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RESUMO

Os agos para aplicagdes em ferramentas estdo sujeitos as mais rigorosas solicitagoes
devido suas caracteristicas, cujo, as duas mais exigidas sdo a composi¢dio quimica e 0s
tratamentos térmicos aplicados a eles. Este trabalho tem como objetivo apresentar resultados
obtidos através de analises e testes realizados em dois tipos de agos para construgdo mecinica
de matriz de extrusio de borracha EPDM, que sdo SAE 8550 ¢ AISI H13. Foram usinadas e
construidas matrizes com os dois tipos de agos, com tratamento e sem tratamento. No caso do
aco SAE 8550 foram preparadas duas amostras sendo uma com o tratamento superficial de
nitretagdo e outra sem o tratamento superficial. O ago que foi tratado apresentou maior
durabilidade e maior indice de dureza em comparagdo aos agos sem tratamento, em condi¢do
inicial. Observa-se que o ago para trabalho a quente, AISI H13, proporciona maior viabilidade
em comparagiio ao SAE 8550, em fungiio da dificuldade de efetuar o tratamento superficial,
Devido o processo de extrusdo de borracha possuir grande nimero de varidveis, como
temperatura, trabalho a quente, grande fluxo de borracha, e trabalho excessivo, para evitar

estas causas foi viavel a utilizagdo do ago AISI H13.

Palavras-chave: Matriz de extrusdo. Ac¢o ferramenta, Tratamentos térmicos.



ABSTRACT

Steels for tooling applications are incurred to the most rigorous demands because
their characteristics, which the two are the chemical composition and heat and tests on two
types of steel for mechanical construction of extrusion die for EPDM rubber, which are SAE
83550 and AISI Hi3. These dies were machined and built with treated and untreated steel. In
the case of SAE 8550 steel two samples were prepared, one with nitriding surface treatment
and the other without it. The treated steel showed higher durability and hardness index
compared to untreated steel in initial condition. It is observed that the hot work steel, AISI
HI13, provides greater viability compared to SAE 8550 steel, due to the difficulty of
performing surface treatment. Due to the large number of variables in the rubber extrusion
process, such as temperature, hot work, great flow of rubber, and overwork was feasible the

use of AISI H13 steel.

Keywords: Extrusion die. Tool steel. Heat treatments.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho tem por finalidade mostrar de uma maneira simples ¢ didatica a
comparagiio de dois tipos de agos utilizados para fabricagdo de matrizes de extrusdio de
borracha a quente EPDM utilizados em uma empresa do ramo automobilistica, através de
pesquisas sobre estes tipos de agos sendo eles SAE 8550 e AISI H13, visando melhor
qualidade, durabilidade, resisténcia ao desgaste ¢ fadiga da ferramenta. Mostrar os tipos de
problemas encontrados e tentar de uma maneira eficaz encontrar solugdo, devido ao excesso
de desgaste que ocorre na ferramenta “matriz” devido a varios fatores, no decorrer de suas
aplicagdes.

O processo de fabricagdo de borracha para aplicagdes em vedagdo de vidros e portas
na area automotiva ¢ um processo bastante complexo, pois existem diversas variaveis em seu
processo de produgdo, contendo diversas etapas que consomem uma grande quantidade de
matéria prima, utilidades provenientes da utilizagdo, como energia elétrica, ar comprimido,
polimeros entre outros. A redugdo de desgaste em ferramentas € uma das metas corporativas
da empresa prioritarias e estd alinhada a proposta de buscar por um melhor processo, visando
a vida util das ferramentas de trabalho e economicamente falando.

Os tipos de agos para confecgdo de ferramentas sdo, provavelmente, os que exigem
maiores cuidados e atengdio tanto sob o ponto de vista de fabricagio, desde a sua fundigdo,
transformagdo mecénica até o tratamento térmico final, como também sob o ponto de vista de
aplicagdo, isso ¢ perfeitamente compreensivel quando se considera os requisitos que se devem

preencher. ¢ os tipos e condig¢des de servigos a que sio destinados a executar.



