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a feira bienal alemã Euro
Blech, maior evento do 

planeta na área de manufatura a 
partir de chapas metálicas, che
gou um pouco mais internacional 
à sua 21ª edição, em outubro do 
ano passado. Embora os números 
totais de expositores e de visitan
tes tenham sido menores que os 
do evento anterior, em 2008 
(diminuíram 4 e 11%, respectiva
mente), a representação estran
geira aumentou entre ambos.

Dos 1.455 expositores, 46% 
eram de fora da Alemanha (1,5% 
a mais que em 2008). Entre os 
61.500 visitantes, a parcela de 
estrangeiros foi de 39%, o que 
representa um crescimento de 
4% em relação à edição anterior. 
Houve aumento no número de vi

Feira reúne 
novidades em 
processos flexíveis e 
materiais mais leves
A exposição internacional EuroBlech apresenta a cada dois anos, na Alemanha, 
as principais tendências tecnológicas da indústria de máquinas e equipamentos 
para processamento de chapas e tubos. A última edição, realizada no final do ano 
passado, reuniu 1.455 expositores. Esta segunda reportagem de cobertura do evento 
comenta alguns dos destaques apresentados por essas empresas em máquinas de 
conformação e novos materiais para chapas.

sitantes de regiões como as Amé
ricas, Leste Europeu, China, Índia e 
Oriente Médio, entre outras.

Rafael Bettega e Antonio Augusto Gorni, de Hanover (Alemanha)

Os números não são tão ex
pressivos, mas refletem a impor
tância que os novos mercados 

Centro de exposições de Hanover durante a edição de 2010 da feira EuroBlech
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globais vêm adquirindo para a 
indústria europeia de máquinas 
no cenário formado após a cri
se econômica de 20082009. 
Uma pesquisa promovida pela 
organização do evento entre 
seus participantes confirma essa 
tendência: 88% dos expositores 
citaram como principal objetivo 
no evento a busca de novos mer
cados, e 60% dos visitantes es
trangeiros foram a Hanover com 
planos concretos de aquisição de 
equipamentos.

Uma das estratégias adotadas 
pelas empresas para atingir esses 
novos mercados foi a oferta de 
máquinas flexíveis, de alta produ
tividade e baixos custos operacio
nais. Na última edição de Corte e 
Conformação (nº 70, de fevereiro 
de 2010), a primeira reportagem 
sobre a feira EuroBlech tratou do 
laser de fibra óptica, tecnologia 
que tem apresentado ganhos 
significativos no processamento 
de chapas finas e já abre novas 
possibilidades de aplicação para 
as máquinas de corte.

Entre os demais processos 
de manufatura para chapas, o 
destaque foram as máquinas 
com acionamento servomotori
zado – o que não é exatamente 
uma novidade nessa área, mas 
é uma tendência cada vez mais 

forte entre os construtores de 
máquinas europeus. Apoiados 
nos resultados expressivos apre
sentados por esse tipo de acio
namento quanto à versatilidade 
das máquinas, à economia de 
energia e à redução do tempo 
de processamento, muitos fabri
cantes de prensas, dobradeiras e 
puncionadeiras aproveitaram o 
evento para divulgar seus novos 
equipamentos servoacionados.

Na área de materiais, a feira 
reforçou outra tendência já con
solidada na indústria europeia 
de metais planos: a adoção de 
estratégias para a redução do 
peso dos automóveis e a conse
quente diminuição de seu consu
mo de combustível. Pressionados 
pelas restrições impostas pela 
legislação do continente quanto 
à emissão de poluentes pelos 
veículos, os integrantes da cadeia 
automotiva têm se empenhado 
nos últimos anos em desenvolver 
novos materiais, rotas de fabrica
ção e conceitos construtivos que 
viabilizem essa redução sem pre
juízos à segurança dos veículos.

Operação mais flexível

O uso de sistemas de acionamen
to servoelétricos faz com que as 
máquinas empregadas em pro

cessos de conformação de chapas 
tenham ciclos de trabalho mais 
flexíveis que os de equipamen
tos com acionamento mecânico 
ou hidráulico. Os servomotores 
permitem a variação controlada 
e programável da aceleração e do 
posicionamento dos martelos e 
travessões de dobramento dessas 
máquinas. Seus movimentos po
dem ser ajustados para permitir 
uma operação mais rápida, evitar 
falhas no processamento de ma
teriais de difícil conformação ou 
sincronizar com exatidão os ciclos 
de trabalho da máquina aos dos 
periféricos de automação.

Ao substituirem complexos sis
temas hidráulicos ou de transmis
são mecânica, os acionamentos 
servoelétricos reduzem os custos 
de manutenção. As máquinas 
podem ter estruturas mais leves e 
compactas, muitas vezes dispen
sando a construção de fundações 
para sua instalação.

O consumo de energia também 
é reduzido, pois os motores só 
trabalham quando o movimento 
da máquina está sendo executa
do. Em muitos casos, os equipa
mentos são dotados de sistemas 
elétricos que recuperam parte 
da energia acumulada durante a 
desaceleração e a reaproveitam 
no ciclo seguinte.

Representação das diferentes curvas de curso x movimento do martelo em uma prensa com acionamento servomotorizado. 
Essa possibilidade de variação favorece a produtividade, ao permitir o ajuste preciso dos tempos de ciclo (imagem: Schuler).
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Puncionadeiras

A Amada (Japão) deu grande 
destaque às máquinas elétricas 
em seu estande. A puncionadeira 
servoelétrica compacta AENT, 
por exemplo, foi mostrada pela 
primeira vez no evento. Com 
força de 200 kN, a máquina 
é fornecida em duas versões, 
uma com área de trabalho de 
1.270 x 1.270 mm e outra com 
2.500 x 1.270 mm. O maior 
modelo atinge a velocidade de 
puncionamento de 370 golpes 
por minuto no eixo X e 270 no 
Y (para um passo de 25,4 mm e 
curso de 5 mm). A precisão de 
puncionamento é de ± 0,07 mm. 
A torre da máquina pode ter até 
58 estações de ferramentas, duas 
delas autoindexáveis (ou 51, com 
quatro auto-index).

A fabricante afirma que as má
quinas da linha AENT consomem 
até 50% menos energia que seus 
modelos hidráulicos equivalentes, 
além de ter custo de manuten
ção menor, devido ao número 

reduzido de componentes de seu 
sistema de acionamento.

