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RESUMO

Este Trabalho tem como objetivo mostrar as etapas envolvidas no projeto de
construcdo de uma guilhotina para o corte do final de bobinas em uma industria
automotiva. Com a recente alta no preco do a¢o no cenario global, as empresas do
ramo metalirgico cada vez mais procuram alternativas para reduzir 0s seus custos.
Uma das alternativas encontradas por uma industria automotiva, foi a fabricacdo e
instalacdo de uma guilhotina no final do processo de corte de chapas para posterior
conformacao em prensas, chamado Blanking Line. Neste processo havia uma grande
guantidade de rejeito de chapas de bobina que mantinham as suas caracteristicas e
propriedades mecanicas intactas, mas eram descartadas como sucata nao nobre para
posterior venda a empresa sucateira. Visando este potencial de comercializacao, foi
projetado uma guilhotina de corte para ser instalada no final do processo do
equipamento Blanking Line. Toda a parte estrutural foi projetada, usinada e montada
pelo time de ferramentaria da empresa automotiva, sendo o resultado obtido deste
projeto totalmente satisfatério.

Palavras-chave: Guilhotina. Chapa de aco. Forca de corte. Industria automotiva.



ABSTRACT

This work aims to show the steps involved in the construction project of a crop shear
for cutting final coils in an automotive industry. With the recent rise in steel prices on
the world stage, companies in the metallurgical sector are increasingly looking for
alternatives to reduce their costs. One of the alternatives for an automotive industry
was the manufacture and installation of a crop shear at the end of the sheet cutting
process for subsequent press conformation, called Blanking Line. In this process, there
were many tailings from coil sheets that kept their characteristics and mechanical
properties intact but were discarded as non-noble scrap for later sale to the scrap
company. Aiming at this commercialization potential, a cutting shear was designed to
be installed at the end of the Blanking Line equipment line. The entire structure was
designed, machined, and assembled in the company by the tool and die team, and the

result obtained from this project was totally satisfactory.

Key words: Crop shear. Steel sheet. Cutting force. Automotive industry.
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva € o setor responsavel pela fabricagdo de veiculos
automotores. O processo de conformagdo mecanica de metais estd presente na
fabricacéo de diversos componentes desse setor. Dependendo o componente a ser
fabricado, processos como dobragem, estampagem, trefilagéo, poderao ser utilizados.
No meio dos processos de conformagdo mecanica, a estampagem € muita utilizada
pois permite a fabricagdo de perfis de varias formas a partir de chapas metalicas
conhecidas como blanks. Devido a possibilidade de confeccionar pecas com formas
extremamente complexas e com um volume alto de producdo, o processo de
estampagem € utilizado em industrias de ramos diversificados, como a industria
automotiva.

O trabalho para a reducdo de custos nos processos esta cada vez mais
presente nas industrias automotivas, devido a alta competitividade do setor. Sendo
melhorando o processo de manutencdo dos equipamentos, buscando uma maior
confiabilidade nos ativos e consequentemente reduzindo as perdas por paradas no
processo, ou a reducdo na conta do setor de utilidades, como a economia de energia
elétrica, agua e gas.

O setor automotivo brasileiro tem sofrido recentemente com o aumento da
principal matéria-prima utilizada no seu processo: o aco. Devido a Pandemia de
COVID-19, muitas usinas tiveram as suas producdes paralisadas, fazendo o tempo
de entrega aumentar e o volume disponivel por regido diminuir, fatores esses que
aumentaram a concorréncia na aquisicdo do produto. Isso fez o valor do aco subir
130% em 12 meses no Brasil, dados de junho de 2021.

Neste Trabalho sera demonstrado o estudo de viabilidade técnica para a
implementacéo e posteriormente a constru¢do de uma guilhotina em uma industria do
setor automotivo, com a finalidade de cortar o rejeito de chapas provenientes do final
da bobina de aco e que, por ndo interagir com ele, mantém suas qualidades e

propriedades originais, e consequentemente, seu potencial de comercializagéo.
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2 OBJETIVO DE PESQUISA

Atualmente no processo de corte de chapas para posterior estampagem, existe
um equipamento de grande porte chamado Blanking Line. As linhas de Blanking sao
muito utilizadas na inddstria automotiva pois sédo responsaveis pelo corte preciso das
chapas, sobretudo para as chapas da carroceria que serdo posteriormente
conformadas no processo de estampagem. As linhas de Blanking, como mostra a
Figura 1, em sua maioria S&0 compostas por:

a) Uma linha de alimentac&o da tira da bobina;

b) Uma prensa mecanica excéntrica, link drive, ou servo-prensa, ou por uma

maguina de corte oscilante;

c) Um sistema de empilhamento das chapas cortadas

Figura 1 — Equipamento Blanking Line

1 - Alimentador da tira da bobina ou desbobinador
2 -Prensa

3 — Empilhador das chapas

4 — Mesa para o cesto de rejeito do final de bobina

® e © 2 ¢

Fonte: Capa do site https://www.jier-na.com/products/Blanking-Line_AE16.html

Neste processo € necessario realizar descartes no final da bobina, pois o
equipamento € incapaz de tracionar um comprimento menor que oito metros para ser
cortado. Esse comprimento pode variar de oito a doze metros e é descartado em uma

mesa para ser posteriormente vendido como sucata. A Figura 2 ilustra essa condicao.
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Figura 2 — Descarte do final de bobina Blanking Line

Fonte: o Autor (2022)

O principal problema deste processo € o tamanho que as chapas de final de
bobina a serem rejeitadas possuem, pois o cesto de rejeito onde essas chapas devem
ser descartadas ndo atendem as medidas de comprimento do final de bobina,
ocorrendo que as chapas se acumulem de forma desordenada. Isso faz que o
potencial de comercializacao futura desse descarte seja reduzido, pois esse rejeito é
vendido como sucata ndo nobre.

O objetivo deste trabalho é projetar uma guilhotina no final do processo do
equipamento Blanking Line em uma montadora do setor automotivo, com a finalidade
cortar o rejeito de final de bobina em chapas de menor comprimento, com isso visando

um maior poder de comercializacdo do material a ser descartado como sucata nobre.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste Trabalho compreende em demostrar a construcdo de
uma guilhotina com capacidade de cortar as chapas do final de bobina e as principais
etapas envolvidas neste processo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente Trabalho possui 0s seguintes objetivos especificos:
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a) Realizar o modelamento e desenhos técnicos de todo o conjunto guilhotina em
CAD;

b) Calcular a forca de corte requerida no processo de guilhotinamento;

c) Comparar a folga tedrica com a folga real necessaria para cortar a chapa sem

rebarbas.

2.3 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste Trabalho se justifica pela incessante busca das industrias
na reducado dos seus custos. Devido ao alto valor no pre¢o do aco nos ultimos anos e

0 poder da sua posterior comercializagdo como material nobre.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A revisao da literatura oferece uma visdo do processo de desenvolvimento do
projeto guilhotina. Neste capitulo serdo incluidos os conceitos tedricos e necessarios
para o desenvolvimento deste trabalho.

3.1 PROJETO GUILHOTINA

Para Romeiro (2010), apesar de todo o avanco tecnolégico, o trabalho de
projetar algo continua sendo feita de forma exclusiva por pessoas. Ha varias
ferramentas, programas de computador que dao o suporte, mas nao existe maquina
capaz de realizar a atividade de projetar por conta prépria. Ainda afirma que a
atividade de projetar, ndo é algo que se possa explicar ou ensinar, como ocorre por
exemplo em disciplinas descritivas, pois projetar envolve conhecimentos que s serao
adquiridos com o tempo na pratica. Existem hoje softwares de modelamento CAD
bastante avancadas e que permitem realizacdo de simulac¢des virtuais do projeto,

fazendo que o produto projetado seja melhorado, antes do processo produtivo final.

3.2 CORTE POR CISALHAMENTO DE CHAPAS

Segundo Schaeffer e Boff (2011), o corte por cisalhamento € um processo que
se emprega quando a finalidade € obter pecas de formas geométricas variadas a partir
de chapas submetidas a pressdo exercida por um puncdo ou uma faca de corte.
Quando a faca de corte ou puncdo comecga o processo de penetracdo na chapa, o
esforco de compressdo se converte em esforco de corte (esfor¢co cisalhante),
provocando a separacao subita de uma porcao da chapa. A Figura 3 ilustra as fases

de corte por cisalhamento.
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Figura 3 — Fases do corte por cisalhamento

13 Fase: Deformacdo Plastica 22 Fase: Cizalhamento 32 Fase: Ruptura

Facas
s

. | |
| [z i
[ 7 | |
| Chapa com

Capessura e

Fonte: Adaptado de Caversan e Junior, (2012)

Segundo Santos, Moura e Sappak (2008), o corte por cisalhamento é um dos

métodos mais utilizados no processo de fabricacdo de produtos metalicos na industria.

3.2.1 Guilhotinamento

Para Oliveira (2011), da-se o nome de “guilhotinamento” ou corte por guilhotina,
0 processo de corte por cisalhamento efetuado por duas facas retas, onde a faca
superior é inclinada, com um angulo de inclinacdo a > 0, em relacéo a faca inferior. A
tira que sera cortada é presa na faca inferior através de um prensa chapa, pisador ou
sujeitador, que evita qualquer movimentacao da chapa durante o corte. Quando a faca
movel é forcada em direcdo a faca fixa, com uma pequena folga entre as facas, a
chapa e cortada de forma progressiva a partir de uma extremidade a outra. A Figura
4 ilustra os principais elementos de um corte por guilhotina.

Figura 4 — Principais elementos de um corte por guilhotina

Vista Lateral Vista Frontal

. —
‘em | |

Inclinagdo Superior da Faca
e FOlga

Faca
Inferior

Fonte: Adaptado de Oliveira, (2011)
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3.2.2 Tipos de guilhotina

Segundo Oliveira (2011), a tesoura do tipo guilhotina € um de equipamento que
possibilita o corte total ou parcial de chapas de metal. Existem muitos tipos de
guilhotinas, de tamanhos e modelos especificos. Podem ser acionadas de forma
mecénica através de um eixo excéntrico, de forma pneumética e com acionamento
hidraulico, que lhe confere uma maior capacidade de corte. Sdo fabricadas com facas
de corte que podem variar de 1 a 6 metros de comprimento e sua capacidade de corte
pode chegar a 25 mm de espessura, dependendo o tamanho e as caracteristicas

construtivas do equipamento.

