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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar os conceitos do processo fineblanking e
diferencid-lo relativamente a estampagem convencional. Além disso, pretende mostrar a
possibilidade de implementagdo do processo numa prensa para estampagem e corte
convencional. Ou seja, com apenas um equipamento conseguir condigdes para realizar
estampagem convencional e fineblanking.

A finalizar sdo mostradas situacGes de aplicacdo do fineblanking na industria

automovel e apontados os seus beneficios.

Palavras-chave:

Industria automdvel, fineblanking, travdo de tambor, estampagem de chapas metélicas.
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Abstract

The aim of this work is to present the concepts of the fineblanking process and
differentiate it from conventional stamping. In addition, it intends to show the possibility of
implementing the process in a press conventional for stamping and cutting. In other words, as
only one piece of equipment can achieve conditions for conventional stamping and
fineblanking.

Finally, situations of application of fineblanking in the automotive industry are shown

and its benefits are pointed out.

Keywords:

Automobile industry, fineblanking, drum brake, stamping on sheet metal.
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1. Introducao.

A competitividade e as exigéncias das organizacfes obriga a uma constante evolugédo
dos processos produtivos. Estes objetivos sao possiveis através do estudo e desenvolvimento
de métodos e tecnologias utilizadas na producéo.

O processo de conformacdo de chapas metélicas conhecido como estampagem,
permite a fabricagdo de uma ampla diversidade de produtos. Os principais objetivos da
industria de processamento de chapas metalicas sdo, entre outros, minimizar custos, melhorar
a qualidade do produto, aperfeicoar o processo produtivo e aumentar a produtividade.

Neste contexto, o presente trabalho tem como principal objetivo estudar o processo de
fineblanking, processo de conformacdo inovador que permite obter uma grande variedade de
produtos. Este é aplicado principalmente na industria automovel, procurando reduzir
significativamente o nimero de operacdes nos produtos.

Este processo ¢ ideal para furacdo e corte de chapas, garantindo boa preciséo no perfil
de corte. Mesmo para elevadas espessuras de chapa é um processo compacto e de alta
produtividade.

Atualmente em Portugal existem poucas empresas produtoras de componentes atraves
do processo fineblanking. Por este motivo surgiu a necessidade de desenvolver internamente o
processo na Industria de TravGes Automotivos Hitachi em Abrantes.

Neste contexto, esta dissertacdo, de conclusdo do curso de Mestrado em Engenharia
Mecanica, apresenta o processo de fineblanking e compara-0 com a estampagem
convencional. Aborda ainda a adaptacdo de prensas e ferramentas para a producdo de
componentes para travoes de tambor por fineblanking.
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2. Objetivos.

O objetivo deste trabalho centra-se no estudo da possibilidade de aplicacdo do
processo de fineblanking na producdo de componentes para travdes de tambor, utilizando
prensas de estampagem convencionais. Neste sentido é procurado explorar e dotar as prensas
da versatilidade necessaria para realizar os processos de fineblanking e de estampagem
convencional.

Por outro lado, é pretendido evidenciar as diferencas entre os processos convencional e
fineblanking, dar a conhecer e apontar solucGes para melhorar o seu desempenho.

3. Origem do processo Fineblanking.

3.1. O que é fineblanking.

O fineblanking, ou corte fino, € um processo de corte que foi desenvolvido na
Alemanha em 1923. Inicialmente foi utilizado no fabrico de componentes para a inddstria
relojoeira, onde existia a necessidade de obter pecas de reduzida dimenséo, evitando qualquer
processo posterior de acabamento, isto devido a dificuldade de manuseamento.

Apoiado em resultados satisfatdrios, rapidamente foi alvo de desenvolvimento e
aplicado na producdo de componentes, nas mais diversas areas. A figura 1 mostra alguns

exemplos de componentes produzidos com o processo fineblanking.

Figura 1: Pecas estampadas por fineblanking [3].
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3.2. Aplicagdes.

Atualmente, o processo fineblanking é utilizado em larga escala no fabrico de
componentes de precisdo para a indastria automovel [2]. A figura 2 mostra varios

componentes obtidos por este processo.

Cambio de mudanga de marcha Fechaduradaporta Elevador de janelas

Disco Sincronizandor

3 Pré-tensor de cinto
i de seguranca

=

Placadavalvula

— %@

- N
= P o

Ajuste do Comp docintode seguranga  Sistema de refrigeracio

Figura 2: Fineblanking na indUstria automdvel.