2 PROCESSO DE EXTRUSAO DE BORRACHA

O processo de extrusio de borracha ¢ bastante complexo, pois possui muitas varidaveis
em seu processo, principalmente a borracha, pois durante o principio do processo a borracha
ainda nfio se encontra vulcanizada por isso ha uma grande dificuldade de manter o processo

estavel,

2.1 Extrusio

Segundo Chiaverini (1986) ¢ o processo de conformagdio em que a borracha ¢ forgada
a passar por um orificio de uma matriz sob alta pressio de modo a ter sua secdo transversal
reduzida.

A extrusiio produz, geralmente, barras cilindricas ou tubos: porém, formas de se¢do
transversal mais irregulares podem ser conseguidas em metais mais facilmente extrudaveis
como o aluminio.

O processo de extrusdo produz perfis de borracha continuo, que ¢ um processo a
quente, devido a grande esforgo necessirio para deformagdo da borracha, existem dois tipos
de extrusdes a direta ¢ a indireta, neste processo foi utilizado extrusao direta. Extrusdo direta:
a borracha ¢ colocada em uma camara aquecida através de temperaturas controladas. que ¢
conformada sob alta pressdo através do orificio da matriz por meio de uma rosca a alta

temperatura e atrito (CHIAVERINI, 1986).
2.2 Matriz de extrusio
Segundo Chiaverini, (1986, P. 89).

Matriz possui ainda uma cavidade na sua perileria. propositalmente confeccionada, e
que segue o perlil da pega sobre o plano de unido das duas metades de matriz, com o
objetivo de conter o excesso de material que deve ser previsto, de modo a garantir
total preenchimento da matriz ¢ produzir uma pega si.

Assim sendo, ¢ necessario que o volume de material a ser deformado corresponda a
todas as cavidades da matriz.

As matrizes de extrusiio sio feitas de agos liga para confec¢do de ferramentas e
exigem maiores cuidados no processo de fabricagdo, visando maior resisténcia ao desgaste a

altas temperaturas. E composta por varias placas de aco, e sdio fixadas por pinos e parafusos.



Figura 01- Vista explodida da matriz
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I‘'onte: o autor.

2.3 Borracha EPDM

Segundo Gomes (2013) borracha ¢ um tipo de material que apds serem conformados
retornam sua forma original devido ao seu alto poder de elasticidade, existem vdrios tipos de
borrachas, porém o material utilizado no processo de extrusdo de perfis para vedagdo de
portas e vidros automotivos serd o EPDM onde a letra “E™ e “P” significam etileno e
propileno, ¢ a letra “M™ quer dizer que a borracha possui uma cadeia saturada de
polimetileno, que nada mais ¢ terpolimeros quer dizer trés mondmeros vindos do etileno e
propileno, e uma parte ndo conjugada do dieno, ou seja, estd presente em menor quantidade,
porém nd@o participa da cadeia estrutural principal, esta borracha ¢ vulcanizada por partes dos
agentes quimicos como enxofre e aceleradores acrescentados em sua mistura, a temperatura
de vulcanizagio esta acima dos 150 °C, possui boa resisténcia ao calor ¢ ao envelhecimento,
boa resisténcia a baixa temperatura ¢ a luz solar, boa elasticidade, bom poder isolante,
excelente resisténcia e alta durabilidade.

Esta borracha foi introduzida nos Estados Unidos da América em 1962, porém a
comercializagiio ocorreu no ano de 1963.

A estrutura molecular principal dos polimeros de etileno ¢ propileno, de origem

hidrocarbdnica, apresenta cadeias completamente saturadas, ou seja sem nenhuma dupla agéo,



n

o que permite uma excelente resisténcia a esta borracha, principalmente depois da

vulcanizagiio.

