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Introducéo

De acordo com Dieter (1981), trefilagdo é um processo de trabalho em metais utilizado para fabricar
barras, arames e tubos em que uma forca trativa faz com que uma barra, um arame ou um tubo de
metal, normalmente com uma geometria circular, atravesse uma ferramenta conica denominada
fieira, feita de um material duro causando reducdes de diametro.

A trefilacdo é utilizada como método de producdo de fios h& cerca de 1200 anos, existindo
evidéncias de sua existéncia desde o inicio da utilizacdo de metais como ouro e prata.

A forma final pode ser modificada pela geometria da fieira a qual define o percentual de reducéo.
Usualmente, esta operacdo é conduzida a temperatura ambiente podendo ser realizada em diversos
passes através de fieiras dispostas em sequéncia. Em alguns casos, operacdes de recozimento
intermediario podem ser necessarias dependendo do grau de reducdo final desejado.

A reducgdo no didmetro da peca é, em sua maior parte, devida ao escoamento plastico do material,
que é causado por uma reacdo de compressao realizada pela ferramenta no metal enquanto este
sofre a acdo da forca trativa.

Neves (2003) descreve que a forca trativa é aplicada por um mecanismo do outro lado da fieira que
a puxara realizando a forca necessaria para que essa barra a atravesse realizando o trabalho de
reducdo de diametro. As velocidades de trefilacdo variam de 150 a 1500 mm/s.

As grandes vantagens do processo de trefilacdo sdo o ganho de resisténcia mecanica no material,
acabamento superficial e a alta velocidade do processo.

Conforme Akikazu et. al. (2007) e Wang e Gong (2002), a deformacdo € alcancada através da
combinacdo de tensBes trativas e compressivas, que sdo criadas pela forca de racdo na saida da
fieira e pela geometria da mesma. Considerando as tensdes principais, podem ser utilizados
diferentes critérios de falha. O escoamento de um metal é determinado pela movimentacao entre 0s
grdos da microestrutura o que é regido pelas tensdes cisalhantes. Portanto, o inicio da deformacao
plastica pode ser determinado pela tensdo maxima cisalhante baseada no critério de Tresca.

Gerbase (1976) e Altan et. al. (1998) mencionam que o estudo da trefilagdo aumentou
consideravelmente nos ultimos 30 anos, e um grande esforco tem sido feito para entender o
escoamento do material quando passa pela fieira, para evitar a fratura do material durante o
processo e para otimizar a geometria da fieira. Parametros como a forca de trefilacdo, a lubrificacdo,
a temperatura, a transferéncia de calor e a curva de escoamento, entre outros, tem sido muito
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investigados. Entretanto, a ciéncia da trefilacdo estd longe de controlar todas as variaveis do
processo.

Conforme Kim et. al. (1997), g forca de trefilacdo € a que faz o material atravessa a fieira. Um
parametro basico que tem uma forte relacdo com a porcentagem de reducdo do material é a
seguinte: quanto maior é a reducdo, maior a forca necessaria. Existe um limite maximo de
porcentagem de reducdo que depende das caracteristicas da maquina, das propriedades do material e
da qualidade da lubrificacdo. Na pratica, a reducdo de area por passe de refilacdo esta na mergem
entre 30 a 35%. De acordo com Vega et. al. (2009), para cada percentual de reducdo de area havera
um angulo de fieira pelo qual a forca trativa necessaria para que a barra atravesse a fieira sera
minima.

Outro importante fator que influencia no processo de trefilagdo € a curva de escoamento do
material, ou seja, a forma como o material se comporta quando submetido a aplicacdo de uma carga
uniaxial. Todo objeto metalico quando submetido a algum esforco sofre deformacdo. Ele pode
retornar as dimensdes originais apos a retirada do esforco ou ndo recuperar suas dimensdes
originais, sofrendo uma deformacdo irreversivel. No primeiro caso, diz-se que o objeto sofreu uma
deformacéo eléstica e no segundo, uma deformacéo plastica.

