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ESTUDO SOBRE O PROCESSO DE JUNCAO MECANICA
PARA LIGA DE ALUMINIO 1050!
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo avaliar o processo de jungdo de chapas por conformagio mecénica especifico para a liga de
aluminio 1050. Para isso submeteram-se corpos de prova unidos por “clinching” ao ensaio de tracdo para determinar a forca maxima
e o alongamento maximo da jungdo. Paraa juncdo foi utilizada uma maquina Eckold e para tracio uma maquina Kratos presentes no
Laboratério de Transformagdo Mecénica da UFRGS. Também foram feitas anélises micrograficas da microestrutura das juntas e
avaliagdo da distribuicio de dureza.
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Study Upon the Process of Mechanical Joining of Aluminion 1050 Alloy
Abstract

This work aimed at evaluating the sheet joining process by mechanical forming specific for the 1050 aluminium
alloy. For that purpose three samples bond by the clinching method were submitted to the standard tension test in order
to determine the maximurm rupture force and elongation of the joint.

To perform the joint an Eckold machine was used and for the tension test a Kratos machine was used, both of themn
available the Metal Forming Laboratory of the UFRGS. Also metalographic samples of the joints were prepared for the
microstructures and hardness distribution evaluation.
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LISTA DE SIMBOLOS embutimento profundo, isto €, alteram a forma geométrica da
a;  espessura do fundo do efemento, [mm] chapa semn separar ou adicionar material e para a uniao dos cabos
CP  corpo de prova (Figura 1), é necessirio num primeiro passo furar a panela e
d., didmetro da ponta do puncdo, [mm] posteriormente, rebitar o cabo a panela, onerando os custos na

D didmetro do elemento no lado da Matriz, [mm]  fabricacac em larga escala.
ET  profundidade da penetracéio do puncdo, [mm]
F forca, [kN]

Iy comprimento inicial do clipgage, [mm]
R-DF elementos redondos (puncdo e matriz)

t espessura, [mm]

I. INTRODUGAO

Na fabricacao de utensilios domésticos,
como panelas, frigideiras e tampas, sao usados
processos de estampagem que basicamente  Figura |. Indicagio dos pontos de jungio
envolvem deformagées de estiramento e  Fonte: Catilogo da Tramontina ()

2) MC —Professor do DEMEC-UFPR. Doutorando PPGEM da UFRGS
(?) Engenheiro - Doutorando do PPGEM da UFRGS.
#) Professor Dr. ing. - Coordenador do Laboratério de Transformacdo Mecdnica da UFRGS.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar o processo
de juncio de chapas por conformacao meclnica, também
denominada “clinching”, em uma liga AA1050. Foi determinada a
resisténcia ac arrancamento da uniao.

Este tipo de teste se faz de grande relevincia pois a
resisténcia das jungdes de chapas, para a maioria das aplicagdes
tradicionais, € o critério mais importante na escolha de um
determinado processo de unido. Atualmente, diversas empresas
que trabalham com montagem de componentes estampados,
estao adotando o sistema de uniao por juncao mecanica, por ser
relativamente mais barato quando comparado a jungao por outros
processos, como por exemplo solda ponto. Estudos conduzidos
por Beyer,?) Kohstall e Budde,®) Hanicke e Petterson,¥) e Larson,
Petterson, Standdberg e Nilson® comprovam a vantagem e os
beneficios desse tipo de uniao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Jungao Mecénica por “Clinching”

Para o processo de uniao de chapas por jungao mecinica
usa-se um jogo de ferramentas que consiste de um puncgao plano e
redondo e uma matriz que tern a forma de uma bigorna com
superficie abaulada e duas lamelas que servemn para entalhar a
parte da qual o elemento de juncao sera formado.®)

A seqliéncia de fabricacio de uma juncao por “dinching”
€ mostrada a seguir:

- o pungao faz o movimento que causa a conformacac da
unidao, a matriz é fixada de forma que ele permanece fixo
durante o processo;

- as duas chapas que serao colocadas em cima das lamelas da
matriz sao inicialmente entalhadas pela for¢a entre o puncao
e a matriz;

- a parte entalhada é afundada até chegar na superficie da
bigorna onde ela é conformada pela forca de pressao de modo
que o material das chapas escoe em direcio ortogonal ao
sentido de movimento do puncao; e

- no fim do processo a separacao das chapas é impedida por
uniae positiva.