A finlandesa FinnPower, que 
desde 2008 pertence à Prima 
(Itália), lançou na feira a versão 
totalmente elétrica de seu mo
delo Shear Genius, uma puncio
nadeira de 30 t com guilhotina 
integrada. Cada estação de pro
cessamento tem um sistema de 
acionamento servomotorizado 
próprio, fornecido pela Bosch 
Rexroth (Alemanha), controlado 

por comando numérico e soft-
ware próprios.

A puncionadeira executa 1.000 
golpes por minuto e atinge velo
cidades de 250 rpm na indexação 
das ferramentas e 150 m/min no 
posicionamento da chapa. Segundo 
dados divulgados pela fabricante, a 
produtividade do modelo elétrico é 
entre 5 e 10% mais alta que a da 
versão anterior, hidráulica.

Esse ganho é resultado não 
apenas da velocidade proporcio

Puncionadeira servoelétrica AE-NT, fabricada pela Amada (Japão)
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nada pelos sistemas de tração 
elétricos, mas da liberdade de 
controle, que permite o perfeito 
ajuste dos tempos e intervalos 
de operação de cada estação de 
trabalho, garantindo o menor 
tempo de ciclo possível. Sistemas 
automáticos de alimentação e 
retirada de peças também con
tribuem para as boas taxas de 
produção.

A máquina pode processar 
chapas de açocarbono com 
espessura máxima de 8 mm na 
puncionadeira e 4 mm na gui
lhotina. Para o aço inoxidável, as 
espessuras de trabalho são de 8 
e 3 mm, respectivamente.

A francesa Dimeco também 
deu destaque no evento a uma 
puncionadeira servoelétrica. A 
máquina é, no entanto, destinada 

ao processamento de material em 
bobinas, alimentado continua
mente. Denominado Linapunch 
MC, o equipamento possui um 
mecanismo de ação particular: 
dois servomotores acionam o 
martelo, que é, na verdade, uma 
placa sustentada por articulações 
do tipo joelho. Essa placa golpeia 
dois martelos menores, que se 
movem em X e Y no espaço entre 
a placa e as ferramentas, as quais 
são mantidas em quatro casse
tes intercambiáveis. As gavetas 
que carregam esses cassetes se 
movem transversalmente sobre 
a chapa, pela ação de servomo
tores e fusos de esferas.

No total, a máquina pode 
acomodar até 52 ferramentas de 
diferentes tipos e dimensõespa
drão do mercado. Cada cassete 

Puncionadeira servoacionada Shear Genius, da finlandesa Finn-Power, equipada com diversos 
recursos de automação
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pode ter também uma estação 
autoindexável ou multiferra
mentas.

Os martelos que acionam as 
ferramentas também são mo
vimentados por servomotores. 
Os acionamentos e o comando 
numérico são fornecidos pela 
Siemens (Alemanha). O co
mando pode coordenar o po
sicionamento de até 13 eixos 
(incluindo os da máquina e os 
de equipamentos adicionais de 
automação). A placamartelo 
principal, que exerce força de 
20 t, tem seus pontosmortos 
superior e inferior programáveis, 
o que permite a variação de seu 
curso. O mecanismo atinge ve
locidade máxima de 200 golpes 
por minuto no curso total e 400 
em operações de passo curto 
(nibbling).

Além da rapidez, o conceito 
construtivo da máquina favorece 
a precisão de puncionamento, 
pela estrutura rígida e pela ação 
coordenada de todos os eixos elé
tricos sob um comando central. A 
máquina pode processar material 
com largura de até 1.500 mm e 
é destinada a segmentos como 
o de eletrodomésticos e móveis 
metálicos. Pode ser fornecida já 
integrada a uma linha completa, 
com periféricos como desbobi
nadores, alimentadores 
e guilhotinas – também 
fabricados pela Dimeco. 

Processos de 
dobramento

A FinnPower também 
apresentou na feira a má
quina FastBend FBe53, 
um centro de dobramen
to compacto com acio
namento servoelétrico 

capaz de processar chapas com 
espessura de até 3,2 mm em 
açocarbono. O comprimento 
máximo de dobra é de 2.250 ou 
2.650 mm.

Destinada à fabricação de 
peças como caixas e painéis, a 
máquina faz dobras positivas e 
negativas em sequências progra
máveis. Somente a alimentação, 
a rotação e a retirada da peça 
são manuais. Entre os opcionais 
há sistemas automáticos de troca 
de ferramentas e set up dos pro
gramas de dobra.

Segundo informações divulga
das pela empresa, o equipamento 
dispensa fundações para sua 
instalação e tem consumo de 
energia similar ao de uma prensa 
dobradeira. A produtividade pode 
ser até 20% maior que a dos mo
delos hidráulicos equivalentes.

A holandesa Safan, que 
durante oito anos foi parceira 
da FinnPower, fornecendo 
prensas dobradeiras que a em
presa finlandesa comercializava 
usando sua marca (o acordo foi 
encerrado no início deste ano), 
já possui uma linha completa 
de prensas dobradeiras servo
motorizadas em catálogo há 
alguns anos. Na feira, a empre
sa lançou novos modelos que 
ampliam a faixa de capacidade 
de suas máquinas com aciona

mento elétrico.
Entre as máquinas de grande 

capacidade, a novidade foi a E
Brake 300T, com força de 300 
toneladas e comprimento de 
trabalho de 4.100 mm. Antes, o 
modelo totalmente elétrico de 
maior capacidade fabricado pela 
empresa era de 200 t.

Nessas máquinas – e em toda 
a linha de prensas dobradeiras 
elétricas da Safan – a ação do 
travessão superior não é realizada 
por cilindros, mas por um sistema 
de correia e polias. Esse mecanis
mo, patenteado pela Safan, pro
porciona, segundo informações 
da empresa, uma distribuição de 
forças altamente uniforme sobre 
o travessão, contribuindo para a 
precisão da máquina durante o 
dobramento.

Para o novo modelo, a 
Safan desenvolveu um 
s i s tema baseado em 
duas correias, devido às 
maiores forças envolvi
das. Com 100 mm de 
largura, as correias são 
feitas de poliuretano e 
trazem fios de metal em 
seu interior, para au
mentar a resistência. Elas 
percorrem um arranjo de 
diversos pares de polias Centro de dobramento servoelétrico FastBend FBe5-3, da FinnPower

Ilustração mostra o interior da puncionadeira Linapunch 
MC, fabricada pela francesa Dimeco
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distribuídos no interior da 
parte superior da máqui
na, com tração feita por 
servomotores.