Segundo Lesko, (2004, p. 228),

Borracha ¢ definida como um material capaz de recuperar-se rdpida ¢ forgadamente,
de uma grande deformagdo. Em seu estado modificado, leva até¢ | minuto para
retrair-se menos de uma vez e meia seu comprimento natural apds ter sido esticado,
a temperatura ambiente, a um tamanho duas vezes maior que seu tamanho ¢ mantido
por 1 minuto antes da liberagdo.

Figura 02-Exemplos de produtos desenvolvidos.
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Fonte: o autor,

2.4 Tipos de agos

Segundo Chiaverini (1996) ago ¢ uma liga metalica formada essencialmente por ferro
e carbono, com porcentagens de 0,008 a 2,11% de carbono podendo conter concentragdes de
outros tipos de elementos de liga e impurezas. Diferente do ferro fundido, que também é uma
liga de ferro carbono, pelo teor de carbono entre 2,11 a 6,67% de carbono.

O ago pode ser classificado quanto ao teor de carbono, composi¢do quimica, quanto a
constituigdo micro estrutural ¢ quanto a sua aplicagdo. A classificacdo mais comum ¢é de
acordo com a composi¢do quimica. Dentre os sistemas de classificagdo quimica. o SAE € o

mais utilizado e adota a notagdo ABXX, em que AB se refere a elementos de ligas
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adicionados intencionalmente, e XX ao percentual em peso de carbono multiplicado por 100
(cem). A maioria dos agos sio especificados pela sua dureza. Neste caso aplica-se a letra “H”
(hardenability), pois distinguem-se dos tipos que ndo exigem durezas e sio denominados agos
ferramenta para trabalho a quente.

Atualmente o ago ¢ a liga metalica mais importante, pois ¢ empregado de uma forma
intensiva em inimeras aplicagdes sendo elas na fabricaglio de diversos componentes, na
fabricacdio de maquinas ¢ equipamentos industriais e medicinais. em construgdo de
ferramentas, objetos para comercializagdo de uso pessoal como talheres, panelas. etc

(CHIAVERINI, 1996).

2.4.1 Classificagiio

Devido a grandes variedades de tipos de agos, eles também podem ser classificados
em grupos:
a) Com base na sua composigdio, como agos-carbono ¢ agos-liga;
b) Processo de acabamento, como os agos laminados a quente ou agos laminados a frio;
¢) Forma do produto acabado, como barras, chapas, tubos ou perfis estruturais.

Existem divisdes destes grupos, como de baixo, médio e alto carbono. Os agos ligas
sdo classificados de acordo com os principais elementos de liga.

Os mais utilizados s@o: AISI -"American Iron And Steel Institute e a SAE - “Society of

Awtomotive Engineers (CHIAVERINI, 1996).

2.4.2 Ago para trabalho a quente AISI H13

Podendo ser utilizados agos de baixa liga para a confecgdo de matrizes para trabalho a
quente. Em geral, as propriedades mais importantes sdo:
a) Resisténcia a deformagiio na temperatura de uso;
b) Resisténcia ao impacto;
¢) Resistencia a erosio;
d) Resistencia a deformagiio no tratamento térmico:
e) Usinabilidade:
f) Resistencia a trincas a quente.

Uma das caracteristicas do ago AISI H13 ¢ a tenacidade. Apesar de sua elevada dureza

a quente ser algo inferior dos agos mais ligados da familia H. devido a sua grande resisténcia
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ao choque a ao desgaste torna-se entdio um ago preferencialmente requerido para diversas
aplicagdes, especialmente se for necessario resfriar as matrizes de extrusio durante o seu uso,
que niio é no caso deste trabalho. Conforme tabela abaixo segue a composigao quimica do

material em seu estado inicial.

Tabela 01: Composigdo quimica do ago AISI H13
C% Si % Mn % Cr % Mo % V %
0.4 I 0.35 5,15 1.4 1

Fonte: o autor.