Esse processo de unido por conformagao permite a
fixacao de chapas com até uma espessura maxirma de 3mm, sendo
que a espessura total de todas as pecas no ponto de uniao nac
pode exceder a 5mm. Pode ser aplicado para todos os materiais
que normalmente pelos processos de
estampagem, como os acos de baixo teor de carbono, latao,
bronzes, cobre e suas ligas e aluminio. Também & possivel unir
chapas com superficies acabadas, como chapas galvanizadas ou
chapas que sao revestidas com camadas organicas ou plasticas sem
destruir o acabamento.

sao trabalhados
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Ensaios para determinacac da
resisténcia mecinica das unides, utilizando
corpos de prova padronizados, sao descritos por
Lieblig e Bober,# como dependentes da direcio
e do tipo de juncao a ser empregada e seguermn as
normas alemas DIN 501246 para determinar a
resisténcia ao cisalhamento e a DIN 50164,®
para determinar a resisténcia contra tragao
vertical ou “arrancamento”. Testes de resisténcia
ao cisalhamento e ac arrancamento servem para
obter a forca de ruptura, o valor da carga
estitica, que € necessaria para destruir o
elemento de juncaoc e sao efetuados usando-se
uma magquina de tragio.

Os diferentes tipos de elementos de
unido possuem, além da forma geométrica
diferente, circular ou retangular, também
propriedades mecanicas diferentes. Lieblig,
Bober e Richter,('®) comparando unides de
chapas de materiais e espessuras iguais com
diferentes geometrias de juncdes medinicas,
concluiram que a resisténcia mecinica dos
elermnentos redondos (R-DF) & maior do que dos
elementos retangulares e a resisténcia dos
elementos maiores € maior do que a dos
elementos menores.

Os processos de uniao por juncao
mecinica possuem um altec grau de
reprodutibilidade, segunde ensaios conduzidos por
Lieblig e Bober(!) e Richter,{'2) empregando sistema
de supervisao e controle de processo.

2.2 Corpos de Prova

As dimensoes dos corpos de prova e sua
geometria sao apresentadas na Figura 2.

Elemento
de Jungio ]
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Figura 2. Dimensdes do CP e direcio do esforgo.
Unidades em mm.
Fonte: Richter (12}

Os corpos de prova consistem de duas
chapas que se sobrepéem e se unem através do
elermento de juncao. Foi empregado o aluminio
1050-O (DIN AI99.5; AA1050-O, ASTM B491)
com espessura de |,0 mm.
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3. METODOLOGIA DE ENSAIO

Para produzir os corpos de prova deste
tipo de unido de chapas, utilizou-se o
equipamento do fabricante Eckold, localizado no
Centro de Tecnologia da UFGRS.

O conjunto punc¢ao/matriz R-DF/8mm
foi selecionado conforme norma do fabricante
levando em conta a espessura da chapa (t =
1,03mm) e o material. Foram utilizados a
matriz 951.09 e o puncao 900.507927 (codigos
de matriz e puncao utilizados pele fabricante).
Este dltimo nac € o especificado no manual do
fabricante mas foi o que se mostrou disponivel
para execucao das jungoes.

A pressao do éleo no sistema da prensa
hidraulica de efeito simples foi de 30MPa.

Realizaram-se os ensaios de tracao em
uma maquina universal de ensaios marca
Kratos, modelo P10000 com capacidade de
100 kN, conforme norma DINEN 10002.03 O
programa para aquisicio de sinais e
tratamento usado foi o Software Catman
acoplado a urn sistema de aquisicao SPIDER 8,
ambos da HBM. Foi empregado um ClipGage
da INSTRON para medir a deformacao
relativa (I, = 50mm).