O travessão inferior da 
máquina possui um siste
ma que corrige eventuais 
distorções durante o do
bramento, eliminando a 
necessidade de sistemas 
hidráulicos de compen
sação da flexão do travessão 
(crowning). Outra característica 
que favorece a precisão é a es
trutura da máquina em formato 
de “O” (diferente da construção 
em “C” normalmente empregada 
em dobradeiras hidráulicas), que 
lhe confere rigidez e estabilidade. 
O equipamento também dispensa 
a construção de fundações espe
ciais para sua instalação.

A Safan lançou ainda na feira 
a máquina B 20T, que passou 
a ser o menor modelo da linha 
de prensas dobradeiras elétri
cas EBrake (anteriormente era 
a de 35 t). Com comprimento 
máximo de dobra de 850 mm, a 

máquina possui uma construção 
ergonômica, preparada para que 
o operador trabalhe sentado na 
frente da máquina, com assento e 
apoios para os pés ajustáveis.

A Salvagnini (Itália) deu des
taque às prensas dobradeiras 
servoacionadas da série E2, que 
têm capacidade entre 20 e 80 t e 
comprimento de dobra de 1.050 
a 3.000 mm. Essas máquinas 
atingem velocidade máxima de 
160 mm/s, com precisão de po
sicionamento do travessão de 
± 0,002 mm. Segundo informa
ções do fabricante, seu consumo 
de energia durante uma operação 
de dobramento é cerca de 70% 
menor que o dos modelos hidráu

licos. Em razão da flexibilidade de 
movimentos conferida pelo acio
namento elétrico, o tempo de ciclo 
pode ser reduzido em até 25%.

A máquina pode ser também 
fornecida como parte de uma 
célula automatizada, controla
da por CNC próprio, incluindo 
um robô com seis ou sete eixos 
e diferentes periféricos de ali
mentação/descarregamento. A 
célula pode ser montada ainda 
com prensas da série B2, o que 
representa um leque de opções 

Prensa dobradeira servoacionada E-Brake 300T, 
fabricada pela Safan (Holanda)

Máquina B 20T, menor modelo da linha de 
prensas dobradeiras servoelétricas da Safan
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de máquina com capacidade 
entre 20 e 320 t. Robôs com 
capacidade de carga entre 16 e 
210 kg podem ser usados nessa 
configuração.

Máquinas compactas

Células de manufatura automa
tizadas compostas por prensas 
dobradeiras e robôs foram um 
conceito explorado por diver
sos fabricantes de máquinas de 
dobra na feira. Uma das propos
tas mais comuns é a montagem 
de células compactas, dotadas 
de prensas de baixa capacidade 
e motorização elétrica, capazes 
de atingir altos níveis de produ
tividade na fabricação de peças 
pequenas para setores como o 
eletroeletrônico, de eletrodomés

ticos e iluminação – campos de 
aplicação com grandes volumes 
de produção mas também com 
tendência à demanda por peque
nas séries, devido à diversidade 
de componentes feitos em chapa 
presentes em cada projeto.

A Amada lançou na feira a 
célula de dobramento ASTROCi, 
formada por uma dobradeira ser

voelétrica compacta e um robô 
para a manipulação das peças. 
Bem ao estilo japonês, o robô 
tem dois braços e uma estru
tura humanóide. Posicionado 
à frente da máquina, o autô
mato pega as chapas, posicio
naas na máquina, manipula 
os segmentos da ferramenta 
para ajustar o comprimento 
de dobra necessário e remove 
as peças dobradas. Algumas 

dessas operações podem ser rea
lizadas simultaneamente.

As peças podem ser manipula
das por um ou dois braços – ou 
mesmo passar de um para ou
tro – com uma grande liberdade 
de movimentos. No total, a célula 
tem 19 eixos controlados via 
CNC. A programação da prensa 
e das trajetórias e sequências de 

Célula de dobramento da italiana Salvagnini
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movimentos do robô pode ser 
feita pelo software CAM em um 
computador externo e simula
da em três dimensões antes da 
execução.

A prensa dobradeira, denomi
nada FMBII 3613NT, tem força de 
36 t e comprimento máximo de 
dobra de 1.300 mm. Com curso de 
150 mm, a máquina desenvolve ve
locidade de 100 mm/s na descida 
do travessão. O robô é um modelo 
SDA 10 D2, fornecido pela também 
japonesa Yasukawa Electric.

A célula é indicada para a 
fabricação de peças pequenas e 
de baixa espessura (entre 0,6 e 
3,2 mm), para segmentos como 
o eletroeletrônico e o de equi
pamentos médicos. A precisão 
e a flexibilidade de movimentos 
proporcionadas pelo servoacio
namento da dobradeira e pelo 
robô resultam em alta produtivi
dade nesse campo de aplicação, 
especialmente em situações que 
envolvem a produção de peças 
com muitas dobras em pequenas 
séries – a Amada sugere, por 
exemplo, o uso de blanques con
tendo várias peças précortadas, 
unidas entre si por microjuntas 
que podem ser rompidas manual
mente.

A Trumpf (Alemanha) lançou 
na feira a célula TruBend Cell 
7000, que reúne uma pren
sa dobradeira de 36 t, robô e 
periféricos de alimentação e 
descarregamento, todos sob um 
comando central. O conjunto 
pode ser enclausurado em uma 
cabine que ocupa um espaço de 
21 m2 no solo.

A dobradeira que integra a 
célula é movida por um motor 
de torque elétrico e alcança a 
velocidade máxima de trabalho 
de 50 mm/s. Batentes traseiros 

motorizados e feitos em materiais 
leves contribuem para o rápido 
posicionamento das peças.

O robô que manipula as pe
ças durante o dobramento se 
movimenta por um trilho a uma 
velocidade de 4 m/s, com acele
ração de até 15 m/s2. O conjunto 
inclui ainda um periférico que 
retira as chapas do módulo de 
empilhamento e as coloca em 
posição para o robô então trans
portálas até a dobradeira. Com 
movimentos em quatro eixos, 
esse perifério retém as peças por 
vácuo. Sensores ópticos garan
tem o posicionamento correto 
das chapas no local em que são 
deixadas à espera do robô.

Segundo informações  da 
Trumpf, tempos de ciclo tão cur
tos quanto quatro segundos po
dem ser atingidos pela célula. Um 
recurso opcional que potencializa 
o ganho de tempo é um sistema 
desenvolvido em colaboração 
com a fabricante de ferramentas 
de dobra Wila (Holanda), que 
possibilita a identificação e o 

posicionamento automáticos 
das ferramentas por meio de 
chips colocados dentro de cada 
segmento da lâmina, que se co
municam eletronicamente com a 
régua de fixação. Esse recurso é 
particularmente vantajoso em pe
quenas séries, pois a célula pode 
processar diferentes pedidos sem 
a intervenção do operador.