Aco recozido a uma temperatura entre 850 °C a 880 °C, uma dureza de no maximo
230 HB, temperado a uma temperatura de 1000 °C a 1040 °C a banho de sal ou ar-soprado,
depois de temperado eleva-se sua dureza entre 50 a 56 HRC, revenimento entre 54 a 32 HRC
a temperatura média entre 400 °C a 700 °C. I- um ago liga ao cromo-molibidénio-vanadio, de
alta tenacidade, alta temperabilidade, grande resisténcia ao amolecimento pelo calor e ao
choque térmico. Apresenta boa resisténcia ao desgaste em temperaturas elevadas ¢ otima
usinabilidade.

Neste caso a ferramenta empregada na operagdo de extrusdo, a matriz fica exposta a
variagdes de temperaturas a aproximadamente entre 80 °C a 120 °C, em contato também com
a borracha.

O ac¢o AISI HI13 possui teores de silicio elevados, da ordem de 1%. Estudos mais
recentes tém mostrado que a redugdo do teor deste elemento para niveis em torno de 0,30%
gera aumento na tenacidade e resisténcia a fadiga a quente deste ago, isso significa um melhor
rendimento ¢ durabilidade na matriz de extrusdo. Resultados garantem uma redugio da
fragilidade desse material em torno de 550 °C assegurando uma tenacidade mais alta mesmo
para temperaturas de revenimento elevadas. Uma das causas importantes destas alteragdes ¢ o
efeito do silicio sobre a precipitagiio de carbonetos no revenimento (COSTA E SILVA &
MEI, 2006).



2.4.3 A¢o SAE 8550

Segundo Chiaverini (1986) tipo de ago estrutural para construgdo mecanica, pre-
beneficiado, com acabamento de fornecimento descascado e torneado, temperado e revenido a
uma temperatura entre 380 °C a 660 °C, atingindo uma dureza entre 28 e 32 HRC. conforme

tabela abaixo segue a porcentagem de sua composigio quimica:

Tabela 02: Composigiio quimica do ago SAL 8550.

C% | Si% | Mn% | P% | S% | Al% | Cr% | Mo% | Ni%
0.30-0.37 | Méx. 0,40 | 0.40-0,70 | Max. 0,025 | Max. 0,025 | 1,50-1,80 | 0,15-0,25 | 0,15-0,25 | 0.85-1.15
[Fonte: o autor.

E temperado em banho de sal ou também pode ser utilizado o 6leo, porém € um ago
que necessita da nitretagio que nada mais ¢ um tipo de tratamento superficial, depois de
nitretado pode atingir uma dureza de at¢ 70 HRC, porém para que seja feita a nitretagio ¢ um

processo complicado e demorado.

2.5 Tipos de tratamentos no ago

2.5.1 Témpera

Segundo Chiaverini (1986), ¢ este o tratamento térmico mais importante dos agos,
principalmente os que sdo utilizados em construgdo mecanica. As condigdes de aquecimento
sdo muito idénticas as que ocorrem no recozimento ou normalizagdo.

Segundo Chiaverini, (1984, p. 276),

E um requisito indispensavel, pois uma maior penetragio de dureza garante perfeita
uniformidade de caracteristicos mecinicos em secgdes aprecidveis. Como se sabe,
nos agos — carbono comum, ¢ dificil alcangar alta profundidade de endurecimento,
sobre tudo em secgdes superiores a 25 mm: entretanto, uma pequena adigio de
cromo resultard nessas dimensoes, em temperabilidade completa, De qualquer
modo, o aumento do teor de elementos de liga tem a tendéncia de diminuir a
diferenga de dureza entre a superticie ¢ o centro. Essa mesma elevagio do teor de
elementos de liga permite a utilizagfio de meios mais brandos de émpera, ainda
como garantia de endurecimento total,



2.5.2 Revenimento

Segundo Chiaverini (1984), o revenido ¢ o tratamento térmico que normalmente
sempre acompanha a témpera, pois elimina a maioria dos inconvenientes produzidos por esta:
além de aliviar ou remover as tensdes internas, corrige as excessivas dureza e fragilidade do
material, aumentando sua ductilidade e resisténcia ao choque.