3.3. Caracteristicas do processo fineblanking.

O processo fineblanking tem como caracteristicas principais a qualidade no
acabamento superficial do corte, alta conformabilidade geométrica e também boa precisao e
repetibilidade dimensional, descartando a necessidade de operacGes posteriores de
acabamento [1].

Neste processo, o corte é efetuado num Gnico movimento, utiliza um serra-chapa para
prender a matéria-prima e uma almofada inferior em contrapressdo. Como resultado, a
superficie cortada é normalmente isenta de falhas, isto devido a auséncia de rotura do material
durante o corte.

Este método é frequentemente utilizado para processar componentes em que a
superficie cortada é elemento funcional. Nao raras vezes, o fineblanking é utilizado na
producdo de componentes relacionados com a seguranca automdvel. Este processo, quase
livre de defeitos, permite em alguns casos, incrementar localmente a resisténcia, isto
comparativamente com pecas obtidas por outros processos. Além disso, tem boa preciséo
dimensional e acabamento, liso sem rotura, dado que o corte acontece em praticamente toda a
espessura da chapa. No fineblanking o corte alcanca entre 95 a 100% da espessura [1]. Para

-3-
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que isso aconteca, a folga entre o puncdo e a matriz deve situar-se entre 0,5% e 1% da
espessura da chapa.

No corte fino, além dos componentes da ferramenta necessarios para a estampagem, é
usado um ejetor ou contrapuncdo e um anel serra-chapas em V. O objetivo principal destes
altimos componentes é gerar tensdes de compressdao, de modo a evitar 0 movimento
horizontal do material (esboco).

No processo fineblanking séo trés as forcas aplicadas: a forca do anel em V (FR), a
forca contraria (FG) e a forca de estampagem (FS). Estas sdo geradas pela forca de
estampagem da prensa no puncéo de corte (FS), forca do anel em V, ou serra-chapas (FR) e a
contra forca, ou contrapuncédo (FG), onde FR e FG sdo aplicadas por sistemas hidraulicos. Em
geral, este processo € realizado em prensas hidraulicas de tripla acdo, nas quais 0s
movimentos do punc¢éo, do anel em V e da matriz, sdo controlados individualmente.

As forgas em fineblanking tém grande influéncia na qualidade alcancada nas pecas,
pois com a atuacdo de FR e FG, é garantido que a chapa fique presa e sofra 0 minimo de
deformacéo plastica no momento do corte e execucdo de FS (Figura 3). No inicio do processo,
FR e FG sdo aplicadas, garantindo a firme fixacdo do material antes do inicio do corte. A
forca FS atua quando a prensa se desloca para baixo e conclui a operagdo de estampagem
(Figura 3). Apds um ciclo completo, a ferramenta é aberta e a peca bruta € empurrada para a

extracdo [1].

FS- forca do puncao
FS- forca de estampagem
FR - V-ring (serra-chapas)
FG - contra-forca

1 - matriz de corte
2 - placa guia
3 - puncao

1- matriz de corte

2 - V-ring (serra-chapas)
3 - puncao

4 - contra-forca

5% folga na matriz 0,5%

Figura 3: Representacgdo das trés forcas no fineblanking [1].
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3.4. Principais caracteristicas da ferramenta.

Os principais elementos de uma ferramenta de estampagem sdo a matriz, a placa guia e
0 puncdo. A utilizacdo de serra-chapas (V-ring) para fixacdo da chapa durante o corte & muitas
vezes fundamental. S&o adicionados mordentes no serra-chapas para evitar o0 movimento da
chapa (esbogo). A posicdo (L) e a geometria do mordente tem relagdo direta com o
acabamento da zona de corte, tamanho da rebarba e tamanho da borda de arredondamento
(Figura 4) [4].

Puncido

¢
— 1 — I

- |

V-ring V-ring !
Serra-chapas $39.96 by :
| I

«[—\, 1 |

Chapa L _ ===t r ‘—\‘I

|

|

|

I

|

1

| #40 |
Matriz Matriz
Cantra-Puncdo . e

Figura 4: zona V-Ring do serra-chapas [4].