Acessórios de empilhamento de 
chapas e peças também fazem par
te da célula. Podem ser processadas 
chapas com dimensões de até 
500 x 400 mm, peso de até 3 kg e 
espessura máxima de 8 mm.

O conceito de célula compac
ta de dobramento foi também 

Conjunto automatizado de dobramento ASTRO-Ci, 
da Amada, equipado com uma prensa dobradeira 

servoelétrica e um robô de dois braços

Célula TruBend Cell 7000, desenvolvida pela 
alemã Trumpf



Corte & Conformação de Metais – Março 201180

Reportagem

promovido por fabricantes de 
máquinas hidráulicas. A ita
liana LA G (fundada recente
mente por membros da família 
Gasparini, atuante no ramo 
de máquinasferramenta da 
Itália desde os anos 70, em sua 
primeira participação em um 
evento internacional) apresen
tou na feira as células GBSR, 
formadas por uma prensa do
bradeira de 50 t, um robô que 
se movimenta por um trilho e 
periféricos adicionais.

A peculiaridade do conjunto 
fornecido pela LA G é o conceito 
construtivo da prensadobradei
ra, patenteado pela empresa. O 
sistema hidráulico que aciona o 
travessão de dobramento fica 
na parte de baixo da máquina. 
O travessão, uma peça única, se 
move por fusos de esferas, em 
quatro pontos de sustentação. 
Os fabricantes afirmam que essa 
estrutura não sofre distorções 
durante a operação, como as 
que ocorrem em máquinas do 
tipo C.

Outro benefício é o espaço 
proporcionado por esse tipo de 
travessão, que tem todo o seu en
torno livre de obstáculos – inclu
sive as laterais –, o que dá grande 
liberdade de movimentos ao robô, 
amplia as possibilidades de auto
mação e facilita o processamento 
de peças grandes ou com muitas 
dobras. O curso do travessão pode 
ser de até 1.000 mm.

Curvamento de tubos

Fabricantes de curvadoras de 
tubos também aproveitaram a 

EuroBlech para mostrar novos 
modelos com acionamento 
elétrico. A Wafios, da Alema
nha, deu destaque à máquina 
BMZ 52, para tubos de baixo 
diâmetro – até 18 mm em 
aço e 21 mm em alumínio. A 
curvadora possui oito eixos de 
movimentação controlados via 
CNC em sua versão standard 
– podem ser até 14, depen
dendo do modelo e do grau 
de automação.
A máquina possui um cabeço

te de curvamento com suporte 
pivotante, que permite um alto 
grau de liberdade nas operações, 
com a execução de dobras para 
a direita e para a esquerda. Uma 
estação de alimentação e des
carregamento eletropneumática, 
com posicionamento controlado, 
ajuda a manter curtos os ciclos 
de trabalho.

Esse recurso, associado à liber
dade de movimentos do cabe
çote, facilita ainda a integração 
de robôs à máquina, para a 
constituição de células comple

Célula automatizada GBS-R, fabricada pela italiana LA G



Corte & Conformação de Metais – Março 2011 81

tas de produção automatizada. O comando 
e o software, próprios da Wafios, oferecem 
interfaces para periféricos e possuem recursos 
gráficos de programação, armazenamento de 
curvas prédefinidas e simulação on line do 
processo, entre outros.

A Wafios também mostrou na feira uma 
curvadora servoelétrica compacta, fabricada 
por sua controlada Mewag (Suíça). Deno
minada Ecolus 15, a máquina é considerada 
um modelo inicial entre as curvadoras CNC 
elétricas fornecidas pelo grupo. É capaz de 
processar tubos com diâmetro de até 15 mm e 
também executa curvas para os dois lados.

O equipamento tem seis eixos controlados 
numericamente. O software de controle tem 
recursos de programação passoapasso, 
interface com periféricos e, opcionalmente, 
simulação do processo.

A holandesa Dynobend destacou as cur
vadoras CNC servoacionadas Elite, que com
binam dois tipos de operação: o curvamento 
executado pela flexão do tubo contra um 
ponto de apoio, com mandril (mesmo princí
pio das curvadoras convencionais), e o feito 
por rolos, mediante a alimentação contínua 

Curvadora de tubos servoelétrica BMZ 52, fabricada 
pela Wafios (Alemanha)

Máquina servoacionada Elite, da holandesa Dynobend, cujo 
cabeçote permite a execução de duas modalidades diferentes de 
curvamento
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do tubo – método que apresen
ta grande liberdade quanto aos 
raios e ângulos de curvamento, 
possibilitando, por exemplo, a 
produção de peças em formato 
de espiral.

As ferramentas para as duas 
operações estão instaladas no ca
beçote, que desenvolve rotação 
de 360º nos dois sentidos em seu 
eixo principal. Todos os movimen
tos do cabeçote e da máquina 
são acionados por servomotores. 
O comando numérico permite a 
programação com recursos grá
ficos em 3D.

A máquina é fornecida em 
versões com capacidade para 
processar tubos com diâmetro 
máximo de 40 ou 60 mm em aço
carbono, com espessura máxima 
de 3 mm em ambas. A versatili

dade do cabeçote de curvamento 
permite o emprego da máquina 
na fabricação de peças tubulares 
para aplicações muito diversas, 
mas a capacidade de executar 
curvas “livres” pela ação dos 
rolos torna o equipamento par
ticularmente interessante para a 
produção de peças para os ramos 
de mobiliário e decoração.

Prensas

Entre os fabricantes de prensas 
para conformação de chapas, o 
uso de acionamentos servomo
torizados é uma tendência que 
já ganhou força no mercado 
europeu. Na edição anterior da 
feira, em 2008, esse já havia sido 
o principal destaque entre as 

A liberdade de controle dos movimentos do martelo permite que os ciclos de trabalho da 
prensa sejam sincronizados com exatidão às operações dos periféricos de automação



Corte & Conformação de Metais – Março 2011 83

tecnologias apresentadas nesse 
segmento.

Em 2010, fabricantes de pren
sas de diferentes faixas de capa
cidade continuaram divulgando 
suas máquinas servoacionadas, 
apoiandose nos ganhos que 
apresentam em seus tempos de 
ciclo (veja box na pág. 84), mas 
em geral não apresentaram no
vidades tecnológicas.

Empresas como a Komatsu, 
japonesa que tem sua filial eu
ropeia sediada na Alemanha, já 
fornecem prensas servoaciona
das em série, com modelos de 
diferentes capacidades e tipos 

de estrutura. A empresa asiática 
destacou na feira sua linha H2W, 
formada por máquinas do tipo 
H com capacidade de 200 ou 
300 t, acionadas por dois servo
motores – um para cada ponto 
de sustentação do martelo.