Segundo Oliveira (2011), o revenimento consiste em aquecer 0 ago logo apds a
Témpera, até uma temperatura determinada (abaixo da linha critica A1), mantendo esta
temperatura por um determinado tempo, em seguida, resfriando ao ar, 6leo, dgua ou outro

meio refrigerante.

Figura 03-Alivio de tensdo (revenimento)
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Fonte: Oliveira (2011).

2.5.3 Nitretagio

Segundo Chiaverini (1984), a nitretagdo ¢ um tratamento de endurecimento superficial
em que se introduz superficialmente no ago, até uma certa profundidade, nitrogénio, sob a
agdo de um ambiente nitrogenoso, a uma temperatura determinada.

Segundo Oliveira (2011), a Nitretagdo geralmente ¢ realizada apos a témpera e
Revenimente (Reduz empenamento). S@io geralmente aplicados em pegas que trabalham em

atrito constante,

Grupo caucacional UNIS
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IJMETODOLOGIA

3.1 Torno CNC

Segundo Slack (1996) a maquina CNC possui basicamente a unidade de comando
onde possui um software que ¢ utilizado onde sdo processados os calculos dos sistemas da
méaquina e 0s acionamentos que sdo responsaveis pelos movimentos dos eixos. Para colocar
uma magquina CNC em funcionamento € necessario que se estabele¢a um comando através de
um computador sob o comando de um operador no qual ird fazer a programagdo da maquina,
estes comandos sdo enviados a maquina CNC através de codigos que sdo chamados de
programagio.

A maquina utilizada é um torno de marca Romi, modelo Centur 30D, para o processo
de torneamento e faceamento, do a¢o utilizado na confecgdo da matriz, a matéria prima ¢
comprada em barra cilindrica com um didmetro de 136 mm, aproximadamente fazendo entio
a operag¢io de torneamento e faceamento, a pega pode variar entre 5 mm a 60 mm de

espessura para cada tipo de placa de acordo com o projeto da matriz.

Figura 04 - Torno CNC

FFonte: Romi, 2013,



3.1.1 Torneamento

Segundo Ferraresi (1970) torneamento ¢ um processo de usinagem no qual ¢ destinado
a obtengdio de superficies de revolugdo utilizando uma ou mais ferramentas de corte, a pega ¢
presa ao cabegote que gira em torno do ¢ixo principal de rotagdo da méaquina, e a ferramenta
de corte utilizada neste processo pode ser deslocada simultaneamente seguindo uma trajetoria

de acordo com o eixo da maquina.

3.1.2 Faceamento

Segundo Ferraresi (1970) faceamento ¢ a operagio na qual retira material, chamado de
tornecamento de acabamento, onde esta operagiio de usinagem destina-se a obter na pega
dimensdes finais com acabamento superficial especificado de acordo com o tipo de material e

peca a ser usinada dando brilho e um excelente acabamento.

3.2 Centro de Usinagem

Segundo Ferraresi (1970) os centros de usinagem sdo mdaquinas desenvolvidas ao
mercado com o intuito de substituir as fresadoras e 0s tornos convencionais, sdo mais
eficazes, de acordo com o mercado sdo mais satisfatorias devido ser programadas através de
computadores. A maquina utilizada ¢ um centro de usinagem de marca Agie Charmilles,

modelo Mikron VCE 800 Pro.

Figura 05 - Centro de usinagem

Fonte: Agie Charmilles, 2013,



Utilizada para fazer diversas fungoes dentre elas as furagdes em H7 de pino guia para
que ao montar as placas para confecgdo das matriz de extrusdo estes pinos sirvam como
referéncia de montagem e ajudam na fixagdo entre as placas, além disto ¢ também utilizado
como referéncia para o posicionamento das placas para a usinagem das bolsas de alimentago
da matriz por onde passa o fluxo de massa, também utilizada para fazer furagiio de passagem

de parafusos rosqueados.

Figura 06 - Placa com furagio ¢ bolsa de alimentagio

IFonte: o autor.

