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1. INTRODUÇÃO 

Tabela 1.

Componentes / Materiais Composição mássica relativa no carro 

Metais 

Pneus 

Vidros 

Não Metálicos 

Plásticos 

‘Borracha 

Bateria 

Espuma 

Chicote Elétrico 

Óleos 

Tecido 



  







2. OBJETIVOS  

Strip Drawing Test



3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1. Processos de Fabricação 

 

3.1.1. Processos de fabricação por conformação 

• Criação de Forma 

• Modificação de Forma 

• Modificação das propriedades



Figura 1. 
 

–



 

3.1.2. Conformação de chapas ou estampagem 





Figura 3. 

3.1.3. Mecanismos de atrito de desgaste  



Figura 4. 



 



3.1.4. Revestimentos para ferramentas 

. 

 



(Panjan, Čekad



 
Figura 5. 





 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.

 



3.2  Aspectos tribológicos da conformação 

3.2.1  Atrito e desgaste 



Figura 7. 



3.2.2 Camada de transferência 
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3.2.3 Experimentos de atrito na literatura 



Figura 8. 

 

 
Tabela 2. 

. 
 

Materiais Rugosidade (µm) Ensaio Estiramento Ensaio Cilindros 

AA1100-D3 

AA1100-D3 
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Figura 9. 

 

Figura 11 . 



Figura 10. 
 

 



Figura 11. 

3.2.4 Desgaste por deslizamento e  desgaste abrasivo 



Um ensaio numérico via “software”

Figura 12. 
 

 



Figura 13.
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Figura 14. 



Figura 15. 

 



Figura 16. 
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3.2.5 Ensaios de deslizamento com ferramentas revestidas 



 

magnetron sputtering 

magnetron 

sputtering

magnetron sputtering



Figura 17. 
sputtering



4. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

Design Of Experiments

Tabela 3.  



Tabela 4

Tabela 5. 

 



  

Figura 18.   



4.1  Materiais e Métodos para os Ensaios de Atrito  

4.1.1 Corpos de prova das chapas 

Figura 19. 
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4.1.2 Corpos de prova das ferramentas 

Figura 20
 
 

Tabela 6
 

 



 

Figura 21.



 

 
Figura 22. 

 

4.2  Ensaios de atrito 



FN

FA



Figura 23. 

Figura 24.



Figura 25. 

4.2.1 Caracterização Topográfica das Chapas 

software Moutains Map 8

DigitalSurf
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Organização, identificação e caracterização inicial das amostras 

Tabela 7.



Figura 26. 

Figura 27. 



Figura 28. 
 

Tabela 8. 
 



Strip Drawing Test

5.2  Mecanismos de desgaste para as chapas ensaiadas contra ferramentas 

não revestidas  



Figura 29.
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                          Figura 30- 



Figura 31- 





Figura 32. 

 
 
Tabela 9. 

 

5.3 Mecanismos de Desgaste para as Chapas Ensaiadas Contra as 
Ferramentas Revestidas 

5.3.1 Chapas Ensaiadas contra Ferramentas de Revestimento 1 



Figura 33. 

 



5.3.2 Mecanismos de Desgaste para as Chapas Ensaiadas contra 
Revestimento 2 

 

Figura 34. 

 
 



5.3.3 Mecanismos de Desgaste para Chapas Ensaiadas Contra Ferramentas 
de Revestimento 3 

 

Figura 35



 
Figura 36-  

 

 

Figura 37   

  



Figura 38   

 

 

 

5.3.4 Topografia de superfície das chapas 

 



a. Mapas topográficos das chapas 

Figura 39. 

Figura 40. 



Figura 41. 

Figura 42. 
 

b. Parâmetros Superfície das chapas ensaiadas 



 Sq

Sq

Sq

Sq

Sq

Sq

Sq  Sq



Sq 

Sq

Sq

Sq

Figura 43- Sq
 

 

Sz

Sz

0

5

10

15

20

25

S
q

 (
µ

m
)



Sz.

Figura 44- Sz

Sbi

Sbi

 Sbi

Sbi

8,78 14,31 3,95 16,19

3,93 2,41 2,35

0

50

100

150

200

250

300

Sem revestimento Revestimento 1 Revestimento 2 Revestimento 3

S
z
 (

µ
m

)

Chapa Ferramenta



Figura 45 Sbi
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6. CONCLUSÕES 
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

stitching
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