Os servomotores, com o auxílio 
de caixas de transmissão de alto 
torque, acionam engrenagens ex
cêntricas que movem os cilindros. 
Os motores são individualmente 
controlados e monitorados com 
relação ao posicionamento de cada 
cilindro.

As máquinas podem atingir 
velocidades de até 85 golpes por 
minuto. A mesa tem dimensões de 
2.150 x 850 mm (modelo de 200 t) 
ou de 2.400 x 1.200 mm (modelo 
de 300 t). A altura da matriz é de 
500 e 600 mm, respectivamente.

Seu controle eletrônico oferece 
diversas funções de set up, ope
ração e detecção de problemas, 
além de armazenamento de dados 
sobre o processo e a possibilidade 
de integração a periféricos.

Outros fabricantes aproveita
ram a feira para explorar o mer
cado de prensas servoacionadas 
e expandir o campo de aplicação 
desse tipo de equipamento.

A também japonesa Ama
da apresentou na feira a linha 
SDE, formada por máquinas com 
capacidade entre 45 e 300 t 
anunciadas pela empresa como 
“multifuncionais”. A liberdade 
de controle e programação dos 
movimentos do martelo propor
cionada pelo servoacionamento 
permite que a máquina seja usa
da em operações de conformação 
bastante distintas, como a estam
pagem rápida e o embutimento 
profundo. O comando numérico 
(da própria Amada) pode arma
zenar até 399 programas.

Prensa servoacionada H2W, fabricada pela 
japonesa Komatsu

Prensa servomotorizada da linha SDE, 
produzida pela Amada (Japão)
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O modelo exibido na feira ti
nha capacidade de 200 t, curso 
do martelo de 250 mm e veloci
dade máxima de 50 golpes por 
minuto. A máquina conta ainda 
com um sistema que armazena a 
energia acumulada durante a de
saceleração e a reutiliza quando o 
martelo é acelerado novamente.

A Haulick + Roos, da Alema
nha, divulgou na feira seu sistema 
de acionamento servoelétrico 
FSD (Flexible Servo Drive), que 
além de equipar sua linha de 
prensas rápidas com força entre 
25 e 160 t, é fornecido para 
retrofitting. O sistema pode ser 
instalado em prensas mecânicas 
convencionais com volante, do
tando a máquina da capacidade 
de variar a velocidade do martelo 
em qualquer ponto de seu curso 
e de operar com força máxima 
mesmo em baixas velocidades.

Segundo informações divulga
das pela empresa, suas máqui
nas servomotorizadas atingem 
taxas de produção entre 40 e 
60% maiores que suas prensas 

a principal característica das 
prensas mecânicas com 

acionamento servomotorizado é a 
liberdade de controle do ciclo de 
movimentação do martelo. O uso de 
servomotores elimina grande parte 
da cadeia de transmissão mecânica 
que promove os golpes nas máquinas 
com acionamento convencional – a 
ligação entre o motor e o eixo ou 
engrenagem que aciona o martelo 
é feita de forma mais direta, sem 
componentes como o conjunto 
freio/embreagem, o que permite que 
o motor controle não só a velocidade 
como também a posição do martelo.

Os sistemas mecânicos 
convencionais combinam alta 
velocidade e força, porém suas 
curvas de movimentação são 
limitadas. Com o servoacionamento, 
essas curvas podem ser livremente 
modificadas: a aceleração e a 
sequência de movimentos do 
martelo podem variar ao longo 
do ciclo e o seu curso passa a ser, 

portanto, ajustável de acordo com 
os requisitos de cada processo – a 
resistência do material, a geometria 
da peça a ser conformada, as 
condições do ferramental e a 
sincronia com os periféricos de 
automação, por exemplo. Os 
principais benefícios são a redução 
dos tempos de ciclo, a melhoria 
da qualidade das peças e o menor 
desgaste do ferramental.

É possível, por exemplo, a 
execução de um curso curto, com 
movimentos do tipo pêndulo, para 
operações de estampagem rápida; 
já em um processo de embutimento, 
o martelo pode desenvolver alta 
velocidade no avanço e no retorno, 
mas reduzi-la durante a conformação, 
para garantir a qualidade da 
peça ou preservar o ferramental. 
Essa flexibilidade favorece, por 
exemplo, operações em aços de 
alta resistência, cujas propriedades 
mecânicas exigem parâmetros muito 
específicos para sua conformação.

Prensas com ciclo de trabalho ajustável

excêntricas convencionais – de
pendendo, é claro, da operação 
de conformação realizada, do 
ferramental, do material pro
cessado e dos recursos de au

tomação associados à máquina. 
A Haulick + Roos pode fornecer 
suas prensas já equipadas com 
os periféricos necessários, em 
regime turn key.
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A Schuler (Alemanha), que 
também já possui uma série am
pla de prensas servomotorizadas 
há alguns anos no mercado, 
destacou na feira os benefícios 
proporcionados por esse tipo 
de máquina em operações de 
conformação que requerem pro
cessos complementares, como a 
união de um componente adicio
nal à peça estampada.

Com a liberdade de controle 
do ciclo de movimentação do 
martelo proporcionada pelos 
servoacionamentos, é possível 
programar tempos de espera 
em qualquer ponto do ciclo, 
nos quais operações como a 
soldagem podem ser executadas 
antes da peça sair da prensa, 
por estações de processamento 
adaptadas ao ferramental de 
conformação. As variáveis de 
processo relacionadas a essa ope
ração adicional são monitoradas 
e, se estiverem em conformidade 
com os parâmetros prédefinidos, 
o comando da prensa recebe um 
sinal para continuar o trabalho.

Essa estratégia proporciona 
ganhos muito significativos em 
produtividade, pois elimina toda 
a logística necessária para a reali
zação da operação complementar 
em uma etapa subsequente – as 
peças conformadas teriam de ser 
novamente transportadas a uma 
outra estação de processamento, 
o que nem sempre pode ser feito 
de forma simples e direta.

A Schuler divulgou os resulta
dos de uma demonstração que 
havia promovido antes da feira, 
na qual integrou a operação de 
soldagem de uma porca a uma 
peça estampada. Feita por des

carga capacitiva, a soldagem do 
componente consumiu apenas 
7 milissegundos, permitindo à 
prensa trabalhar com velocidade 
de 60 golpes por minuto.