3.3 Furo rapido

A maquina utilizada de furo rapido ¢ de marca Agie Charmilles, modelo SD 20.

Figura 07 - Mdaquina de turo rapido

Fonte: Agie Charmilles, 2013,
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Neste processo € realizado um furo referéncia na placa através de um eletrodo, este

furo servira para a passagem de um fio no processo de eletroerosio.

Figura 08 - Furagio na placa de

3.4 Eletroerosio a fio

A maquina utilizada na eletroerosdo ¢ de marca Agie Charmilles, modelo CUT 20 P.
que através de programagdio realizada pelo operador com base no projeto a ser executada a

maquina realiza a operagdo de corte.

Figura 09 - Maquina de cletroerosio a fio

Fonte: Agie Charmilles, 2013,

Utilizada para fazer o corte das placas através do furo de referéncia feito no processo

de furo rapido, o fio utilizado neste processo pode ser de bronze ou de latio dependendo do
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tipo de material a ser utilizado, neste processo ¢ realizado o corte da cavidade da matriz,
postigo que ¢ uma placa de porte pequeno de aproximadamente 50 x 80 mm com espessura de
5 mm onde ¢ feito somente o corte da geometria da pega de acordo com o projeto. Este
postigo ¢ encaixado em outra placa da matriz, em casos que a matriz sofre um maior desgaste
¢ trocado somente este postico por ser de facil substituigdo e fabricagdo de um novo

ferramental.,

Figura 10 - Operaglio corte

g
IFonte: o autor.

Segue abaixo uma ilustragdo de corte em uma placa de ago. que serd utilizada na

montagem de uma ferramenta matriz.

Figura 11 - Corte da geometria

Fonte: o autor.
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3.5 Eletroerosio a penetracio

A miquina utilizada no processo de eletroerosdo a penetragdo de placas de ago ¢é de

marca Agie Charmilles, modelo SP 3.

Figura 12 - Maquina de eletroerosiio a penetragdo

Fonte: Agie Charmilles. 2013,

Neste processo € realizado o corte dos materiais que possuem tratamentos térmicos, no
caso de témpera e revenimento, através de eletrodo de cobre ou grafite dependendo do tipo de
ago ¢ tratamento térmico, neste processo ¢ feito o corte do material através de queima deste
eletrodo, somente utiliza-se este equipamento quando o centro de usinagem nfio consegue

usinar arestas de pequena geometria ¢ quando o ac¢o estd temperado a elevada dureza.



4 RESULTADOS

Por se tratar de um processo bastante complexo na drea de extrusio de borracha para
aplicagdo em vedagdes automotivas, existem muitas varidveis no processo, com isso vale
ressaltar que devido a grande quantidade de pecas extrudadas por dia, devido a demanda do
processo de extrusdo o desgaste da ferramenta ¢ muito grande, portanto veio a caso fazer a
substitui¢io do ago SAE 8550 por um outro tipo de ag¢o que atenda a todos os requisitos e
pardmetros que o processo exige, fazendo entdo estudos e pesquisas, foi realizado um
prototipo de uma matriz com o ago AISI H13 que ¢ um ago para trabalho a quente, atendendo
as necessidades do processo, foi realizado testes em matrizes com tratamentos térmicos e sem

0s (ratamentos térmicos.
4.1 Média da matriz em aco SAE 8550.

Segue abaixo uma representagdo do processo real em metros de borracha extrudada

com a matriz de ago SAE 8550.

Figura 13 - Durabilidade do ago SALE 8850 em metros de borracha extrudada

I Aco SAE 8550

® Sem Nitretagdo (m)

® Com Nitretagdo (m)

100.000

Fonte: o autor.

A durabilidade de uma matriz de extrusdo usinada de ago SAE 8550. com tratamento
superficial nitretagdo, consegue extrudar em média 500.000 metros de borracha enquanto que

sem a nitretagiio a matriz suporta apenas 100,000 metros de borracha extrudada.