3.2.2.1 Guilhotina mecanica

Conforme Oliveira (2011), uma guilhotina do tipo mecanica tem sua forga de
corte acionada mecanicamente através de um motor, um volante, um eixo que € girado
pelo volante através de uma engrenagem, uma embreagem que conecta a
engrenagem do eixo ao eixo motriz, e um pistdo atuado pelo eixo motriz através de
excéntricos e conexdes. Ainda para o autor, as guilhotinas mecéanicas oferecem
algumas vantagens se comparadas aos outros tipos de guilhotina. Possuem em sua
maioria, mais golpes por minuto (gpm), podendo em alguns casos, 0 seu ciclo de
chegar em até 100 gpm. Outras vantagens do uso da guilhotina mecéanica é que o
corte intermitente pode ser feito com um motor menor devido a energia armazenada
no volante e a faca movel se desloca de forma mais rapida se comparadas as facas
moveis dos outros tipos de guilhotina. A Figura 5 mostra uma guilhotina de

acionamento mecanico.
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Figura 5 — Guilhotina mecéanica
-

Fonte: Capa do site https://www.mfrural.com.br/
3.2.2.2 Guilhotina pneumatica

Conforme Oliveira (2011), as guilhotinas de tipo pneumatica sdo usadas quase
de forma exclusiva em cortes de chapas metalicas de espessura menores que 1,52
mm e em chapas relativamente curtas, com comprimentos menores que 1,5 m. Este
tipo de guilhotina, mostrada na Figura 6, esta associado a necessidade de maior
preciséo do corte e por essa condicdo ndo sdo usadas em pecgas que exigem grande
producgédo. A forca utilizada para o corte é gerada através de um motor que comprimi
0 ar para um reservatério. O ar sob presséo fica armazenado até o acionamento do
sistema, que faz o ar entrar no cilindro pneumético forcando o pistdo a mover a faca

movel em diregéo a faca fixa.
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Figura 6 — Guilhotina pneumatica

Fonte: Capa do site https://www.gratispng.com/png-0ybi8lI
3.2.2.3 Guilhotina hidraulica

Para Oliveira (2011), neste tipo de guilhotina, a forca de corte é acionada
através de um motor que faz a bomba movimentar o 6leo através do sistema,
pressionando-o para um cilindro hidraulico. O pistédo do cilindro faz que a faca movel
se movimente em direcdo a faca fixa. Este tipo de guilhotina pode fazer cursos mais
longos no seu ciclo de corte do que uma guilhotina mecéanica. Em sua maioria, cortes
com espessura de chapa acima de 12,7 mm sao quase todos feitos em guilhotinas
hidraulicas. A Figura 7 ilustra uma guilhotina do tipo hidraulico.



23

Figura 7 — Guilhotina de acionamento hidraulico

Fonte: Capa do site https://www.remap.com.br/guilhotina-dobradeira

3.3 PARAMETROS DO PROCESSO DE CORTE

Para Wick, Benedict e Veilleux (1984), as varidveis que determinam o tipo e 0
tamanho da faca a ser utilizada incluem a espessura e as propriedades do material a
ser cortado. O material a ser cortado, por sua vez, tem influéncia direta na velocidade

e na forca de corte assim como na folga e na inclinacéo das laminas.

3.3.1. Forca de corte

Conforme Silveira e Schaeffer (2008), o esforco necessério para efetuar um
corte depende do material que sera cortado, das dimensdes do corte e da espessura
da chapa. Wick, Benedict e Veilleux (1984), afirmam que quando uma faca realiza um
corte em uma peca metélica, esta exerce uma for¢a consideravel para iniciar o corte
e continuar o processo. Num corte convencional, apenas uma fracdo do material é

cortada, o restante do material € fraturado durante o processo de corte.
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Segundo Schaeffer e Boff (2011), as for¢cas envolvidas no processo de corte
sao altas. Isso se deve ao fato de o material ir encruando devido a deformacao plastica
crescente, o que faz com que a forca de corte aumente gradualmente, até alcancar

um valor maximo, iniciando a fissuracao.

A forca de corte requerida pode ser dada usando as equacdes 1 e 2:

FC == TC 'AC (1)

Onde:
F. = Forca de corte [N];
7. = Tensdo maxima de cisalhamento do material [MPa];

Ac = Area a ser cisalhada [mm?], calculada por:

Ac=1..S )

Onde:
[, = Perimetro ou comprimento da aresta de corte [mm];

S = Espessura da chapa [mm].

Segundo Schaeffer (1995), a resisténcia do material contra o corte € 80% da

sua resisténcia a ruptura.

3.3.2 Espessura da chapa

A espessura da chapa a ser cortada € uma variavel muito importante a ser
considerada no processo de corte, sendo ela responsavel inclusive na escolha da
capacidade do equipamento a ser utilizado para realizar o cisalhamento da chapa.
Espessuras de chapas diferentes para o mesmo tipo de material, demandam ajustes
de folgas diferentes. Para chapas de espessuras menores, ajustes de folgas mais
fechadas e para chapas de espessuras maiores, folgas mais abertas (ASM, 1993).

Segundo Oliveira (2011), costuma-se ter maiores dificuldades em encontrar um

6timo ajuste no corte de chapas de espessura reduzida.
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Para Schaeffer (2004), toda chapa produzida através do processo de
laminacédo, pode ser classificada através da sua espessura. A Tabela 1 ilustra essa

classificagao.

Tabela 1 — Tabela classificacdo das chapas através da espessura

Classificagao das chapas através da espessura
Espessura () Denominagéo
g <3mm chapa fina
3mms §<4,76 mm chapa média
476 mms<s chapa grossa

Fonte: Adaptado de Schaeffer, (1995)

3.3.3 Folga de corte

Segundo Santos, Moura e Sappak (2008), a folga de corte e de extrema
importancia pois € ela que define a qualidade do corte e a formacéao de rebarba.

Para Wick, Benedict e Veilleux (1984), a folga de corte € a distancia entre a
faca movel e a faca fixa, quando uma passa pela outra. Quando se ha uma folga de
corte demasiadamente grande, ou o contrario, uma folga de corte pequena, no
momento que que a chapa é submetida ao esforco maximo, acontece a ruptura. Como
resultado, ha um corte com um grande nivel de rebarba na tira e de aparéncia feia em
sua borda. Conforme Oliveira (2011), a folga ideal entre as facas de corte depende do
limite de resisténcia e limite de escoamento da chapa a ser cortada. Quanto maior o
limite de resisténcia a tracdo e de escoamento, maior sera a folga entre as facas de

corte. A Figura 8 mostra as diferentes configuracdes das folgas de corte.

Figura 8 — Comparativo entre as folgas de corte

Folga de corte Folga de corte Folga de corte
correta grande pequena

Fonte: Adaptado de Santos, Moura e Sappak, (2008)
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Para Schaeffer e Boff (2011), em geral, ndo existe uma regra para determinar
o valor da folga de corte pois sdo varios os seus parametros de influéncia. Atributos
como: material a ser cortado, aspecto superficial do corte, imprecisdes, operacoes
posteriores e aspectos funcionais, podem influenciar na escolha da folga de corte
adequada. Para Caversan e Junior (2012), a folga de corte entre as facas de uma

guilhotina, se da pela equacéao (3)

FC= — (3)

Onde:
FC = Folga de corte [mm];

S = Espessura da chapa [mm].

3.3.4 Angulo de corte

O aumento do angulo de inclinacdo reduz a for¢ca necessaria para cortar uma
chapa de certa espessura, ja que a chapa é cortada de forma progressiva e nao de
forma instantanea, como ocorre quando o corte € feito de forma plana ou paralela
(ASM, 1993). Conforme Schuler (1998), ao se inclinar a aresta de corte, as forcas de
corte sdo reduzidas em pelo menos 30% em comparacdo a uma aresta de corte

paralela a superficie plana. A Figura 9 ilustra as duas configuracfes de corte.

Figura 9 — Reducao da forca de corte com a inclinacdo da aresta

Corte Plano Corte Inclinado

7

Llnha de corte da aresta

Fonte: Adaptado de Schuler, (1998)
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Segundo Caversan e Junior (2012), o corte de chapas por guilhotina, pode ser
feito também com a faca inclinada, pois isso facilita o corte devido a diminuicdo da

forca aplicada. A Figura 10 ilustra o corte com faca inclinada.

Figura 10 — Guilhotina com faca inclinada

I
Espessura da

Chapa “e” [ = “7-“

Fonte:Adaptado de Caversan e Junior, (2012)

O célculo da area a ser cisalhada (A;) e da forca de corte (F;), é dada através

das equacoes 4 e 5 respectivamente:

e.b
A = — 4
c= O
e’.1¢
F. = 5
¢ 2.tga ®)

Onde:
b = comprimento da regido cortada instantaneamente [mm];

a = angulo entre a faca superior e a faca inferior [°].

Para Caversan e Junior (2012), os valores tipicos de a usados na inclinacao

das facas, variam de 8° a 10°
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3.3.5 Pressao de sujeicéao

Conforme Pereira, Ceda e Guimaraes (2014), em um processo de corte 0
puncédo ou faca de corte, tendem a arrastar a chapa na qual penetram, provocando a
sua propria ruptura. Este problema pode ser evitado por meio do uso de prensa chapa,
pisador ou sujeitador como sdo conhecidos. Eles impedem que a chapa se desloque
durante a operacéo de corte, mantendo a chapa presa, pressionando-a firmemente.

Para Souza (2001), é oportuno dizer que ndo foi encontrada alusdo na
influéncia da presenca ou nao do prensa chapa na qualidade do corte. Ele tem apenas
a funcéo de extrair a chapa apds a operacao de corte, ou muito superficialmente, evitar
0 seu empenamento. O time de Tool and Die da General Motors, utiliza a planilha
TRIM AND PIERCE DIE DESIGN REQUIRIMENTS AND CHECKLIST para calcular a
pressdo de sujeicdo necessaria no seu ferramental de corte. O modelo desta planilha
pode ser visto no APENDICE A deste Trabalho.

3.3.6 Materiais utilizados para corte

O aco ferramenta representa um importante fatia do segmento de acos
especiais. Para Villares Metals (2022), estes acos possuem caracteristicas como
elevada dureza e resisténcia a abrasdo, boa tenacidade e, em algumas ligas, a
capacidade de manter as propriedades de resisténcia mecanica mesmo sob elevadas
temperaturas o que permite que ele seja utilizado em segmentos diferentes e variados,
produzidos e processados para atingir um elevado padrdo de qualidade e séao
utilizados principalmente em: matrizes, moldes, ferramentas de corte intermitente e
continuo, ferramentas de conformacédo e corte de chapas a frio, componentes de
magquina,etc.