A empresa alemã também 
divulgou no evento máquinas 
fabricadas pela sua subsidiária 
Gräbener Pressensysteme, nas 
quais o servoacionamento é as
sociado a um sistema mecânico 
de transmissão do tipo joelho 
(knuckle-joint). Segundo infor
mações do fabricante, a combi
nação resulta em máquinas que 
apresentam alta precisão e baixo 
impacto sobre a ferramenta em 

Prensa fabricada pela alemã Haulick 
+ Roos, equipada com seu sistema de 
servoacionamento FSD

Peça estampada com uma porca inserida 
por soldagem por descarga capacitiva. 
A peça foi mostrada pela Schuler como 
exemplo da integração de operações 
complementares ao processo de 
estampagem, possível mediante o ajuste 
dos movimentos e pausas do martelo 
servoacionado da prensa.
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operações com forças elevadas 
de prensagem, e que podem 
ter seu ciclo de trabalho perfei
tamente ajustado ao material 
e aos processos de automação 
envolvidos.

As máquinas que compõem 
essa série, denominada MSK, têm 
capacidade de 250 a 1.000 t e 
velocidade entre 60 e 160 golpes 
por minuto, conforme o modelo. 
As dimensões da mesa variam en
tre 2.000 x 1.000 mm e 3.500 x 
1.500 mm. Entre as aplicações 
sugeridas pelo fabricante estão 
peças de precisão para a indústria 
automotiva, como as vedações 
dos cabeçotes dos cilindros do 
motor e tampas de filtros de óleo, 
além de peças estruturais para 
carrocerias. A máquina é capaz 
de executar ainda operações que 

exijam o cisalhamento de mate
riais de alta resistência e espessu
ra e gravações em relevo.

Novos aços para chapas

As principais siderúrgicas euro
peias expuseram seus mais recen

tes avanços em aços para chapas, 
sendo naturalmente dada ênfase 
aos chamados aços avançados de 
alta resistência (AHSS, Advanced 
High Strength Steels), desen
volvidos primordialmente para 
a indústria automobilística. Eles 
permitem a redução da espessura 

Prensa fabricada pela empresa alemã Gräbener, subsidiária da Schuler



Corte & Conformação de Metais – Março 2011 87

das peças sem comprometer a 
sua resistência mecânica, promo
vendo, dessa forma, a diminuição 
do peso e do consumo de com
bustível dos automóveis.

Entre as novidades apresenta
das pela usina alemã Salzgitter 
Flachstahl estavam suas novas 
chapas laminadas a quente de 
alta resistência mecânica com 
microestrutura bainítica, SZBS 
600 e 800 com limite de escoa
mento de, respectivamente, 600 
e 800 MPa. Foi exposta no estan
de uma peçademonstração que 
ilustrou a capacidade desse aço 
em aliar alta resistência mecânica 
e boa estampabilidade. Dessa 
forma, de acordo com a empresa, 
é possível produzir, numa mesma 
etapa, peças únicas com formatos 
complexos que, de outra forma, 
teriam de ser constituídas por 
vários componentes. Esses aços 
são particularmente adequados 
para a fabricação de longarinas 
e travessas para aplicações au
tomotivas.

Outro destaque dessa empresa 
foi seu novo revestimento Stron
coat para chapas de aço. Ele se 
diferencia em relação aos reves
timentos de zinco convencionais 
pelo fato de também conter de 
1 a 2% de magnésio e 1 a 2% 
de alumínio. Conseguese, des
sa forma, melhorar a proteção 
à corrosão, devido à sua alta 
durabilidade e maior ação nas 
bordas, ao mesmo tempo em que 
se reduz a espessura da camada 
de revestimento pela metade. O 

melhor desempenho é associa
do, portanto, a uma redução da 
quantidade de material usado na 
camada protetora.

Enquanto os revestimentos 
convencionais de zinco ficam to
talmente cobertos pela chamada 
ferrugem branca após 48 horas 
de permanência na câmara de 
névoa salina, o novo revestimen
to desenvolvido pela Salzgitter 
ficou praticamente inalterado em 
experimentos conduzidos pela 
empresa. Já a ferrugem vermelha, 
que aparece nos revestimentos 
convencionais de zinco após 72 
horas de exposição, só afeta o 
Stroncoat após 500 horas de 
ensaio. Além disso, superfícies 
expostas por cortes ou arranhões 
na chapa já revestida logo são 
protegidas por uma camada com
pacta de produtos de corrosão 
gerados pela camada protetiva 
já existente.

A Salzgitter também anunciou 
o desenvolvimento de chapas 
finas zincadas de aço bifásico, 
com espessura de até 2,5 mm, 
com qualidade superficial ade
quada para uso em carrocerias 
automotivas. De acordo com a 
empresa, páralamas feitos com 
esse aço são mais econômicos do 
que as versões feitas com resinas 
plásticas ou alumínio.

A substituição de aços conven
cionais por bifásicos pode levar a 
reduções de peso de até 15% em 
aplicações automotivas. De fato, 
foi mostrado no estande dessa 
empresa um páralama feito com 

Imagens micrográficas em corte das camadas de revestimento obtidas com zinco puro (à 
esquerda) e com o revestimento contendo alumínio e magnésio desenvolvido pela Salzgitter 
(à direita)
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aço bifásico HCT500XD 
(limite de escoamen
to de 500 MPa) com 
espessura de apenas 
0,53 mm.

A empresa também 
expôs em seu estande a 
carroceria de um auto
móvel Audi modelo Q5, 
a qual ilustrava as várias 
aplicações de seus aços 
AHSS. De acordo com 
as informações divul
gadas pela empresa, 
fornecidas pela Euro
CarBody 2008, a dis
tribuição da resistência 
mecânica dos aços usa
dos nessa carroceria é de: 32% 
com limite de resistência entre 
270 e 420 MPa (para estampa
gem extraprofunda), 41% entre 
350 e 560 MPa (média resistên
cia), 12% entre 600 e 1.000 MPa 
(primeiro escalão dos aços de 
alta resistência), 3% entre 1.000 
e 1.400 MPa e 12% acima de 
1.400 MPa (os chamados aços 
de ultraalta resistência).

Também foi apresentado pela 
Salzgitter um novo desenvolvimen
to em chapas de aço, ainda total
mente experimental, denominado 
HSD (High Strength and Ductility, 
ou Alta Resistência e Ductilida
de). Com alto teor de manganês, 
o novo aço concilia essas duas 
características conflitantes, uma 
capacidade típica dos chamados 
aços TWIP (plasticity induced by 

twinning, ou seja, plas
ticidade induzida por 
maclação).