A qualidade do corte é influenciada pela geometria da ferramenta e pelas propriedades
do material da peca. No caso da ferramenta, a folga entre 0 puncdo e a matriz determina a
qualidade e a forma da aresta cortada. Aumentando a folga os bordos ficam mais asperos e a

zona deformada plasticamente aumenta, o que faz com que o material puxe e dobre.

3.5. Sequéncia de estampagem em fineblanking.

Antes do inicio do corte, a forca FR pressiona o serra-chapas sobre a chapa fora da
linha de corte. Dentro da linha de corte, o material é pressionado pela forca (FG) através do
ejetor para o puncgéo de corte (contra-puncao).

Na posicdo preso, o processo de estampagem € realizado pela forca de corte (FS).
Durante o processo de corte, o pistdo do anel em V (FR) e o pistdo da contra-forca (FG) sé@o
deslocados até a conclusdo do processo de estampagem.

Uma vez que o processo de corte é concluido, a forca e contra-forca sdo desativadas, a
ferramenta abre e apds uma certa abertura o refugo e os pedagos de forma interna séo
retirados, a peca em bruto é ejetada da matriz. O ciclo de alimentagdo da bobina de material

ocorre durante 0 movimento de retorno, ou abertura da ferramenta (Figura 5) [3].



Qo
N\

Instituto Politécnico de Tomar
Fineblanking (Corte Fino)

Pungéo V-ring (serra-chapas) - FR

=4 Material

| i
i L Matriz f

Extrator / coﬁtra—forga Contra-forca-FG

Forga de estampagem - FS
(pungao)

AV W

5 4 7

Fineblanking

Extrator / contra-forga

Figura 5: Sequéncia de estampagem fineblanking [3].

Figura 6: Ciclo funcional da estampagem fineblanking [1].

A figura 6 mostra as etapas do processo de corte, que sao:

» Na etapa (A) a ferramenta abre e a chapa é posicionada;

» Em (B) o anel V-ring, FR e contrapuncdo FG sdo ativados para prender a
chapa;

» Nas etapas (C) e (D) o puncédo avanca FS e executa o corte da chapa;

» Na etapa (E) a pressao do sistema, FR e FG sdo liberadas e ocorre a abertura da
ferramenta para a posicao inicial;

» Nas etapas (F), (G) E (H) ocorre o avango da chapa e a extracdo da peca

conformada e do retalho.
-6 -
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3.6. Caracteristicas do equipamento fineblanking.

Como anteriormente referido, o fineblanking é conseguido pela acdo de trés forcas: a
forca de supressao, a forca do anel em V e a forca contraria. Em consequéncia, séo requeridas

prensas de tripla acdo [3] (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Prensa para estampagem fineblanking [3].
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- Pistdo V-ring

Ajuste de altura da alimentacdo [ ;
N
Rolode . Suporte cenfral
alimentacao 2
= = P

Alimentacio 1.4 Guilhotina
dachapa

Rolo de

saida

Sistema de lubrificacio N
@ ——— Pistdo da contra-forca

\ \

Mesa defixacio Guia de deslizamento

daferramenta
/// Motor de atuacio

Pistin defechamento rapido

Limitador macinico
-+ Pistdo principal detrabalho

_—+— Guiadedeslzamento

Figura 8: Layout de uma prensa fineblanking [3].

As maquinas requerem uma sequéncia de movimentos controlados, com um ponto
morto superior preciso e baixas velocidades de estampagem. Além disso, a folga de
guiamento da matriz e do puncdo ndo deve sofrer alteracdo, mesmo quando sujeitos a
elevadas cadéncias de producéo.

As prensas de corte fino sdo, portanto, obrigadas a possuir elevada precisao e outros
requisitos, como por exemplo, calgos deslizantes, alta rigidez da estrutura e paralelismo das
superficies de fixacdo da matriz. Os sistemas mecanicos e hidraulicos sdo usados para 0
acionamento deslizante principal e forca do anel em V, a contra-forca é aplicada por sistemas
hidraulicos [3].

3.7. Comparativos entre corte convencional e fineblanking.

Entre o corte convencional e o fineblanking, facilmente sdo encontrados pontos de
comparacdo. Deste modo, a tomada de decisdo sobre o processo a utilizar devera considerar o
principal objetivo a atingir (Figura 9) [2].
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Corte comvencional Cortefino

Puncéo

« (SN

Puncido f !