Para Silveira e Schaeffer (2008), o aco ferramenta AISI D6 € um a¢o de extrema
estabilidade dimensional, conhecido como indeformavel. Ele possui excelente
resisténcia a abrasao e maxima estabilidade de gume, sendo recomendado para este
tipo de aplicagdo pois possui boas propriedades mecéanicas como: dureza elevada
devido a alta taxa de carbono e alta resisténcia ao desgaste.

Conforme Yoshida (2003), existem alguns fatores que influenciam na escolha
do aco ferramenta:

a) Projeto da ferramenta;
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b) Projeto da peca a ser produzida;

c) Espessura da chapa a ser cortada;

d) Processo de estampagem a ser utilizado;

e) Propriedades mecanicas da chapa a ser cortada.

Yoshida (2001) apresentou diretrizes para a selecado de agos ferramenta para
corte de chapas metélicas com dureza correspondente, conforme mostrado na Tabela
2.

Tabela 2 — Diretrizes de selecdo de aco para corte de chapas metalicas

DUREZA RECOMENDADA (HRC)
PROCESSO PRODUCAO | ACO FERRAMENTA ESPESSURA DA CHAPA (mm)
>,0 | 1-2 | 2-4 | 4-6 | »6,0
BAIXA N
FERRAMENTA GOLPE SIMPLES | MEDIA ABID2 58/60 NAo
ALTA AlSI M2 60/62 |  s8/60
BAIXA Als| D2 58/60
FERRAMENTA PROGRESSIVA | MEDIA AlsI M2 60/62 |58/60
ALTA AlsI M2 60/62
comum Als| D2 58/60
CARACTERISTICAS DA CHAPA |ALTA RESIST.|  AlsI D2/M2 58/60 - 60/62
SILICIOSA AlSI M2 60/62 - 62/64

Fonte: Adaptado de Yoshida, (2001)

Yoshida (2003) propbs a relacdo de dureza adequada para ferramentas de
corte fabricadas em ago AISI D2 e AISI D6 em fungdo da espessura da chapa a ser

cortada, conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 — Dureza para ferramentas fabricadas em aco AlISI D2 e AISI D6

Dureza HRC

0 2 4 6 8 10

Espessura da Chapa

Fonte: Adaptado de Yoshida, (2003)
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3.3.7 Caracteristicas do material a ser cortado

Para Sirtoli (2013), as propriedades do material que sera cortado, afetam a
capacidade de corte e 0 acabamento obtido na chapa apds o processo de corte
finalizado. Essas caracteristicas afetam na escolha do projeto do ferramental de corte.

A Tabela 3 ilustra as caracteristicas de algumas chapas de aco utilizadas no

processo de estampagem na empresa automotiva.

Tabela 3 — Chapas utilizadas no processo de estampagem laminadas a frio

Faixa
QUALIDADE de LE (MPa) | LE (MPa) | LR (MPa) | LR (MPa) Alongamento

MP Espessura % min
(mm) min max min max

BH 0,65 180 240 300 * 34

csc 0,65 140 180 270 * 42

CR3 08 140 210 270 350 38

CR4 07 140 200 270 330 40

CR210B2 06 210 270 320 * 33

Fonte: o Autor, (2022)
3.4 DESENHOS

Borges e Naveiro (1997), destacam que ao ato de desenhar € dado um papel
muito importante em termos de expresséao de ideias, ja que o desenho a mao livre e 0
desenho técnico fazem parte do inicio de todo projeto. Em um primeiro momento,
como expressao do potencial do pensamento e em seguida como representacao
técnica, voltada para a projecao real desse objeto de pensamento. Segundo Monnerat
(2012, p.11), “desenho é a ciéncia e a arte de representar graficamente objetos e
ideias, através de linhas, cores e formas, a mao livre ou com instrumentos; é a
expressao grafica da forma”. A autora afirma ainda que o “o desenho também pode
ser compreendido como sendo uma descricdo grafica que fornece, mediante linhas, a
imagem de um objeto que dificilmente poderia ser explicado com palavras”
(MONNERAT,2012, p. 13). Para Pinhal (2017), a aparicéao de figuras como o projetista
e 0 engenheiro, aconteceu diante da Revolugdo Industrial, juntamente com o
desenvolvimento de novas tecnologias e a divisao do trabalho. A sistematizacao da
geometria descritiva feita por Gaspar Monge, teve grande contribuicdo na

possibilidade de economizar tempo na construcao de varios modelos originados do



31

desenho técnico. O que de fato normatizou a criagcdo de projetos e estabeleceu
padrdes que permitiram industrializar componentes da construcao civil.

Segundo Menezes, Rossi e Valente (2011), o ensino de desenho técnico
sempre esteve em constante avanco. A partir dos anos 90, os estudos referentes a
disciplina tiveram grande evolucdo com a insercao de tecnologias como o0 uso do
computador, que mostraram ao desenho técnico novas possibilidades e que

auxiliaram o desenhista na execucgéo do projeto.
3.4.1 Desenho a méao livre

Para Romeiro (2010), chama-se de croqui, o esboc¢o ou desenho a mao livre,
sem grandes preocupacfes dimensionais. Entre suas vantagens principais destaca-
se a facilidade e rapidez de execucdo. O croqui permite a visualizacdo rapida da
solugéo proposta, proporcionando, se assim exigido, diversas versdes do produto. Um
croqui pode ser usado em diversas areas como arquitetura, engenharia a moda. Por
ser um esboco, ele e feito de forma simples, sem a necessidade de grandes detalhes

no desenho.

3.4.2 Computer aided design — CAD

Conforme Alonso (2012), o uso de imagens em sistemas computacionais, teve
0 seu inicio em 1950, logo apds o surgimento dos primeiros computadores. Alonso
ainda cita que conforme o avanco da tecnologia na area computacional, e o interesse
de setores da industria como o automotivo e o aeroespacial, que enxergavam no
sistema um grande potencial, teve inicio um grande desenvolvimento da area da
computacédo grafica na década de 60. Nos anos 1970, surgiram 0s primeiros sistemas
CAD (Computer Aided Design), denominados também de sistemas de interacao
grafica. Com o passar dos anos, e a evolucao de softwares e hardwares, o sistema
CAD consolidou-se na industria, surgindo assim os primeiros modelos tridimensionais.

Segundo Stranieri (2008), CAD (Computer Aided Design) ou em portugués,
Desenho Assistido por Computador € o termo utilizado quando se refere aos softwares
que ajudam na criacdo de desenhos e projetos, através da modelagem produzida em
computadores. Estes softwares sdo capazes de produzir geometrias em 2D ou 3D,
através das coordenadas X, Y e Z. Ao criar um projeto com o auxilio de um sistema

CAD, a representacao gréafica dos elementos estruturais deixa papel e lapis e véo para
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o ambiente digital, tornando o desenvolvimento do produto mais pratico sem a
necessidade de retrabalhos posteriores como nos processos tradicionais. Até
adaptacdes de projetos em desenvolvimento estdo disponiveis com o auxilio do
sistema CAD. Esse sistema € utilizado em projetos mecanicos, elétricos, eletrénicos,

de engenharia civil, aeronauticos e navais, entre outros.
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4 METODOLOGIA

Nesta secao serdo abordados o0s processos, técnicas, ferramentas e materiais,
utilizados no projeto e na construgéo da guilhotina.
A primeira etapa do projeto guilhotina, foi elaborar um equipamento que atenda
determinadas condi¢fes, que sao:
e Custo inferior a uma guilhotina fabricada por uma empresa especializada na
construcdo desse tipo de equipamento;
e Capacidade de cortar chapas de até 2 mm de espessura e 2100 mm de
comprimento;

e Nao afetar a produtividade do equipamento Blanking Line.

4.1 CALCULO DA FORCA DE CORTE

O célculo da for¢a de corte é fundamental para o seguimento do projeto, pois
ele é quem dard a direcdo na escolha do tipo de prensa, tamanho do atuador e
velocidades de ciclo, por exemplo.

Utilizando a equacéo 1, equacdo 2 e com o auxilio da Tabela X, conseguiu-se
chegar na seguinte forca de corte.

F; =1203913,39 N ou 122765 kgf;

Onde:

T =280 MPa (80% do LR maximo retirada da Tabela X) ou 28,55 kgf/mm?

A = 2100 mm (largura maxima da bobina) x 2 mm (espessura maxima da chapa) =

4300 mm?2

Nota-se que a F. excessiva deve-se ao fato de a equacdo usada nao

contemplar o angulo de corte, que reduz a for¢a aplicada durante o processo.
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4.1.1 Calculo do angulo real de inclinacédo da faca

Um grande problema de usar os valores tipicos a sugeridos na inclinagdo das
facas é o fato que a inclinacao interfere na abertura exigida entre as facas superiores
e as facas inferiores. Isso faz que o ciclo de corte seja aumentado de forma
significativa, se comparado ao corte de facas paralelas, por exemplo.

Como mostrado na Figura 12, seria preciso uma abertura de 295 mm se usado
o valor tipico de 8° de inclinacdo entre as facas na guilhotina.

Figura 12 — Valor tipico de 8° de inclinacéo da faca

295

2100

Fonte: o Autor, (2021)

Ao utilizar o valor tipico sugerido para inclinagdo das facas, a produtividade do
equipamento Blanking Line seria afetada, pois isso demandaria um acréscimo de
tempo no corte do rejeito de bobina. Como balizador para definicdo do angulo de
inclinacdo ideal, foi utilizado a ferramenta de corte usada para cortar a bobina em
chapas para posterior conformagao nas linhas de prensa, chamada de “ferramenta
oscilante”. Verificou-se na ferramenta, que o comprimento total das facas é de 2100
mm, mesmo comprimento que sera usado nas facas da guilhotina, e altura maxima
guando as duas facas, inferior e superior, se interceptam é de 3 mm, conforme

indicado na Figura 13.
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Figura 13 — Valor de inclinacdo da ferramenta oscilante

2100

Fonte: o Autor, (2021)

Dessa forma, pode-se calcular @« como:

3
arctg—2100

Entdo temos:
a =0,08°

4.1.2 Caélculo forca de corte com facas inclinadas

Para o calculo de for¢a de corte com inclinacdo das facas, utilizou-se a Equacéao

4 e 5. Como resultado, obteve-se a seguinte for¢a de corte:
F; =401041,28 N ou 40894,83 kgf

4.1.3 Escolha do tipo de guilhotina

Pela necessidade da forca de corte, optou-se por projetar a guilhotina com

acionamento hidraulico.
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4.1.4 Escolhado atuador
Para a escolha do atuador, foi preciso saber a pressdo maxima de trabalho da
unidade hidraulica que transmitira a energia necesséria para efetuar o processo de

corte. A Figura 14 mostra a presséo de trabalho que sera usada na unidade hidraulica

da guilhotina.