Além das vantagens já 
mencionadas, decorren
tes da redução de peso 
dos componentes ao se 
usarem aços com maior 
resistência mecânica, 
o HSD é 5% mais leve 
do que os aços conven
cionais por sua própria 
natureza, devido ao alto 
teor de elementos de liga 
que contém.

O processo de fabri
cação das chapas desse 
novo material também 

terá características de vanguarda: 
as tiras serão produzidas pelo pro
cesso de lingotamento em cinta 
(BCT – belt casting technology), o 
qual produz materiais com baixas 
espessuras diretamente a partir 
do aço líquido. Segundo informa
ções da empresa, a implantação 
desse processo é necessária para 
viabilizar a fabricação do novo 
tipo de aço.

Carroceria contendo exemplos de aplicação dos aços de alta resistência da 
siderúrgica alemã Salzgitter
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A implantação desse novo 
processo de lingotamento na 
usina de Peine da Salzgitter foi 
anunciada há poucos meses e 
será a primeira feita em escala 
industrial. O processo está sendo 
desenvolvido em conjunto com a 
empresa SMS Siemag AG, com 
apoio da Universidade Técnica de 
Clausthal (Alemanha).

A grande vantagem desse 
novo processo está em suprimir 
o reaquecimento e a laminação 
a quente de placas com grande 
espessura (entre 200 e 250 mm) 
por meio da solidificação direta 
do aço líquido em esboços pla
nos com espessura da ordem de 
alguns milímetros, com grande 
redução de custos e das emissões 
de gás carbônico. Contudo, o 

grande desafio a ser vencido será 
obter as mesmas características 
de sanidade interna e qualidade 
superficial que hoje são corri
queiras nos aços produzidos pelo 
processo convencional.

A siderúrgica italiana Acciaieria 
Arvedi está usando um processo 
similar, que produz continuamente 
bobinas a quente a partir do aço 
líquido e já está operando em 
escala industrial, denominado 
Endless Strip Production (produ
ção ininterrupta de tiras). Esse 
processo consiste, basicamente, 
em uma máquina de lingotamento 
contínuo de placas finas acoplada 
diretamente a um trem de lami
nação a quente. Essa instalação, 
com 180 metros de comprimento, 
transforma aço líquido em bobinas 

a quente com 0,8 mm de espessu
ra em apenas 4 minutos.

A empresa afirma ser possível 
produzir aços sofisticados com o 
uso dessa rota inovadora, como 
bobinas para tubos helicoidais 
grau API para transmissão de óleo 
e gás e aço bifásico para a indústria 
automotiva. Contudo, ao menos 
no Brasil, há certa rejeição técnica 
a esse processo; tanto é que, nos 
mais de 20 anos de existência das 
linhas de produção direta de bobi
nas a quente a partir do aço líquido, 
nenhuma usina brasileira investiu 
nessa rota de fabricação.

A siderúrgica sueca SSAB apre
sentou as chapas Prelaq Energy, 
destinadas ao uso em fachadas e 
tetos, desenvolvidas para reduzir 
a necessidade de refrigeração e 

Esquema do processo BCT (belt casting technology, ou tecnologia de lingotamento em cinta) para lingotamento contínuo de tiras finas, a ser 
implantado na usina de Peine da Salzgitter
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aquecimento em edifícios. Essa 
característica possibilita uma re
dução de até 15% no consumo 
de energia elétrica. O segredo 
está num revestimento orgânico 
especial que controla a introdu
ção de calor para o interior do 
prédio. Esse novo tipo de chapa 
está disponível em diferentes co
res, cada uma com características 
próprias de dissipação térmica.

As chapas são fornecidas em 
duas versões. A primeira, dire
cionada para uso externo, reflete 
e dissipa o calor proveniente do 
prédio, reduzindo a temperatura 
externa do teto e das fachadas e 
minimizando a energia necessária 
para a refrigeração da estrutura. 
Além disso, a chaparia externa do 
edifício é submetida a menores 
amplitudes de temperatura, o 

que reduz sua faixa de dilatação 
e contração térmica e, de forma 
correspondente, as tensões às 
quais é submetida, o que contri
bui para aumentar sua vida útil.

Já a versão da chapa Prelaq 
para uso interno mantém dentro 
do prédio o calor normalmente 
gerado por seus ocupantes e 
equipamentos, tais como lâmpa
das, computadores, máquinas e 
pessoas. Dessa forma é reduzida 
a necessidade de aquecimento, 
minimizando igualmente seu con
sumo de energia.

A alemã ThyssenKrupp apre
sentou as últimas conquistas de 
seu programa InCar, um projeto 
voltado à pesquisa e desenvolvi
mento de inovações no projeto 
de automóveis, frente aos avan
ços na área dos aços e demais 

materiais metálicos. O principal 
foco desse programa são me
lhorias em peso, custo, função e 
emissões do veículo.

Alguns dos projetos já desen
volvidos estão listados a seguir:

Travessa do eixo traseiro
A referência do InCar para esse 
componente é uma versão feita 
em alumínio. A mesma peça feita 
em aço com fases complexas em 
sua microestrutura, com limite 
de escoamento de 680 MPa (CP
W 800), permitiu uma redução 
de 50% no preço em relação à 
versão de referência com apenas 
4% a mais de peso. O uso de 
uniões quadradas por soldagem 
de topo eliminou a necessidade 
de flanges para soldagem, di
minuindo ainda mais o peso do 
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componente. A adoção de um 
processo de soldagem híbrido 
com laser duplicou a durabilidade 
das uniões anteriormente feitas 
pelo processo MAG.

A resistência à corrosão do 
componente pode ser garantida 
pela sua galvanização posterior. 
Há perspectivas para a melhoria 
do projeto com a adoção do aço 
multifásico TPNW 780, o qual 
possui propriedades mecânicas 
similares às do CPW 800, mas 
alongamento total 30% superior, 
o que deve lhe proporcionar maior 
estampabilidade. Esse aço deve 
permitir a fabricação de peças 
com formato mais complexo, 
assim como maior integração 
funcional e redução do número 
de componentes e do peso global 
da peça. O uso de revestimento à 
base de zincomagnésio (similar ao 
Stroncoat desenvolvido pela Salz
gitter, mencionado anteriormente) 
permitirá reduzir a espessura de 
camada usada e, dessa forma, o 
custo e o peso do componente.