' 1

Material V-ring | ' Serra-chapas
Matriz t
G Matriz
| |
Contra puncio
Folganamatriz 5% da espessura da chapa Folganamatriz 0,5% da espessura da chapa

Figura 9: Comparacéo de cortes convencional e fineblanking [2].

No corte convencional a zona arredondada € maior e a de corte suave corresponde em

média a menos de 30% da espessura. O restante corte ocorre por rotura da chapa e a rebarba é

mais acentuada (Figura 10) [2].

Zona de arredondamento

Zona de corte

Zona de ruptura

Rebarba

Figura 10: Face em corte convencional [2]

No corte fino, a zona de arredondamento é menor e, 0 corte suave corresponde entre

95 a 100% da espessura. Praticamente, ndo ocorre rotura da chapa e a rebarba é menos

acentuada (Figura 11) [2].

Zona de arredondamento

Zona de corte

“Rebarba

Figura 11: Face em corte fineblanking [2].
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Em resumo, as vantagens especificas relacionadas com o fineblanking
comparativamente ao corte convencional séo:

- Superficies cortadas lisas e livres de fraturas e rasgos, escapando a aplicacdo sem a
necessidade de acabamento.

- Campo de aplicagdes estendido para processos de estampagem.

- Boas tolerancias dimensionais.

- Dimensdes consistentes ao longo de uma série completa de producdo, ou seja,
elevada repetibilidade.

- Permite produzir pecas estampadas com espessuras relativamente grossas, com étima
precisdo e acabamento.

- Nenhum choque, com consequente reducao dos niveis de ruido e vibragdes,

- Reducdo das etapas de producéo no processamento de estampagem, combinado pegas
cortadas/conformadas.

Além das vantagens relacionadas com a qualidade do corte fino, o custo-beneficio é

também um fator decisivo a favor da aplicacédo deste processo.

A figura 12 mostra a sequéncia de producdo de uma roda de transmissdo por corrente
para motocicleta utilizando estampagem convencional e corte fino.
Em estampagem convencional temos:
. Estampagem do contorno externo;
. Perfuracéo do furo central;
. Perfuracdo de quatro janelas;
. Nivelamento;
. Girar o furo central e chanfrar ambos os lados;
. Fresagem dos dentes da coroa;
. Torneamento chanfrado das pontas dos dentes em ambos os lados;

. Rebarbagéo (deburring);

© 00 N o o B~ WwN e

. Retificacéo.

Em corte fino golpe Unico temos:

1. Corte fino;

2. Biselamento das pontas dos dentes de um lado, o segundo lado j& possui o chanfro
de molde pelo processo de corte fino;

3. Rebarbacéo (deburring).
-10 -
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~

Figura 12: Comparativo entre processos de corte convencional e fineblanking [3].

O processo de corte fino com utilizagdo de matrizes progressivas € realizado em
apenas trés estagios (Figura 13).

- Corte da zona para pinos/pilotos,

- Estampagem dos flancos do adendo (chanfre) e furacdo do furo central,

- Cortar a area dentada e chanfrar o furo central [3].

Pino piloto

Direcio dealimentacio

e
Estampagem da Conformaciodos dentes e Cortando os dentes e chanfre no furo
forma dos pilotos perfuragio central central

Figura 13: Processo fineblanking com ferramenta progressiva [3].

Este método pode levar a uma economia do custo de producdo de cerca de 80%, isto
em comparagdo com 0s métodos convencionais [3].

-11 -



Qo
N\

Instituto Politécnico de Tomar
Fineblanking (Corte Fino)

4. Processo implementado na Hitachi Abrantes.

4.1. Componente a estampar.

O processo de fineblanking foi implementado para a producdo das almas dos travdes
de tambor. As figuras 14 e 15 mostram as almas para cravamento em jantes que formam a

base para a guarnicdo do travéo de tambor, como exemplificado na figura 16.
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Figura 14: Alma estampada em fineblanking na Hitachi Abrantes.

Figura 15: Imagens de almas, jantes, segmento cravado e guarni¢ao.

-12 -



QD
N\

Instituto Politécnico de Tomar
Fineblanking (Corte Fino)

Figura 16: Imagem de um travao de tambor completo.

4.2. Ferramenta utilizada no processo.

A ferramenta foi desenvolvida para cortar apenas uma pega por golpe. Neste processo
em especifico, a ferramenta faz o corte invertido, ou seja, a extracdo do produto € feita na
parte superior da ferramenta (Figuras 17, 18 e 19).