Figura 14 — Presséo de trabalho unidade hidraulica

Fonte: o Autor, (2021)

Com a pressao de trabalho coletada e sabendo a forca de corte necesséria
para efetuar o processo de corte, consegue-se calcular o diametro minimo
necessario para efetuar o trabalho requerido.

Para este calculo, utilizou-se a equacéo 6

F=P.A (6)
Onde:

F = Forca do atuador [kgf]
P= Pressdo maxima de trabalho da unidade hidraulica [kgf/cm?]

A= Area do pistao do atuador [cm?]

Nesta equacao a incognita sera area do pistdo do atuador, pois sabe-se a
forca necessaria para cortar a chapa e a pressao de trabalho da unidade hidraulica.
Substituindo os valores, a area do pistdo minima necessaria para aplicar uma
forca de 40894,83 kgf a 142,76 kgf/cm?2 (140 bar) de presséo de trabalho, sera de

286,45 cm?
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Através da equacéo 7 foi possivel determinar o diametro minimo necessario
para efetuar o trabalho.

_ m.D?*(em)
A= — (7)

Substituindo os valores, encontrasse o diametro minimo necessario para
efetuar o trabalho de 19,09 cm ou 190,97 mm

Com os dados coletados, selecionou-se o atuador de dupla acdo da marca
Parker da série Heavy Duty Hydraulic Cylinders, como mostra a Figura 15, com
pressdo maxima de trabalho de 250 bar, diametro do pistdo de 203 mm, diametro da

haste de 88,9 mm e curso de 269,4 mm

Figura 15 — Cilindro Parker utilizado no projeto

Fonte: o Autor, (2021)

4.2 DESENHOS A MAO LIVRE - CROQUIS

Na elaboragcédo dos croquis, foram feitas anélises em guilhotinas similares ja
existentes e que possibilitaram uma concepcao inicial do projeto. Com um pré esboco
do modelo, o desafio foi projetar um equipamento que de certa forma se encaixa-se a
estrutura da maquina ja existente. Para isso, foi necessario ir ao EOL da Blankink Line,
mostrado na Figura 16, e anotar as medidas da estrutura existente.
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—

Figura 16 — End of Line Blanking Line

| SR

Fonte: o Autor, (2022)

Com as medidas anotadas, iniciou-se a fase de projetar no papel, através dos
croquis o equipamento. Os croquis deste projeto podem ser vistos no APENDICE E

deste Trabalho.

4.3 PRINCIPAIS COMPONENTES DA GUILHOTINA

Através dos croquis, foi possivel listar os principais componentes estruturais da

guilhotina. A Tabela 4, detalha esses componentes.

Tabela 4 — Listagem dos principais componentes estruturais da guilhotina

ACO DESCRICEO - TAMANHO
100 x 460 x 2220 mm
30x 115 x 2220 mm
230 % 230 x 70 mm
460 x 460 x 30 mm

75 x 380 x 2700 mm
790 x 2760 x 12.7 mm
790 x 2810 x 12.7 mm
75 %200 % 2170 mm
55x120x 2110 mm
12.7x 100 x 2170 mm
12.7 x330x 770 mm
12.7 %330 x 2760 mm
12.7 %360 x 770 mm
12.7 x 385 x 2810 mm

o
3

AlsI 1020

A R G R R N N R

36 x 75x 1050

s

AlSI D6

Fonte: o Autor, (2021)
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4.4  VIABILIDADE TECNICA — ORCAMENTOS

Para dar seguimento ao projeto era necessério saber se ele era viavel
financeiramente. Para isso, foi solicitado a uma empresa especialista neste tipo de
equipamento, um or¢camento orientativo que contemplava a construcao e instalacao
de uma guilhotina com capacidade de cortar chapas de espessura até 2 mm. A Figura
17 detalha o orcamento orientativo de construgao e instalacdo de uma guilhotina no
EOL da Blanking Line.

Figura 17 — Orgamento orientativo do fabricante do equipamento

FORNECIMENTO DE ENGENHARIA E EQUIPAMENTOS

PARA INCLUSAO DE UMA GUILHOTINA NA LINHA DE CORTE WIA
> CONSIDERANDO UM PEDIDO DIRETO COM A AUTOMATIC FEED, EM USS

nAO :
TR AR US$ 351.500,00

- IMPORTAGAD _

« TRANSPORTE TERRESTE (PC‘MTO >> GM GRAVATAI)

- DESEMBARGO ALFANDEGARID

- RIGGING PARA POSICIONAMENTO DO EQUIPAMENTO
FORNECIMENTO DE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
E FABRICAGAO DE ACESSORIOS E COMPONENTES PARA POSSIBILITAR A
INCLUSAQ DE UMA GUILHOTINA NA LINHA DE CORTE WIA

> CONSIDERANDO UM PEDIDO DIRETO COM A CYDAK, EM RS R$ 485.500,00
> IMPOSTOS INCLUSOS:
- PIS: 165%
- COFINS: 7,60%
- 155: 3,008
Total R$2.525.184,00

Fonte: o Autor, (2021)

Com os principais componentes da guilhotina listados, foi possivel solicitar
orcamentos orientativos as empresas fornecedoras com o intuito de fabricar a

guilhotina na empresa automotiva. A Figura 18 detalha esses componentes.
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Figura 18 — Listagem dos orcamentos orientativos

INVESTIMENTO GM PARA IMPLEMENTACAO FERRAMENTA DE CORTE
GUILHOTINA BLK

Material em Aco estrutural R$78.900,65

Buchas Grafitadas em Bronze R$5.493,15

Coluna em Aco SAE 8620 - Cementado 100 x 1000mm [R$11.561,00

Facas de Corte Ago SAE D2 - Temperado/Retificado  |R$19.825,00

Unidade hidraulica / Bloco hidraulico NR12 R$279.356,09

Automacdo,tubulacdes hidraulicas, transdutores de

« P R$68.000,00
pressdo, sensores lazer, cabos de comunicacdo.

Integracdo do sitema ao PLC e software

Siemens/Rockwell R$55.270,00

Construgdo de caixas - Processo para vendas retalhos [R$136.900,00

Layout e ampliagdo da Célula R$85.000,00
Plano de contingéncia / Gerenciamento de riscos R$135.000,00
Total R$875.305,89

Fonte: o Autor, (2021)

4.4.1 Cost-saving

Para Oliver (2016), um cost — saving, ou medida de reducdo de custo, é
qualquer acdo que resulte em um beneficio financeiro tangivel que reduza os gastos
atuais, investimentos ou niveis de divida de uma empresa. Para saber o custo evitado
do projeto, comparou-se 0s dois or¢camentos orientativos mostrados acima. Ao
compara-los percebe-se que ao projetar e construir a guilhotina na prépria empresa
automotiva, o custo evitado sera o valor de R$1.649.878,11

Diante do valor apresentado, a empresa automotiva optou por fazer o projeto
da guilhotina na prépria empresa.

45 MODELAMENTO EM CAD

Para o modelamento tridimensional de todos os componentes da guilhotina, o
software escolhido foi o Siemens NX, devido a sua facilidade de operacao, alteracao
do projeto e ser o software padrao utilizado pela empresa automotiva. Este software
oferece uma enorme quantidade de recursos que auxiliam o modelamento dos

componentes, fornecendo em conjunto, uma vasta biblioteca de componentes
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standard previamente modelados. Ao total foram feitos o0 modelamento de trinta e
sete componentes com a utilizacdo do software.

Cada componente foi modelado de forma individual. Em seguida foram
montados em quatro subconjuntos: parte superior, parte inferior, estrutura parte
superior e estrutura parte inferior, conforme mostra a Figura 19. A grande vantagem
da utilizacdo do sistema CAD 3D esta na rapida analise de possiveis interferéncias no
projeto. Neste ambiente € possivel fazer simulagbes de movimentos, fazendo que o
projeto tenha uma grande probabilidade de um resultado satisfatorio.

Figura 19 — Diviséo dos subconjuntos modelamento guilhotina

i"Lt‘; Guilhotina (Order: Chronological)
+"H Constraints
+ ¥ parte superior
+ % parte inferior
Jir"Lf_"i. estrutura parte superior
jr"Lf_"i. estrutura parte inferior

Fonte: o Autor, (2021)

A Figura 20 detalha o modelamento desses componentes, separados por

grupos.

Figura 20 — Detalhamento da divisdo dos subconjuntos

1 — Estrutura Parte Superior
2 — Estrutura Parte Inferior
3 — Parte Superior

4 - Parte Inferior

-

Fonte: o Autor, (2021)
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4.6 GERACAO DOS DESENHOS TECNICOS

A tecnologia CAD é uma importante ferramenta aliada no trabalho de geracao
dos desenhos técnicos. Através do modeling do componente criado no software
Siemens NX é possivel criar o seu drafting, isto €, o desenho 2D do componente. Na
aba de drafting é possivel, entre seus inUmeros recursos, criar e editar elementos
graficos, textos e simbolos, criar cotas, colocar o desenho em perspectiva, criar
escalas adequadas e vistas em corte, por exemplo, que irdo constituir o desenho final.
Os desenhos gerados sado salvos em arquivos de computador. Isso torna seu
manuseio simples e seguro, além de poder fornecer aos usuérios de forma organizada
o0 historico de revisdes prévias de todos os documentos. Estes desenhos 2D séo de
extrema importancia, pois sem eles ndo é possivel agilizar os processos de
fabricacéao.

Foram gerados ao total trinta e sete desenhos técnicos da guilhotina,
mostrados todos no Apéndice F deste Trabalho

4.7 PROCESSOS DE FABRICACAO

O material escolhido para ser utilizado nos elementos estruturais da guilhotina
foi 0 aco SAE 1020. Para A¢os Roman (2022) o aco SAE 1020 possui excelente
soldabilidade, conformabilidade e boa usinabilidade. Por possuir propriedades
mecanicas versateis, possui 6tima relacao custo-beneficio.