Esses ensaios foram feitos com seis
corpos de prova em juncac mecinica, conforme
Richter('? (Figura 3).

Figura 3. Instalagio do “clip gage” no corpo de prova.

As grandezas dimensionais referentes
ajuncae, e a serem controladas nos corpos de
prova unidos por juncaoc mecinica sao
apresentadas na Figura 4. Ela representa um
corte de um elemento de unido por juncao
mecanica redonda mostrando as dimensoes
que sao relevantes. Para o controle da
dimensao “dgp” utilizou-se um paguimetro
digital Starret (incerteza de 0,0lmm), para a
medicao do valor de al emprega-se um relégio
comparador montado em dispositivo especial
para medicao de profundidade.

(a, = 0,6mm; dsp = 5,35mm; D = 6,20 mm;
ET = 2,8mm)
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Figura 4. Secio transversal com a geometria da juncio mecinica.

Para os ensaios de avaliacao da distribuicac da dureza
utilizou-se um micarodurémetro Marca Buehler, que é equipado com
uma mesa de coordenadas XY com posicionadores micrométricos
com resolucao de 0,00lmm. Foi utilizado um indentador Vickers,
carga de 100gf e terpo de aplicacao da carga ajustado para 20s.

Foram feitas medicdes de espacamento de 0,1 — 0,15 mm
ao longo da espessura da juncio em duas regides distintas. Na
regiao central procurou-se rastrear a distribuicao de dureza da
uniao, onde houve diminuicao de espessura devido ao movimento
do material para preencher a matriz. Na regiao lateral procurou-se
rastrear a distribuicac de dureza ac longo da chapa situada ac lado
da matriz, onde era esperado um recalque elevado.

4. RESULTADOS OBTIDOS
4.1 Distribuicio de Dureza

Pode-se observar, comparando-se as Figuras 5a e Sb, que a
média calculada a partir da distribuicao de dureza na regiao central,
ao longo de uma linha que passa entre as duas chapas, € maior que
a distribuicao nas paredes laterais justificando-se pelo encruamento
provocado durante o recalque na regiao sob o puncao que se
deforma com o fluxo do material em direcao as paredes laterais. Isto
pode ser justificado pela folga existente entre o pun¢ac e a matriz
que proporcionou o excessivo escoarnento de material da regiao
central dajuncac paraa regiao lateral. Sendo empregado o conjunto
adequado, com uma folga otimizada, levando-se em contao tipo ea
espessura dos dois materiais empregados, o mecanismo de
endurecimento por encruamento conduziria a2 uma maior média de
distribuicao de dureza nas paredes laterais da juncao.

a) Regido Central

b) Regldo da Parede

Figura 5. Distribuicio de dureza Vickers na regido central. Aumento 200 X,
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4.2. Ensaios de Tracdo

Juncdo por "Clinching”

Na Figura 6, sao apresentados os resultados obtidos no 1,00

ensaio de tragao onde se pode ver a relacio da forca média de z o0
. S = 0,60

arrancamento e o alongamento da juncao. 8 040

Ao realizar o ensaio de tracio, foi observada a ruptura por £ 0.20
rasgamento ocorrida nas chapas situadas do lado do pun¢ao em 0,00

. . 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

todos os corpos de prova. Nao ocorreu o deslizamento entre as A b
chapas unidas. A carga média que levou ao rasgamento foi em
torno de BOON Figura 6. Relacic entre forga e alongamento.

5. CONCLUSOES

A juncao feita por “clinching” tem como vantagem nao haver furacao, o que permite uma vedacao garantida
com reducao de risco de despressurizacao efou contaminacao, quando comparada com uma juncao por rebites.

Por questoes de higiene é recomendado o lado da matriz situar-se no interior do recipiente, prevenindo a
formacao de rebaixos internos que poderiam acumular residuos alimentares.
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