Figura 17: Ferramenta para corte em fineblanking.
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Figura 18: Imgema ferramenta fnblnin corte com dicagao das trés forgas.

Figura 19: Imagem da ferramenta fineblanking em corte.
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4.3. Equipamento utilizado no processo.

O equipamento foi desenvolvido especificamente para este processo "hibrido”, onde
podemos executar a estampagem com ferramentas de conceito fineblanking e de estampagem

convencional (Figura 20).

Figura 20: Prensa hidraulica ME PH315-M - Processo Hitachi Abrantes.

Para tornar possivel a realizacdo dos dois processos de estampagem, foi adaptada uma
prensa hidraulica convencional, tendo sido incluindos equipamentos adicionais,
nomeadamente, uma unidade hidraulica para efetuar as duas forcas necessarias no processo
fineblanking (forcas FR e FG), almofadas hidréaulicas, electrovélvulas, autdmato, etc. Notar
que a terceira forca FS é executada pelo movimento da parte superior da prensa (Figura, 21,
22 e 23).
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Figura 21: Unidade hidraulica adicional.

O sistema hidraulico adicional, mostrado na figura 21, esta acoplado a duas almofadas
hidraulicas, superior e inferior, que estdo fixas a ferramenta de corte fino (Figura 22). Ou seja,
juntamente com a forca exercida pela prensa, com o sistema hidraulico adicional ligado a
ferramenta através das almofadas, conseguimos obter as trés forcas necessarias para 0
processo fineblanking.

O sistema hidraulico esta interligado com o autémato do equipamento, que por sua
vez, executa a comunicagdo com as almofadas através de sensores e electrovélvulas (Figura
23).
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Figura 22: Almofadas hidréulicas.
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Figura 23: Imagem do autdmato em condicéo de trabalho.

Ferramenta

Como é mostrado na figura 23, o autdmato esta programado para a execugdo das
tarefas em condicdo fineblanking como em corte convencional. Na condicéo fineblanking esta
ligado com as almofadas hidraulicas.

A figura 23 mostra 0 momento exato do corte fino e inicio da subida da prensa. Neste
caso, 0 componente a ser estampado requer para os diferentes parametros os seguintes

valores:
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Para compressao de corte:
FS no automato cilindro principal - 160 Bar
FG no automato calcador/extrator - 90 Bar

FR no autémato serra-chapas - 90 Bar

Para a descompressao:

FS no autémato cilindro principal - O Bar
FG no autémato calgador/extrator - 90 Bar
FR no automato serra-chapas - 110 Bar

4.4. Desenvolvimento do processo fineblanking Hitachi.

A necessidade do desenvolvimento deste processo de corte fino na unidade da Hitachi
em Abrantes Portugal surgiu por uma questdo estratégica da empresa, hum ambito da
melhoria do processo, nhomeadamente, em termos de custo, desempenho e qualidade. Além
disso, pesou também a dificuldade em encontrar no mercado portugués fornecedores de pecas
produzidas por fineblanking.

Com o0s processos existentes na empresa, para a obtencdo do produto final
semiacabado "segmento”, sdo produzidas as almas em estampagem convencional, que sao
depois soldadas as jantes. Posteriormente, sdo conformadas com uma estampagem de
calibracéo e, por fim, sdo novamente submetidas a uma estampagem para furacdo, corte das
zonas de contacto com a montagem de acessorios no prato do travdo e posicionamento do
raio. Resumindo, da estampagem das almas até ao posicionamento do raio, o produto passa
por quatro equipamentos. No processo desenvolvido, a producdo do componente depende
apenas de dois equipamentos (Figuras 24 e 25). Daqui resulta um processo mais expedito,

com menor custo e de superior qualidade.
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Figura 24: Imagem de alma cortada em processo convencional.

Figura 25: Imagem de um segmento estampado ap6s soldadura e calibragéo.

4.5. Produzindo em fineblanking.

Conjuntamente com o arranque da producdo utilizando fineblanking, foram
desenvolvidos meios e métodos internos de modo a garantir um processo estavel e robusto.
Efectivamente, junto com o inicio da producgdo, surgiu um processo de aprendizagem que

levou a aquisicdo de qualificagdes e conhecimentos fundamentais para a sua estabilizacéo.
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4.6.