Antes de iniciar o processo de fabricagdo, realizou-se um estudo dos desenhos
técnicos, analisando as dimensdes dos componentes, medidas com ajustes e
tolerancias precisas, para definir assim o melhor processo de fabricacdo para cada

componente.

4.7.1 Usinagem mandriladora CNC

Possuindo uma mesa de 3930 x 1775 mm, faixa de rotacdo de 40 a 2500 RPM,
10000 mm/min de avanco e precisdo centesimal, foi a mandriladora responsavel pela
usinagem de grande parte dos componentes da guilhotina. Toda a programagao CNC
foi feita de forma manual, utiizando o comando Fidia, com o auxilio do sistema
Isograph. Foram usinados um total de trinta e nove componentes na mandriladora. A

Tabela 5 lista os componentes usinados na mandriladora.



Tabela 5 — Componentes usinados na mandriladora

Usinagens Mandriladora

Qtd

placa de reforgo do conjunto supernor

base de apoio da faca superior

sujeifador

base da faca inferior

reforgo frontal da base da faca inferior

a|la|lala| =

méo francesa

=y
—

calgo

conjunto superior

placa lateral de fechamentfo supenor

placa superior de fechamento

base do conjunto superior

conjunto inferior

placa lateral de fechamento inferior

placa de fechamento parte inferior

placa de apoio batente inferior

t base cilindro

pés da guithotina

placa de fixago base inferior

PRI pa|pa R | =[P fra] | | p| R =

Fonte: o Autor, (2022)
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A Figura 21 mostra a usinagem da placa de reforco do conjunto superior na

mandriladora CNC.

q

Fonte: o Autor, (2021)

Figura 21 — Usinagem na mandriladora CNC
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4.7.2 Usinagens torno mecanico

Os componentes cilindricos da guilhotina, que ndo possuiam perfis complexos,
foram todos usinados em torno mecanico convencional. Com um barramento de 2500
mm, 2240 RPM maxima e placa de quatro castanhas com capacidade de prender
pecas de até @ 300 mm, o torno mecanico foi responsavel pela usinagem de vinte e
nove componentes da guilhotina. A Tabela 6 detalha a lista dos componentes

usinados no torno.

Tabela 6 — Componentes usinados no torno mecanico

Usinagens Torno Mecanico Qtd
bucha supenor coluna
flange batente
bucha espanhola

flange bucha espanhola
stop inferior 12
flange haste cilindro 1

Fonte: o Autor, (2022)

A Figura 22 mostra a usinagem da bucha superior da coluna no torno mecanico.

Figura 22 — Usinagem no torno mecanico
———

Fonte: o Autor, (2021)
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4.7.3 Usinagens fresadora ferramenteira

Por se tratar de um equipamento muito versatil, a fresadora ferramenteira
destaca-se nos trabalhos feitos em uma oficina de ferramentaria. Possui movimentos
nos trés planos, x, y e z como em uma fresadora convencional, mas o seu grande
diferencial se deve ao fato da precisao e rendimento dos trabalhos, pois conta com
auxilio de régua e indicador digital. A funcdo principal da régua é controlar o
movimento dos barramentos da fresadora, eliminando possiveis erros dos elementos
mecanicos. Toda a movimentacao dos eixos é mostrada de forma clara no leitor digital,
gque ainda possui o recurso de furagéo circular ou angular, que otimiza o tempo de
trabalho.

Com uma mesa de 300 x 1300 mm, e faixa de rotacdo de 60 a 4200 RPM, a
fresadora ferramenteira usinou doze componentes da guilhotina, além de ter feito
rebaixos e furos. A Tabela 7 detalha a lista dos componentes usinados na fresadora

ferramenteira.

Tabela 7 — Componentes usinados na fresadora

Usinagens Fresadora Ferramenteira Qtd
placa da bucha

trava da bucha

rebaixos para furos na bucha superior coluna

oy | o | Co | =

rebaixos para furos na flange batente

Fonte: o Autor, (2022)

A Figura 23 mostra a usinagem da placa da bucha superior na fresadora

ferramenteira.
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Figura 23 — Usinagem na fresadora ferramenteira

Fonte: o Autor, (2021)
4.7.4 Rosquemento

Devido a sua funcionalidade e complexidade, as roscas possuem um dos
processos de usinagem mais importantes em um componente. Usualmente o
processo de rosqueamento é feito na ultima etapa de usinagem de uma peca. Devido
a este fato, o processo de rosqueamento possui um grande valor agregado pois
qualquer problema que surgir nesta etapa podera acarretar o retrabalho da peca ou
até mesmo a sua perda, o que gera perda de tempo, matéria-prima e por
conseqguéncia dinheiro. O processo de rosqueamento foi feito de formal manual, com
auxilio de machos manuais métricos, desandador e esquadro biselado, como mostra

a Figura 24.
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Figura 24 — Processo de rosqueamento

Fonte: o Autor, (2021)
4.8 COLUNAS E BUCHAS

A guilhotina foi projetada com duas colunas e quatro buchas, que devem ser
tratadas e consideradas como um conjunto, pois, ajustadas entre si, estes
componentes tém fungdo conjunta de guiar e centralizar o fechamento entre o
conjunto fixo e o conjunto maével da guilhotina. As colunas e buchas foram projetadas
respeitando as normas do documento GMDDS. Este documento rege as normas e
padroniza todo ferramental de estampo e inje¢do construido e/ou adquirido pela
General Motors.

Por se tratar de um componente standard, as buchas foram adquiridas de
fornecedor externo especialista na usinagem deste componente, através do
documento GMDDS 90.20.55, que pode ser visto, de forma mais detalhada no
ANEXO A deste Trabalho. Foram fabricadas em bronze com insercdo de
autolubrificante solido (grafite) nos recessos da bucha.
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As colunas foram adquiridas de fornecedor externo, usinadas em Aco 8620,
cementado, com dureza de 60 — 64 HRC, com penetracédo de 1 mm ou mais, conforme
norma ISO 9182-3, exigida pelo documento GMDDS 90.20.51, que pode ser visto de
forma mais detalhada no ANEXO B deste Trabalho.

4.9 FACAS DE CORTE

As facas de corte foram projetadas em aco AISI D2, com tratamento térmico de
témpera e revenimento, atingindo dureza de 60 a 62 HRC, combinando boas
propriedades de resisténcia ao desgaste e tenacidade. Foram usinadas em fornecedor
externo pois ndo havia retifica com o tamanho de mesa compativel na empresa

automotiva para fabrica-las.

4.10 MONTAGEM DOS SUBCONJUNTOS

Assim como o modelamento, a guilhotina foi montada em quatro subconjuntos:
parte superior, parte inferior, estrutura parte superior e estrutura parte inferior. Os
subconjuntos foram soldados por um profissional da area, usando o0 processo
MIG/MAG que tem em sua vantagem o fato de ser um processo em que é possivel
soldar em qualquer posicéo, ndo ter a necessidade de remocdo da escéria e a alta
velocidade de soldagem, otimizando assim o tempo necessario nesta etapa.

A Figura 25 mostra esta etapa da montagem do subconjunto parte inferior,

utilizando o processo de soldagem MIG/MAG.

Figura 25 — Soldagem da parte inferior

TS

Fonte: o Autor, (2021)
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A Figura 26 mostra a montagem dos subconjuntos.

1 — Estrutura parte inferior 2 — Estrutura parte superior e parte fixa 3 — Parte Inferior (movel)
Fonte: o Autor, (2021)

4.11 PRESSAO DE SUJEICAO

Conforme a planilha utilizada pelo time de Tool and Die da General Motors,
TRIM AND PIERCE DIE DESIGN REQUIRIMENTS AND CHECKLIST mostrada no
APENDICE A deste Trabalho, seria necessaria uma pressio de sujeicio de 73,5 kN
ou 7500 kgf aplicada diretamente no prensa chapa. Para este trabalho foi definido o
uso de trés cilindros mola gas Kaller X2400-063, ligados em sistema de rede,
proporcionando cada cilindro, a sua maxima pressao de trabalho, 2500 kgf.

4.12 PASSAGEM DAS FACAS

Em ferramentaria, chama-se de passagem o0 processo de ajuste da folga
existente entre a faca fixa e moével. Através da equacao 3 foi possivel definir a folga

tedrica necessaria entre as facas.

e - 0,8
~ 25

Como resultado, obteve-se uma folga teérica de 0,03 mm.
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FC = Folga de corte [mm];

S = Espessura da chapa [mm], retirada da maior espessura de chapa da Tabela 3.

O principal ponto do projeto, quando se trata desse assunto, é deixar folga
suficiente para ser calibrada durante a passagem das facas. Por tratar-se de uma folga
relativamente justa, qualquer erro de usinagem poderia ocasionar no choque entre as
facas durante a passagem. Para isso, definiu-se durante a fase inicial do projeto, a
folga de 0,5 mm entre as facas, para posterior ajuste durante a passagem.

Para esta etapa se faz necessario o uso de um pente calibre de folga e calcos

calibrados de espessuras variadas, como mostra a Figura 27.

Figura 27 — Pente de folga e calc¢o calibrado

Fonte: o Autor, (2021)

Com a parte movel e fixa guiadas e centralizadas entre colunas e buchas,
simula-se o movimento de corte, fazendo uma faca passar pela outra. Neste momento,
mede-se a folga existente entre as facas com ajuda do pente calibre de folga. Com a
medida retirada pelo pente calibre de folga, corta-se o calc¢o calibrado com a medida
necessaria, fazendo o assentamento dele atras da faca (fixa ou mével). O movimento
de simulacéo de corte é repetido até o ferramenteiro ajustador entender que a folga
estd adequada. Importante dizer que para esta etapa fixou-se, junto a mesa, o
conjunto superior da guilhotina virado e com o auxilio da ponte rolante, icando a parte

movel da guilhotina, simulou-se o ciclo de corte. Isso se fez necessario pois neste
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momento a guilhotina estava sem a sua unidade hidraulica montada. A Figura 28

ilustra essa etapa.

Figura 28 — Simulacéo do ciclo de corte com o auxilio da ponte rolante

Fonte: o Autor, (2021)

Concluida a fase de passagem das facas, se faz necessario o teste de corte.
Para esta etapa utiliza-se geralmente fita crepe marrom com espessura de 0,10 mm.
Neste teste a fita faz o papel da chapa e espera-se, como resultado, o corte total da

fita sem qualquer tipo de rebarba aparente, mostrado na Figura 29.