Porta de carro
O projeto Advanced Door (porta 
avançada), desenvolvido pela 
Thyssen Krupp, oferece até 11% 
de redução de peso e melhor 
desempenho em termos de resis
tência à colisão em portas para 
automóveis a custo zero, conside

randose uma porta convencional 
feita com blanques sob medida 
(tailored blanks). O projeto se 
caracteriza por apresentar um 
painel interno altamente inte
grativo e uma superfície exterior 
fina e leve de aço bifásico com 
alta resistência mecânica. Seus 
benefícios ecológicos se tradu
zem em 109 kg a menos de gás 
carbônico gerados durante a vida 
útil do veículo, ou seja, 9% me
nos em comparação com a peça 
de referência.

O painel interno convencional, 
composto de uma única peça, foi 
subdividido de cima para baixo 
em uma peça interna e outra 
externa. O componente interno 
combina virtualmente todas as 
peças de reforço, incluindo a bar
ra lateral contra intrusão, reforços 
da dobradiça e fechadura, o re
forço inferior contra colisões e o 
reforço exterior da cintura. Dessa 
forma é necessário um número 
menor de componentes, permi
tindo suprimir operações de união 
e reduzindo o número de etapas 
de manufatura da carroceria.

O painel externo pode ser feito 
a partir de um blanque sob me
dida com alta resistência mecâ
nica, por estampagem a quente 
ou convencional de aços de alta 
resistência. Os dois componen
tes são unidos por soldagem a 
laser em pontos. A estrutura foi 
projetada de forma a minimizar 
as áreas de contato e garantir a 
deposição otimizada do revesti
mento eletrogalvanizado.

A nova superfície externa da 
porta responde por 7% dos 11% 
de redução de peso total da por
ta. Foi usada nesse projeto uma 
chapa de aço bifásico com limite 
de escoamento de 300 MPa e 
0,55 mm de espessura, 0,20 mm 

Porta de carro desenvolvida no programa 
InCar, da ThyssenKrupp
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Reportagem

a menos do que a peça de refe
rência. A resistência à endenta
ção foi maximizada com a incor
poração de dois braços adicionais 
no painel externo.

Coluna B estampada 
a quente com revenimento 
sob medida
Nesta variante do processo de 
estampagem a quente, regiões es
pecíficas da peça são submetidas a 
diferentes processos de revenimen
to após a estampagem e têmpera, 
conforme os níveis de resistência 
mecânica e ductilidade efetivamen
te requeridos pela aplicação.

Dentro do projeto InCar essa 
tecnologia foi desenvolvida para 
produzir colunas B com resis
tência mecânica da ordem de 
1.900 MPa, ou seja, 400 MPa a 
mais que a peça de referência 
estampada a frio a partir do aço 
bifásico DPW 600, com limite 
de resistência de 580 MPa. Isso 
permitiu reduzir o peso da peça 
em 22%, os custos em 9% e 
as emissões de gás carbônico 
durante a vida útil do veículo em 
122 kg, ou seja, 17% menos que 
a peça de referência.

Longarinas tubulares
O projeto InCar propõe a substi
tuição das longarinas tradicionais 

por perfis tubulares com seção 
transversal variável ao longo de 
seu comprimento e a integração 
de elementos secundários. Os tu
bos são feitos a partir de tailored 
blanks com espessura variável ao 
longo de seu comprimento. A 
evolução da espessura é definida 
conforme os requisitos mecâni
cos determinados pela aplicação 
específica.

O novo projeto proporciona re
dução de 16% em peso e de 11% 
no custo se for adotado o mesmo 
aço bifásico que é usado no com
ponente convencional estampado 
e soldado. Contudo, se for usado 
um novo aço multifásico com 680 
MPa de limite de escoamento, TPN
W 780, esses valores de redução 
passam a 27% em peso, 13% no 
custo e 22% na emissão de CO2 
durante a vida útil do carro em 
relação à versão de referência.

Magnésio

Já faz algum tempo que o uso 
do magnésio vem sendo consi

Coluna B 
fabricada pelo 
processo de 
estampagem 
a quente com 
revenimento 
sob medida 
desenvolvido pela 
ThyssenKrupp

Imagem ilustra a variação de temperatura 
em regiões diferentes da coluna B produzida 
por estampagem a quente com revenimento 
sob medida
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derado de forma especial 
na indústria automotiva, 
graças ao seu baixo peso. 
De fato, com densidade de 
apenas 1,78 g/cm³, o mate
rial é 35% mais leve do que 
o alumínio e 77% mais leve 
do que o aço.

O magnésio apresenta 
características mecânicas simi
lares às do alumínio – limite de 
escoamento mínimo de 170 MPa, 
limite de resistência de 240 MPa 
e alongamento total mínimo 
de 17%. Além disso, tem um 
acabamento superficial bastante 
atraente. Mas, apesar da intensa 
atividade de pesquisa e desen
volvimento que vem sendo feita 
com esse material, as aplicações 
de chapas com ligas de magnésio 
ainda são muito restritas.

Um dos estudos nesse sentido 
divulgados na feira vem sendo de
senvolvido pela MgF Magnesium 
Flachprodukte, empresa formada 
pela ThyssenKrupp e pela Univer
sidade Técnica de Freiberg, na 
Alemanha. Os parceiros se dedi

cam ao desenvolvimento de uma 
linha para lingotamento contínuo 
e laminação a quente de chapas 
de magnésio usando matériaspri
mas de baixo custo. Além disso, 
a integração dos processos de 
lingotamento e laminação reduz 
o número de operações indivi
duais e aumenta o rendimento 
global do processo. A empresa já 
dispõe de uma planta piloto para 
efetuar testes em escala próxima 
da industrial.

Uma das primeiras aplicações 
que se deseja viabilizar para essas 
chapas são tetos para automó
veis, aproveitando as vantagens 
do baixo peso do magnésio e 
suas características mecânicas 
adequadas. O projeto InCar da 

Thyssen Krupp, já citado an
teriormente, propõe um teto 
de magnésio pesando ape
nas 8,94 kg, 62% a menos 
que a peça de referência, 
feita em aço com caracte
rísticas de endurecimento 
durante a secagem da pin
tura (bake hardening). Além 

disso, a peça de magnésio é mais 
barata do que as versões feitas 
com resinas plásticas reforçadas 
com fibras de carbono.

Os requisitos de resistência à 
colisão e rigidez do novo teto 
são equivalentes aos da peça de 
referência. Os diferentes valores 
de expansão térmica do aço e 
do magnésio são compensados 
pela união adesiva do módulo 
do teto com a carroceria, sendo 
incorporados parafusos rosquea
dos adicionais na área da união 
com a coluna B. A emissão de gás 
carbônico durante a vida útil do 
veículo é reduzida em 52%. Por 
outro lado, o custo em relação à 
peça convencional feita em aço é 
bem maior, da ordem de 82%.

Painel interno de uma porta de automóvel feita em magnésio