Problemas constatados durante o processo fineblanking.

Nos primeiros lotes de producdo encontramos algumas dificuldades, que dificultaram a

estabilizacdo do processo. Contudo, com o trabalho e a dedicacdo do dia-a-dia, foi possivel

ultrapassar essas dificuldades e assim atingir a ansiada estabilidade.

Por se tratar de um processo que exige fraca folga entre o puncdo e a matriz, qualquer

variacdo desta pode causar sérios danos na ferramenta e grandes complica¢cdes na producao

(Figuras 26, 27, 28 e 29). Alguns exemplos disso sao:

Puncéo partido

Matriz partida

Dificuldade na extracéo da peca

Dificuldade na alimentacdo da chapa (banda presa)
Pecas com falhas na face cortada

Imperfeicdo na zona de corte do produto

Figura 26: Matriz partida.
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Figura 27: Puncéo partido.

Figura 28: Alma fineblanking com falhas na face cortada.

-21-



Qo
N\

Instituto Politécnico de Tomar
Fineblanking (Corte Fino)

Figura 29: Pecas com defeitos de falhas na extracéo e falhas na alimentacdo da banda.

4.7. Melhorias no processo fineblanking.

As melhorias realizadas neste processo resultaram do detalhado estudo dos problemas
encontrados na estampagem do produto. Com isto, a sua implementacéo permitiu estabilizar o
citado processo. Os principais temas abordados neste processo de melhoria foram:

e Andlise do material e do tratamento térmico dos puncdes e matrizes
e Polimento na zona de corte a fio dos puncgdes e matrizes

e Sistema de lubrificagdo da chapa durante a estampagem

e Guiamento da chapa e detecdo de posicdo na ferramenta

e Quebra da zona de corte na matriz
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De todos esses pontos destacamos dois que possuem extrema importancia:

e Material e tratamento térmico dos puncdes e matrizes.

¢ Quebra da zona de corte na matriz

O material utilizado foi o indicado pelo fabricante da ferramenta original, K340.
Inicialmente, ndo houve alteracdo por se tratar do material indicado adequado para este
processo. Todavia, apds realizar alguns ensaios, detetamos que a dureza especificada pelo
fabricante da ferramenta ndo era a mais adequada (60 - 62 HRC). Durante os testes foi
concluido que o melhor desempenho acontecia ap0s baixar a dureza para 58 a 60 HRC,
através de tratamento térmico (Figura 30).

Por outro lado, a quebra das zonas de corte na matriz representa um importante
desenvolvimento no processo de corte fino, isto no que respeita ao acabamento do produto.
Esta quebra consiste basicamente na inser¢cdo manual de um raio entre 0,20 e 0,40 mm em
toda a zona de corte da matriz, ou nas zonas indicadas no desenho do produto. Ao contrério
das matrizes de corte convencional, que quanto mais afiada a ferramenta melhor o corte do
produto, em fineblanking o resultado obtido melhora com a quebra da aresta de corte que
define a zona plana no corte do produto (Figuras 31, 32 e 33).

Neste processo "hibrido™ mesmo estando a trabalhar com a folga especificada com as
trés forcas atuantes para fineblanking, a planeza da face cortada depende do raio da matriz.
Somente em condic¢des étimas deste parametro é conseguido atingir um corte com face plana

de 95 a 100% da espessura.
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Figura 30: Punc&o de corte com corre¢do do tratamento e polimento nas laterais.

Figura 31: Foto da face cortada apds a quebra das zonas de corte na matriz.
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tre 0,20 e 0,40 mm na zona de corte da matriz

Figura 32: Foto da matriz com raio na zona de corte.

Figura 33: Fotos comparativas de almas cortadas por fineblanking antes e depois do raio na zona de

corte da matriz.
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5. Conclusao.

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado permitiu concluir que o processo de corte
fino € um assunto promissor, dada variedade de componentes que podem ser produzidos. Em
especial, pecas de grande espessura que requerem uma face de corte perfeita, evitando
processos adicionais para suprir as especificacdes do produto.

Este processo representa atualmente uma alternativa para as empresas que necessitam
reduzir os custos e otimizar os processos de fabrico, no dominio da estampagem e
conformagdo dos metais. Neste contexto, os conhecimentos sobre o processo de fineblanking

representam uma mais-valia para quem esta inserido nesse sector.
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