Figura 29 — Teste de corte com fita crepe marrom

Fonte: o Autor, (2021)
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4.13 MONTAGEM DO CONJUNTO GUILHOTINA

Os quatro subconjuntos foram montados com a ajuda da ponte rolante. Para
finalizar o trabalho foi solicitado a pintura para o time responsavel, como mostra a

Figura 30.

Fonte: o Autor, (2021)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, seré discutido o resultado obtido ao término deste Trabalho da
seguinte maneira: capacidade de corte da guilhotina, folga adequada para o corte e a
influéncia da presséo de sujeicao na capacidade de corte.

5.1 CAPACIDADE DE CORTE DA GUILHOTINA

Com a guilhotina instalada no EOL do equipamento Blanking Line e ligada a
sua unidade hidraulica, foi possivel fazer o teste de corte na guilhotina. A tabela 8
mostra as relacdes de pressao x forgca para o cilindro escolhido, juntamente com o seu
tempo de ciclo. Destacado em amarelo esta a presséo de trabalho escolhida para o

teste de corte, 150 bar.

Tabela 8 — Relacgéo presséo — forca para o cilindro escolhido

VAZAO
PRESSAO EM |L/MIN@1750| VELOCIDADE VELOCIDADE FORCA AVANCO | TEMPO | TEMPO POTENCIA
BAR RPM AVANCO mm/s | RETORNO mm/s Ton AVANCO | RECUO CONSUMIDA
150 128 66 82,45 48,6 4,2 3,4 44,5CV
120 175 90,3 111,7 38,9 3,1 2,5 48,5CV
140 175 90,3 111,7 45,4 3,1 2,5 56,6CV
160 162 82,35 101,85 51,8 3,4 2,75 60CV
180 145 74,67 92,34 58,3 3,75 3,03 60CV
200 130 66,99 82,84 64,8 4,18 3,38 60CV

Fonte: o Autor, (2022)

O primeiro teste de corte foi feito com a chapa de 0,65 mm de espessura e 1500
mm de comprimento. Para isso, reduziu-se a pressao do sistema mola gas para 50
bar. A Tabela 9 mostra a relacéo de pressoes utilizadas no sistema dos cilindros mola

gas pela espessura da chapa a ser cortada.

Tabela 9 — Relacéo presséo sistema mola gas — presséao de sujeicao

Pressdo [bar] | Espessura da Chapa [mm] | Forca nos cilindros [kgf]
150 2 7500
60 08 3000
52,5 07 2625
4875 0,65 2437,5
45 0,6 2250

Fonte: o Autor, (2022)
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O primeiro corte ndo obteve sucesso, com a chapa sendo cortada somente nos

400 mm iniciais, como ilustra a Figura 31.

Figura 31 — Primeiro teste de corte com chapa

Fonte: o Autor, (2022)

Comecou-se entdo a analise das possiveis causas do corte ter sido
interrompido. Primeira etapa da analise foi verificar novamente a folga de corte
existente entre as facas. Como resultado, obteve-se os mesmos 0,03 mm j& descritos
neste Trabalho anteriormente. No segundo momento, pensou-se na forgca de corte,
mas essa possivel causa foi prontamente descartada pelo fato da unidade hidraulica
ter sido projetada para o corte de chapas mais espessas que 0,65 mm. Entdo pensou-
se na pressao de sujeicdo, pelo fato da chapa ter sido “engolida” pelas facas, como

mostra a Figura 32.

Figura 32 — Teste de corte guilhotina

Fonte: o Autor, (2022)
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Aumentou-se a pressao de sujeicdo para 60 bar e testou-se novamente o corte
com a chapa de 0,65 mm de espessura. Mais uma vez o corte nao obteve sucesso no
resultado. Ao contrario do primeiro corte, a segunda chapa sO cortou nos primeiros
200 mm iniciais. Ou seja, a falta de pressédo de sujeicao foi descartada com esse
segundo teste.

A falta de engaste na parte inferior da coluna comecou a ser debatida pelo time
de ferramentaria pelo fato dela ter 1000 mm de comprimento e ser somente engastada
na sua parte superior nos primeiros 225 mm. Para testar essa hipétese foi colocado
junto a base das duas colunas, relégios comparadores com o intuito de mostrar o
deslocamento da coluna na hora que a faca entrava no corte da chapa. A Figura 33

mostra como foi feito esse teste.

Figura 33 — Teste com reldgio comparador

225

10000

[- | -
[
Deslocamento
da
- Coluna
Reldgio
Comparador

Fonte: o Autor, (2022)

O resultado desse teste mostrou que havia um deslocamento de 0,4 mm das
colunas no eixo x, na hora da entrada do corte. A ideia de criar um engaste na base
inferior das duas colunas comecgou a ganhar forga com esse teste feito. Para testar
essa hipétese, apoiou-se de forma temporéria as colunas com a ajuda de macacos

com rosca, como ilustra a Figura 34.
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Figura 34 — Teste com macaco com rosca

Macaco
com
Rosca

~N

Fonte: o Autor, (2022)

Novamente testou-se o corte da chapa de 0,65 mm de espessura e o resultado
obtido mais uma vez ndo se mostrou satisfatorio, com a chapa sendo cortada somente
nos primeiros 200 mm, como no teste anterior. O fato que chamou a atencéo neste
teste, foi que o macaco com rosca caiu do apoio da coluna. Ao invés de ter sido
pressionado e evitar o deslocamento de 0,4 mm, medidos anteriormente com o relégio
comparador, 0 macaco com rosca caiu de forma anormal devido a folga entre ele e a
coluna.

Testou-se entdo o ciclo de corte da guilhotina, sem chapa, para observar o
deslocamento da coluna. Observou-se entdo um fato que até o momento ndo havia
sido notado: ao encostar no sujeitador, as facas moéveis deslocavam as colunas em
sentido contrario ao visto anteriormente, quando as facas entravam no corte da chapa.
Como teste a este fato, reduziu-se a presséo de sujei¢do, abaixando a pressao do
sistema mola gas para 20 bar e testou-se novamente o corte com chapa de 0,65 mm
de espessura. O resultado desse teste novamente ndo se mostrou satisfatério, mas
um fato chamou a atencado: a chapa foi totalmente cortada, mas em seu corte havia
rebarbas em excesso, o que poderia ser ocasionado pela folga excessiva das facas.

Tirou-se entdo totalmente a folga de corte existente de 0,03 mm e testou-se o
corte nas chapas de 0,65 mm, 0,7 mm e 0,8 mm. O resultado obtido mostrou-se
satisfatorio, com as chapas sendo cortadas totalmente em seu comprimento, sem a
presenca de rebarbas no seu corte, como mostra a Figura 35.
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Figura 35 — Chapas cortadas na guilhotina

Fonte: o Autor, (2022)

N&o foi possivel testar o corte de chapas com espessura superior a 0,8 mm
durante os testes feitos, pelo fato de a empresa automotiva ndo possuir bobina com
espessura superior a indicada em seu estoque. Acredita-se, no entanto, por todo o
projeto feito que a guilhotina teria capacidade de cortar chapas com espessura de até
2 mm. Todo o projeto guilhotina foi construido respeitando o modelamento e a geragao
de desenhos técnicos feitas em CAD e pode ser vista com mais detalhes no
APENDICE F deste Trabalho.
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6 CONCLUSAO

O presente Trabalho demostrou as principais etapas envolvidas na construcao
de uma guilhotina para o corte das chapas do final de bobina da empresa automotiva.
Durante a fase de testes, foi possivel cortar de forma satisfatoria, todas as espessuras
de chapas existentes no processo.

A escolha do angulo de corte de 0,08°, bem abaixo do tedrico indicado, se
mostrou correta, pois em nenhum momento afetou a produtividade do processo ou
impactou a capacidade de corte da guilhotina.

A folga teorica de 0,03 mm entre as facas ndo se mostrou correta ao longo dos
testes feitos, sendo somente possivel cortar as chapas sem a presenca de rebarbas,
com a folga inexistente entre as facas.

A presséo de sujeicdo tedrica ndo se mostrou correta, sendo somente possivel

cortar a chapa com metade da pressao de sujeicao tedrica indicada.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, espera-se que seja possivel uma andlise pelo método
de elementos finitos, avaliando-se assim as variaveis de projeto aplicaveis a este
sistema de corte. O uso do método de elementos finitos feito durante a fase inicial do
projeto, evitaria a andlise feita com relégio comparador por exemplo, ganhando-se
tempo durante a fase dos testes de corte. Outro trabalho a ser desenvolvido, deve ser
a construgcéo de um conjunto de corte do tipo biangulado, para corte de chapas com
espessura superior a 3 mm. A principal vantagem desse sistema € possibilitar o uso
dos angulos tedricos indicados, facilitando o corte pela reducédo do angulo de ataque
e reduzindo também o tempo ciclo de corte se comparado ao sistema convencional,

conforme mostrado na Figura 36.

Figura 36 — Comparacao entre sistemas de corte

Guilhotina com sistema convencional Guilhotina com sistema biangulado

Fonte: o Autor, (2022)



60

REFERENCIAS

ASM, Metals handbook. 9th ed. Metals Park, Ohio: ASM, 1993. v.14.

ALONSO, Alberto Fernandez. Sistema CAD/CAM para usinagem com recursos
de robdtica industrial. Orientador: Prof. Flavio José Lorini. 2012. 12 p. Trabalho de
conclusao de curso (Bacharelado em Engenharia Mecéanica) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS, 2012.

BORGES, M. M.; NAVEIRO, R. M. Projetacao e Formas de Representacéo do
Projeto. Graf & Tec, Floriandpolis, v. 2, n.1, 2.sem. 1997. N&o paginado.

CAVERSAN, Elpidio Gilson; JUNIOR, Ivar Benazzi. Tecnologia de estampagem 1:
Corte. Sorocaba: Fatec Sorocaba, 2012. 82 p.

GENERAL MOTORS DIE DESIGN STANDARDS: STANDARD COMPONENTS. In:
GENERAL MOTORS. 47. ed. rev. [S. |.: s. n.], 2017. cap. Die shoe components
guide post/pin - with retainning groove, p. 01-02

GENERAL MOTORS DIE DESIGN STANDARDS: STANDARD COMPONENTS. In:
GENERAL MOTORS. 47. ed. rev. [S. |.: s. n.], 2013. cap. Die shoe components
guide post/pin bushing, p. 01-02

MONNERAT, L. P. Uma abordagem para a melhoria do processo de ensino-
-aprendizagem em desenho técnico utilizando métodos e técnicas da
computacao. 2012. 164 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacao)
— Programa de Pés-Graduacgdo em Ciéncia da Compuacédo, Universidade de
Vicosa, Vicosa, 2012.