4.2 Média da matriz em a¢o AISI H13

Segue abaixo uma representagdo realizada nos testes com a matriz confeccionada de

ago H13, no processo de extrusiio de borracha.

Figura 14 - Durabilidade do ago H13em metros de borracha extrudada

Aco H13

480.000

= Sem Témpera e
Revenimento (m)

® Témperado e Revenido

(m) |

160.000

Fonte: o autor.

A matriz usinada de ago AISI H13 representou um bom comportamento no processo
de extrusio, com testes realizados no processo a matriz representou uma durabilidade superior
a matriz confeccionada de ago SAE 8550 ambas sem tratamentos 1érmicos enquanto que a
matriz de aco SAE 8550 teve uma durabilidade de 100.000 metros de borracha extrudada a
matriz de ago AISI H13 obteve uma durabilidade em média de 160.000 metros de borracha.

Com os tratamentos térmicos a matriz de ago AISI H13 representou uma quantidade
de borracha extrudada em metros de 480.000, enquanto que a de ago SAE 8550 obteve uma

durabilidade superior na média de 500.000 metros.



5 DISCUSSAO

Atualmente possui uma grande quantidade de matrizes, porém ¢ grande a rotatividade
de perfis extrudados, sdo muitas as paradas de linha para troca ¢ ou substitui¢do de matrizes
realizadas e ha uma grande demanda no processo devido a tantos clientes que a empresa
possui, devido a estes fatores ndo ha tempo habil para que mandassem as matrizes
confeccionadas de ago SAE 8550 para outra empresa terceirizada para que realizasse o
tratamento superficial na matriz, a nitretagio, com isso a matriz tinha uma durabilidade muito
inferior a demanda na qual a empresa necessita, por este motivo foi trocado o tipo de ago para

o AISI H13 que teve uma boa representatividade no processo de extrusio.

Figura 15 - Quantidade de matrizes na empresi

Quantidade de Matrizes na Empresa

450

350 - —

| 300
300

bso ® Matriz em produgdo

Matriz em desenvolvime
200 z envolvimento

150 m Total de Matrizes

50

Matriz em Matrizem  Total de Matrizes |
produgdo  desenvolvimento

FFonte: o autor.

Devido a uma grande quantidade de matrizes, a cada matriz em manutengdo ¢é gasto
em média 2 horas para realizar diversos ajustes, com base nestes dados obtidos através de
lestes realizados e controles de matrizes que vdo para a manutengiio, com a substitui¢iio do
aco SAL 8550 para o ago AISI HI3, tivemos uma redugio de 15 % na manutengdo das

matrizes na em presa.

Grune Ederaciaonal UNIS
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6 CONCLUSAO

Conforme exposto durante todo o trabalho, foi realizado um estudo de caso sobre o
comportamento de matriz de extrusio de borracha pra fins de utilizagdo em vedagdes em
automoveis. realizados também testes e acompanhamentos durante o processo de produgdo
comparado os dois tipos de ago, percebe-se que a0 substituir o tipo de ago da matriz que antes
era ago SAE 8550, e atualmente utilizado o ago AISI H13 para a usinagem ¢ confecgdo das
matrizes. ambos 0s testes foram realizados em agos com tratamentos térmicos € sem 0s Lipos
de tratamentos térmicos acima expostos, entdo obtivemos um bom resultado. devido ao tempo
gasto para realizaglo do tratamento superficial de nitretagio no ago SAE 8550, e que este
servigo ¢ prestado sob terceirizagio, gera um alto custo,

Com a substitui¢io do ago SAE 8550 para o AISI H13, os servigos terceirizados
deixaram de existir pois sio comprados agos tratados ¢ sem os tratamentos de acordo com a
demanda de cada produto, obtivemos uma redugdio de ajustes das matrizes devido a
durabilidade superior e menor desgaste da matriz em ago AISI H13, a matriz se comportou
muito bem durante os testes realizados nas linhas de produgdio, com isso a empresa obteve

uma redugdo de custos em 20% e 15% de redugdo em manutengio.
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