Tem-se como objetivo, analisar de forma experimental e tedrica o0 processo de conformacao
mecénica por trefilacdo através de ensaios praticos e calculos. Alem disso, pretende-se fazer uma
comparacdo entre 0s resultados encontrados nos ensaios praticos em relacdo aos resultados
encontrados nos célculos.

Metodologia

O ensaio foi realizado a partir de corpos de prova pré-usinados de material desconhecido conforme
mostrado na Figura 1 e como lubrificante utilizou-se fita veda rosca conforme Figura 2. Foram
ensaiados trés corpos de prova.
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igl]r 1- Cbrp de prova préusinado.
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Figura 2 — Fita veda rosca.

Utilizou-se para o ensaio pratico, uma fieira com as seguintes dimenses conforme mostrado na
Figura 3: altura: 40mm; diametro externo: 51mm; diametro final de trefilacdo: 8,8mm; angulo de
trefilagdo: 5° e angulo de entrada: 10°.

Figura 3 — Imagem da fieira.

Para a realizacdo do ensaio, utilizou-se a maquina universal de ensaios Wolpert com capacidade de

60 toneladas, computador conectado na maquina para gerar os graficos e paquimetro digital
Mitutoyo.

Resultados e Discussoes
As pontas dos corpos de prova foram afinadas, a fim de permitir e facilitar a sua entrada na fieira.
Iniciado o processo, pode-se acompanhar o grafico gerado pelo computador, no qual se percebe o
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deslocamento e a forca utilizada para trefilar. Ao término da passagem do corpo de prova, a
maquina é parada e é retirado o corpo de prova trefilado, no qual é analisado seu formato e
dimensGes finais. Dos trés corpos de prova, dois foram ensaiados usando a fita veda rosca como
lubrificante e um deles sofreu o processo sem lubrificante. Os valores obtidos no ensaio pratico séo
representados a partir da Tabela 1.

] Do Lo Carga Df
CP | METODO | (mm) | (mm)| (KN) (mm) | Lf (mm)

1 | cf Lubrif. 10 50 18.4 8,8 63
2 | ofLubrif. | 8,95 50 3,457 8.8 51
3 | s/ Lubrif. 8.9 50 6.5 8.8 51

Tabela 1 - Resultados dos ensaios de trefilagdo nos corpos de prova.

Os resultados dos ensaios praticos sao representados de forma gréfica a partir das Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4 — Resultado gréafico do ensaio de trefilagdo do corpo de prova 1.
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Figura 5 — Resultado gréafico do ensaio de trefilagdo do corpo de prova 2.
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Figura 6 — Resultado gréafico do ensaio de trefilagdo do corpo de prova 3.

Para a obtencdo dos resultados tedricos, utilizaram-se os métodos da deformacdo homogénea,
método dos blocos e método do limite superior. Para as varidveis das equages, utilizaram-se 0s
resultados encontrados no ensaio de tracdo do material. E para as demais constantes, utilizou-se as

encontradas nas bibliografias.

Apbs aplicacdo das equacOes referentes a cada um dos métodos, obtiveram-se os resultados

apresentados na Tabela 2.

CP | Def. Homog. | Blocos | Lim. Superior
1 7,799 KN  [12,595 KN 25,633 KN

2 0,480 KN 0,845 KN 13,097 KN

3 2,276 KN 1,296 KN 9,952 KN

Tabela 2 - Resultados dos calculos para o processo de trefilagdo nos corpos de prova.
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Conclusodes

E possivel verificar que os valores tedricos encontrados nos calculos sdo diferentes dos valores
praticos devido a alguns fatores distintos, mas que combinados podem influenciar no resultado.
Nesse caso a fieira poderia estar com os angulos alterados, seu coeficiente e fator de atrito
diferentes dos valores usados nos calculos ou até mesmo problemas de fixacdo da fieira nos
mordentes da maquina.

Verifica-se que o método de definicdo da forca tedrica que mais se aproximou dos resultados dos
ensaios praticos foi o método do limite superior.

Através dessa andlise, verifica-se que a partir do processo de trefilacdo, € possivel obter pecas com
perfis variados e obtendo melhor propriedades mecanicas, pelo simples fato de encruar o material.

Palavras-chave: Ensaio Pratico; Calculo Tedrico; Corpo de Prova.
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