OLIVEIRA, Douglas Luciano da Silva. Otimizacdo de corte de pontas de um aco
livre de intersticiais laminado a quente usando tesoura do tipo guilhotina.
Orientador: Prof. Dr. Carlos Antonio Reis Pereira. 2011. 136 p. Dissertacao (Mestre
em Ciéncias na area de concentracdo: materiais metélicos, ceramicos e poliméricos)
- Universidade de Sao Paulo, Lorena - SP, 2011

PEREIRA, ANDREIA DAIANA; CEDA, ODILON CASSIO; GUIMARAES, WAGNEA
FRANCISCA. Substituicdo de molas de compressao por cilindros de nitrogénio
no extrator de ferramentas de estampagem. Orientador: Prof. Mario Antdnio
Monteiro. 2014. 48 p. Trabalho de conclusao de curso, (Bacharelado em Engenharia
Mecanica) - Universidade Sao Francisco, Itatiba-SP, 2014.

PINHAL, P. S. Reflexdo entre o desenho, representacdo gréfica e projeto
arquitetonico. Revista Cientifica UMC, Mogi das Cruzes, v. 2, n. 1, p. 1-14, fev.
2017.

ROMEIRO,E.,FERREIRA, C.,MIGUEL,P., GOUVINHAS,R.,NAVEIRO,R. Projeto de
Produto.led, Rio de Janeiro, Elsevier. 2010.

SANTOS, A. C.; MOURA, M. E.; SAPPAK, S. Conheca o processo de corte.
Siderurgia Brasil, Grips Editora, 49.ed, Dez. 2008.



61

ESTAMPAGEM. SCHAEFFER, Lirio. Conformacao mecanica. 2. ed. Porto Alegre:
Imprensa Livre, 2004. cap. 7, p. 121-127.

SCHAEFFER, Lirio; BOFF, Uilian. Fundamentos do projeto de ferramentas para o
processo de corte. Corte e Conformacao de Metais, Sédo Paulo, n. , p.82-90, out.
2011. Mensal.

SCHULER GmbH. Metal Forming Handbook. Goppingen: Springer, 1998. 563 p
< https://www.academia.edu/30987119/Metal Forming_Handbook> Acesso em: 23
mar. 2022

SILVEIRA, Fabricio Dreher; SCHAEFFER, Lirio. Diretrizes para projeto de
ferramenta de estampagem: Parte Il. Porto Alegre: Ldtm, 2008.

SIRTOLI, Samuel. Projeto de matrizes de corte por cisalhamento transversal
aplicado ao corte de perfis de aco. Orientador: Prof. Dr. Alexandre Viecelli. 2013.
66 p. Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado em Engenharia Mecanica) -
Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul - RS, 2013.

SOUZA, Joéo Henrique Correa de. Estudo do processo de corte de chapas por
cisalhamento. Orientador: Prof. Dr. Ing. Lirio Schaeffer. 2001. 101 p. Dissertacao
(Mestre em Engenharia) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais, Porto Alegre -
RS, 2001

STRANIERI, Jodo Vitor. Selecdo de uma Plataforma CAD para Desenvolvimento
de Novos Produtos. Orientador: Prof. Dr. Osmar Roberto Bagnato. 2018. 36 p.
Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado em Engenharia Mecéanica -
Automacéo e Sistemas) - Universidade Sao Francisco, Campinas - SP, 2018.

VILLARES METALS Acos para Ferramentas. Disponivel em:
<https://www.villaresmetals.com.br/division_stahl/content/download/34345/378185/fil
e/Cat%C3%A1logo%20de%20A%C3%A70s%20para%20Ferramentas_Tool%20Ste
el.pdf >. Acesso em: 20 abr. 2022.

WICK, C.; BENEDICT, J. T.; VEILLEUX, R. F. Tool and Manufacturing Engineers
Handbook: Forming. v.2. 4.ed. Dearborn, Michigan: Society of Manufacturing
Engineers, 1984.

YOSHIDA, Shun. Selecédo de acos, tratamentos térmicos e engenharia de
superficies para ferramentas de conformacdo de metais. Congresso de Corte e
Conformacéo, Sao Paulo, 2001

YOSHIDA, Shun. Selecédo de agos e tratamentos térmicos para ferramentas de
conformacdo a frio - estamparia. Sado Paulo: Brasimet, 2003



APENDICE A — TRIM AND PIERCE DIE DESIGN REQUIRIMENTS AND
CHECKLIST

TRIM AND PIERCE DIE DESIGN REQUIREMENTS AND CHECKLIST
ENGINEERING CALCULATION WORKSHEET
(shaded area's to be filled out by designer)‘

TOOL NUMBER:  23-00061

PANEL DATA

LENGTHOFTRIMLINE= | 2100 MM METAL THICKNESS = 2 MM T.S. T30 Mpa
LENGTH OF TRIM LINE = MM METAL THICKNESS = MM T.S. Mpa
(for dual metal thickness)
L T TS
TRIM FORCE RE‘Q'D: 2100 * 2 * 350 = 1470000 N N/1000 = 1470,00 kN
TRIM FORCE REQ'D: 0 * 0 * 0 = 0 N N/1000 = 0,00 kN
kn TRIM FORCE / mm = TOTAL TRIM FORCE REQ'D / LENGTH OF TRIM TOTAL 1470,00 kN
EQUATION AND RESULTS
L* T* 005TS /1000=
STRIPPING FORCE
2100 X 2 X 175 /1000= 73,50 kN
(for dual metal thickness)| 0 X 0 X 0 /1000= 0,00 kN

TOTAL 7350 kN

TOTAL STRIPPING FORCE / FORCE PER SPRING
NUMBER OF SPRINGS N
73,50 / 24 = 3.1 SPRINGS
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APENDICE B - Levantamento do volume de material descartado como sucata

no inicio de bobina

Volume/ Volume anual
CSPC | N2bobinas [Blanks[und] |massa[kg] Estimado 2
semestre [ton]
turnos [ton]

GAO035IFB 54 21 15,856 17,981 2 35,961
GAO037IFB 53 15 11,677 9,283 2 18,566
GAO038IFB 35 15 6,957 3,652 2 7,305
GAO039IFB 27 20 14,23 7,684 2 15,368
GAO040IFB 12 17 10,424 2,126 2 4,253
GAO41IFB 109 19 9,714 20,118 2 40,235
GAO042IFB 90 14 9,121 11,492 2 22,985
GAO043IFB 86 13 8,307 9,287 2 18,574
GAO045IFB 372 11 27,029 110,603 2 221,205
GAO047IFB 443 11 24,803 120,865 2 241,73
GAO049IFB 70 11 5,951 4,582 2 9,165
GAO051IFB 63 11 6,024 4,175 2 8,349
GAO53IFB 62 13 11,172 9,005 2 18,009
GAO054IFB 48 13 12,814 7,996 2 15,992
GAO55IFB 100 13 11,607 15,089 2 30,178
GAO057IFB 74 14 13,755 14,25 2 28,5

GAO59IFB 86 13 10,943 12,234 2 24,469
GAO61IFB 40 15 13,933 8,36 2 16,72
GAO063IFB 53 13 10,215 7,038 2 14,076
GAO065IFB 30 15 10,062 4,528 2 9,056
GA067IFB 26 14 6,599 2,402 2 4,804
GAO068IFB 29 14 6,718 2,728 2 5,455
GAO69IFB 33 13 9,974 4,279 2 8,558
GAO070IFB 41 14 10,477 6,014 2 12,028

Total 415,771 831,542
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APENDICE C - Levantamento do volume de material descartado como sucata

no final de bobina

Volume/ Volume anual
massa[kg] | semestre Estimado 2 turnos
[ton] [ton]

Final Bobina | Y (coil) |Espessura

CSPC
bobinas

GAO035IFB 54 4 1270 0,65 12,977 2,803 2 5,606
GAO037IFB 53 4 1070 0,8 13,456 2,853 2 5,705
GAO038IFB 35 4 870 0,6 8,206 1,149 2 2,298
GAO39IFB 27 4 1290 0,7 14,195 1,533 2 3,066
GAO40IFB 12 4 1310 0,7 14,415 0,692 2 1,384
GAO41IFB 109 4 1750 0,6 16,506 7,197 2 14,393
GAO042IFB 90 4 1665 0,65 17,013 6,125 2 12,249
GAO043IFB 86 4 1045 0,65 10,678 3,673 2 7,346
GAO45IFB 372 4 1560 0,65 15,940 23,719 2 47,438
GAO47IFB 443 4 1560 0,65 15,940 28,246 2 56,492
GAO49IFB 70 4 1100 0,6 10,375 2,905 2 5,81

GAOS51IFB 63 4 1065 0,65 10,882 2,742 2 5,485
GAO53IFB 62 4 1260 0,65 12,875 3,193 2 6,386
GAO05S4IFB 48 4 1260 0,65 12,875 2,472 2 4,944
GAO55IFB 100 4 950 0,65 9,707 3,883 2 7,766
GAOS57IFB 74 4 1420 0,7 15,626 4,625 2 9,25

GAOS9IFB 86 4 975 0,65 9,963 3,427 2 6,854
GAO61IFB 40 4 1395 0,7 15,351 2,456 2 4,912
GAO063IFB 53 4 975 0,65 9,963 2,112 2 4,224
GAO065IFB 30 4 1315 0,7 14,470 1,736 2 3,473
GAO067IFB 26 4 995 0,6 9,385 0,976 2 1,952
GAO68IFB 29 4 935 0,65 9,554 1,108 2 2,216
GAO69IFB 33 4 1285 0,6 12,120 1,6 2 3,2

GAO70IFB 41 4 1150 0,7 12,655 2,075 2 4,151

Total 1133 2266 |




APENDICE D - Estudo de viabilidade técnica

Calculo de viabilidade técnica - Fluxo de Caixa

Volume Anual [Ton] Dias/Ano Ton/Dia
1.058,143 264 4,008117
Valor/Fornecedor [RS] Rentabilidade/Dia

"A" RS 850,00 RS 3.406,90

g RS 1.272,00 RS 5.098,33

Diferenga "A" / "B" Rentabilidade/Anual Projeto
RS 1.691,43 2C AAR 526 25

PROJETO GUILHOTINA - LINHA DE CORTE BLANKS

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA

RS  875.305,89
20%

Periodo Fluxo de Caixa Valor Presente|Valor Presente Acumulado
0|-RS 875.305,89 | -R$875.305,89 -RS £75.305,89
1{ RS  446.536,35 | RS$372.113,63 -RS$ 503.192,27
2| RS 446.536,35 | RS 310.094,69 -RS 193,097,538
3| RS 446.536,35 | RS258.412,24 RS 65.314,66
4| RS 446.536,35 | R$215.343,53 RS 280.658,20
5| RS 446.536,35 | R$179.452,94 R$460.111,14

RS 1.335.417,03
| RS  460.111,14
) 42%
1,53
2,7472463|Anos
1,9602120|Anos

53%
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APENDICE E - Croquis do conjunto guilhotina
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APENDICE F — Desenhos técnicos do conjunto gu
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ANEXO A — GMDDS 90.20.55

110

DIE DESIGN STANDARDS

T

TFEaEr

GUIDE FOSTIFIN BUSHING

STANDARD COMPONENTS ALL REGIONS

Frgﬂ.iﬂ.fnﬁ I,?‘I of 01

= Bireak all edges

= Mark with GMEDS code and manudachrsr's logo.

