou Prensa): As
duas partes do prensa-chapa, conhecidas como pisador, ele é construido com angulo de
1,5° na face do pisador para acompanhar o mesmo angulo conforme o angulo a matriz,
sdo responsaveis por fixar a pega e garantir que ela permaneca estdvel durante o processo.
Isso ¢ fundamental para evitar variagdes da planicidade das pegas (convexa ou cdncavo)

causadas por diferencas no perfil das pegas, que podem variar entre 0,2 e 0,4 décimos.

Figura - 08 Molas amarela de compressao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



Molas: Quatro molas sdo usadas em conjunto com os parafusos de corpo
retificado para criar a compressao necessaria. Elas ajudam a absorver as variagdes
de perfil das pecas, garantindo que o processo de estampagem ocorra de forma

uniforme, mesmo com pequenas diferencgas na espessura das pecas.

Figura - 09 Parafuso de corpo retificado

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Parafusos de Corpo Retificado M10: Esses parafusos sdo utilizados para travar
o pisador no prensa-chapa. Eles garantem que a pe¢a permaneca fixada e estavel durante

o processo de estampagem.

Figura - 10 Posicionador em V

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



Posicionador em V: E fabricado do material SAE 4340 ele vai ser temperado a
850° e resfriado no 6leo, depois de resfriar colocar novamente no forno a 450° para ser

revenido e atingir uma dureza de SSHRC.

Posicionador em V: Este componente ¢ crucial para garantir que a peca esteja
alinhada e simétrica durante o processo de estampagem. Ele ajuda a posicionar a pe¢a de

forma precisa, evitando deslocamentos que poderiam comprometer a qualidade do corte.

Figura - 12 Prensa chapa completo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura - 13 Prensa chapa convencional

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



Producio do Prensa chapa convencional

Horario Pecas por horas Prensa chapa convencional
14:00 350 pegas 1
15:00 350 pegas 2
16:00 350 pegas 3
17:00 350 pegas 4
18:00 350 pecgas 5
19:00 350 pecgas 6
20:00 350 pecgas 7
21:00 350 pecgas 8
22:00 350 pecgas 9
Total 3.150 pecas 9 horas trabalhada

Prensa chapa Convencional

Prensa chapa Convencional
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Producio do Prensa chapa Articulado

horério Pecas por horas Prensa chapa Articulado
14:00 700 pecgas 1
15:00 700 pecgas 2
16:00 700 pecgas 3
17:00 700 pecgas 4
18:00 700 pecgas 5
19:00 700 pecgas 6
20:00 700 pecgas 7
21:00 700 pecgas 8
22:00 700 pecgas 9
Total 6.300 pecas 9 horas trabalhada

Prensa chapa Articulado

Prensa chapa Articulado

100% < < O O < < O O

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
700 700 700 700 700 700 700 700 700
pecas  pegas pegas pecas  pegas pegas pecas pegas pegas
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

6.300
pegas

Total




6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do prensa-chapa articulado demonstra ser uma solugdo
técnica viavel para problemas comuns em linhas de produgdo que utilizam prensas
rigidas. A capacidade de adaptacdo a variagdes dimensionais reduz falhas, aumenta a
qualidade do produto e amplia a eficiéncia dos processos de estampagem.

Este trabalho apresenta o estudo e desenvolvimento de um sistema de prensa-
chapa articulado, voltado para processos de estampagem de chapas e perfil que exigem
alta precisdo dimensional. O objetivo central ¢ propor uma solug¢do técnica capaz de
compensar variagdes na espessura ou irregularidades do perfil da peca, que em prensas
convencionais rigidas, geram falhas como perda de planicidade, trincas e desgaste
prematuro do ferramental.

O sistema articulado projetado utiliza articulagdes mecanicas associadas a molas
helicoidais industriais, permitindo o deslocamento controlado do conjunto do prensa
chapa durante o processo de estampagem. Essa movimenta¢do absorve variacdes
dimensionais de até 0,4 mm, sem comprometer a integridade da pe¢a estampada nem a
estabilidade do processo.

A metodologia adotada envolveu pesquisa bibliografica, levantamento técnico
de componentes, modelagem tedrica e calculos estruturais, comparando a operagao da
prensa articulada com o funcionamento de prensas convencionais. Os calculos
consideram forgas de estampagem, deslocamento eldstico permitido e comportamento das
molas diante de cargas variaveis.

Os resultados obtidos indicam que o sistema articulado contribui para a melhoria
da qualidade das pegas, reducdo de falhas no processo, aumento da vida 1til das
ferramentas e menor necessidade de retrabalho, tornando-se uma alternativa viavel para
a industria metalmecanica, especialmente em situagcdes em que a matéria-prima apresenta

tolerancias fora do padrao.
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