« Previows number GMGDS 90,.50.05

» Evenly destributed graphite to cover 20.30% of the siding surface.

» Graphile 1o be posiioned to insure averlapoing in e dide difechion,

= Use ight machine oil for lubrication. DO NOT USE GREASE

= Bushings to ba manutaciured in accordance with 150 9445 specifications.

MATERIAL: ALUMINUM BRONIE WITH GRAPHITE C36300 [CuZallAl). A SINTABLE SUBSTITUTE IS CSR00 [Cishl 1Fed)

157K ] L o
. | 5
B = W 4=
) F|
Ki—
& & @
e e @ BoTHT
201 @04 - - Bagh
[ ]
—
BE |
’
1 C L -
. | [+ [anzd |
| "
:.

weFOR UISE WITH GMIGDS 50,30, 50100250 OMLY -« SEE SECTION B) FOR INSTALLATION INFORMATION

GHMGOS D1 O O3 O L1 | LZ | L3RR
CODE
B T O
BN - 20 0] 40 ] 40 4 3
40 | 50 | 63 | S0 3| sp ]
1 20.55-50 & 63 il 63 1 56 [ L
I B3 | o0 | @0 | oo | &80 | 63 [
00 (712 | 100 | 900 | B0 | 10 [ &
(100 | 125 | 140 [ 9235 | 125 | 106 [ 12 | 10 |
*[ 8020 551 100 | 125 | 140 | 125 | 77 | 56 | 12 | 12
L] Mo | 160 | 160 | 60 | el | 1ae | 12 | 12
kI-J BILL OF MATERLAL EXAMPLE
57D GAIGDS 50 20 55-125, 125mm ID. GINDE POST BUSHNG
e ORDER CODE
e [Fublicaton: Fike P Usad I sesemily.
20 |GMDODS Revision 47 | Ciligbl2edrdTiSourceFilesirdTusl2Dglobal dwy | Mo ‘“ 29 JAN 13




DIE DESIGN STANDARDS g’ .
-

T VAT T
STANDARD COMPONENTS CiA 902051 | 02 of 02
[P "DIE SHOE COMPONENTS g
GUIDE POST/PIN - WITH RETAINING GROOVE
D1 g6 25 32 | 40 | 50 63 B0 100 125
D216 25 32 140 |50 | 63 80 100 25
L2+08 40 45 | S6 |70 | 80 | 100 125 40
L3+08 g 8 [ 10 | 10 10 10 12
R1 1.5 20 120 |25 |25 |30 3.0 3.0
A 6.0 60 [ 90 |90 1.0 | 11.0 | 11! 11.0
B 25 25 1:35 135 -1°'§S5 |85 55 55
C 1 1 15 115 2 2 2 2
GMGDS CODE = 90.20.54 - XXXXXX
D1 25 32 40 50 63 80 100 125
125 | 25125
| 140 [ 25140 32140 | 40140
180 | 25160] 32160 40180 50160
180 | 25180 32180 | 40180 | 50180] 63180
200 32200 | 40200] 50200 | 63200
224 40225 | 50225 | 63225 | 60225
U L] 40250 | 50250 | 63250 | 80250] 41002504
é 280 40280 | S0280 | 63280 | 60260]100280A
L1315 50315 163315 | 803151003154 | 125315A
o | 355 50355 | 53355 | 80355 [100355A | 1253554
400 63400 | 80400 [100400A | 1254004
450 63450 | 804501004504 | 1254504
3 80500/ 100S00A | 1255004
% =, (100550A | 125550A
600 100600A | 125600A
550 TO0B50A | 1256504 |

A FOR USE WITH GMGDS 90.20.55-100S ONLY - SEE SECTION 80 FOR INSTALLATION INFORMATION

|Page: |Pubicaton:

20 |GMDDS Rewvision 47 | C/./gbi2edrd7/SourceFilles/rd7u%020giobal dwg

e Mo | W |29 JAN 13
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112

ANEXO B — GMDDS 90.20.51

DIE DESIGN STANDARDS F"'F
YFr .

STANDARD COMPONENTS ClA_ 1 | 01of02
GUIDE POST/PIN = WITH RETAINING GROOVE GMAR CHART 90,10.00

WATERJAL: |50 843 C85
= Birpak all aciges,

* Mark with GMGDS code and manufacturer's loga,

 Replaces GMGDS 90.70.00 and 20.20.50.

= Confarms o 150 8182-3, typé B (excapl Retenton Groose, @125 and lengths of 550, 600, and 650},

4 TOE LEAD [RADILIS B2 OPTIONAL)

N

I A 3 men LEAD
N7/
| N

s 3 1t
!

_— (]

CENTER DRILL. BOTH EMDS TO —|II
MANUFACTURERS CHOICE

BLL OF WATERIAL EXAMPLE:

5T GNGDE §0 051100400, 190 1 400 GUIDE POST/FIN « WITH RETAMING GROOYE
5T GOS80 30, 5150315, 50 1 315 QUIDE POSTPIN = WITH RETAINING GROOVE
COMPORENT
CLASS DADER COOE

Tobe fain Tam 1 aasoinily
17 |E-MDDE Revision 47 | C:LighiZedrd7/SourceF lesrd7ud020global dwy | No W |14 NOV 17
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DIE DESIGN STANDARDS

L\

Tile alid far Triz. Fa
STANDARD COMPONENTS GMNA 90.2051 | 02of 02
e DIE SHOE COMPONENTS GMLAAM [k 1o

GUIDE POSTIFIN - WITH RETAINING GROOVE GMAP
D1g6 25 32 | 40 | 50 | 63 | 80 100 | 125
D2 5 25 32 | 40 |50 | &3 | B0 100 | 125
LZ + 0.8 40 45 | 56 | 70 | B0 [100 | 125 | 140
L3+ 0.8 8 8 B |10 | 10 10 10 12
R1 1.5 20 |20 |25 |25 |30 a0 3.0
A B.0 6.0 | 9.0 [9.0 [11.0 [11.0 [ 11.0 | 11.0
E 2.5 2.5 | 35 | 35 | 5.5 | 5.5 5.5 5.5
C 1 1 1.6 [1.5 [ 2 2 2 2
GMGDS CODE # 90,20,51-XXXXXX
o1 25 32 40 50 63 80 100 125
125 | 25125
140 | 25140 | 32140 | 40140
160 | 25160 | 32160 | 40160] 50160
180 | 25180 | 32180 40180] 50180] 3180
200 32200 | 40200] 50200 | 63200
234 40225 | 50225 | 63225 80225
= [250 40250 | 50250 | 63250 | B0250 | A1002504A
x (280 40280 50280| 63280| 02801002804
T |35 50315 | 53315 [ 80315 [100315A | 125315A
= 355 50355 | 63355 | A0355 [1003554 | 1253564
400 52400 | 804001004004 | 1254004
450 B3450 | B0450 1004504 | 1254504
500 53500 | 80500 | 1005004 | 1255004
550 1005508, | 12556504
600 100B00A, | 1256004
G50 T00650A | 1256604
5 FOR USE WITH GMGDS 90,20, 66-1005 OMNLY = SEE SECTION E0 FOR INSTALLATION INFORMATION
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ANEXO C - Parafusos com sextavado Interno padrao GMB
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[ 20 22 24 2 2 3é } i 4 2 &l
7 3.5 : 3 | 8 7 30 3 5
4 = = 2 & & 20 2 3
[ 4.5 355 6,6 ? 11 | ’ 33
D4 1( 1 = 18 2 2 G = C e

H1 |min) 4 4 K : 6 8 8 10

SROSSO )B4 [:1_ w: ] 75 Z o4 250 22D ‘;_
s \ ) 0,5 0 | g 5 5 5
GROSSC 113 180 25 48 /56 091 37 | 2051 5 76

ACAD | FINO 12¢ /(14 94 7 834 14 B 160 A A2

2 GROS Ab 10 15 782 45( 651 394 11209 5 35

! FINO 7 12 174 458 684 12 Z8 3
GRO | 5.40 .34 2 1 0
g FIND A 6.4 £ i 0

AEAAN
AEAAAAAD

CNTC
NN
AAARN
N
|
N
N
NN

f 4 14 14 14 1 |
' 5 50 [ 15 15 150 5
141 160 b
Qrmyg 10 resca 171 170 7
" menor que " ] 18 ]

(= ) orpo d
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ANEXO D - Diametros de furos para roscar com machos métricos

DIAMETROS DE FUROS PARA ROSCAR

M1 025 085
M12 025 095
M14 03 11
M16 0,35 1,25
M18 035 145
M2 04 16
M22 045 1,75
M25 045 .
M 05 X
M35 0.6 X
4 0, 8,
M45 0,75 X
M5 03 a2
M6 1 5.0
M7 1 5,0
M8 125 6
M9 125 X
M 10 15 8,
M13 15 [
M 12 1,75 10,
:: :: § :%f Formula: Exemplo:
M 18 25 15,1 @dabroca=D-P M14x2
e Lo 12,5 D: DIAMETRO EXTERNO @ dabroca=14,0-2,0=12,0
m 235 R: P: PASSO Formula valida para roscas
M27 3 24,0 Métrica e Unificada.
M 30 35 26,
M 33 35 29,
M 3¢ 4 2
M 39 ) 50
M 42 5 7,
Mas a5 20,
M43 5 43,
52 3 a7,
M56 55 50,5
M 3G 545
M 64 6 58,0
M 68 3 62,0




