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Resumo: A estampagem tem por finalidade a fabricacdo de pecas a partir de chapas planas. Este processo tem como
um dos seus maiores usuarios a inddstria automobilistica, em que a competitividade existente faz com que se procure a
reducdo de tempos e custos. Nas Ultimas décadas o aumento da concorréncia e a crescente demanda por carros mais
seguros, econdmicos e menos poluentes exigiram das montadoras, siderdrgicas e comunidade cientifica investimentos
na pesquisa de novos acos. O resultado dessas pesquisas foi 0 aumento significativo na utilizacdo de agos avangados
de alta resisténcia nos automéveis. A utilizacdo destes acos permite trabalhar com chapas mais finas, entretanto o
aparecimento de falhas neste material pode ser frequente pela diminuicdo da espessura. Sendo assim, hd a
necessidade do estudo do mecanismo de formacdo e execucdo das fraturas dicteis em materiais metalicos. A
simulago numérica dos modelos matematicos que descrevem os mecanismos de falha em materiais dicteis é uma
pratica frequente para investigar qual critério de falha, existente na literatura, representa melhor os resultados
obtidos em praticas experimentais. Sendo assim, o desenvolvimento de um modelo computacional para simulagéo e
avaliacdo dos critérios de fratura na simulagéo dos Agos Avancgados de Alta Resisténcia € a proposta deste trabalho. A
metodologia para encontrar a melhor condicdo de operacao utilizou uma técnica de otimizagdo para obtencdo da
velocidade de conformac&o. Os principais resultados apresentaram uma sensivel melhora na estampagem do aco DP
600 com a variacdo da velocidade de estampagem. Concluindo que, existe uma uniformidade na deformacéo do aco
DP 600 a medida que a velocidade de conformacéo se aproxima da velocidade ideal para este processo.
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1. INTRODUCAO

A estampagem tem por finalidade a fabricagdo de pecas a partir de chapas planas. Este processo tem como um dos
seus maiores usuarios a industria automobilistica, em que a competitividade existente faz com que se procure a redugéo
de tempos e custos.

Nas Ultimas décadas o aumento da concorréncia e a crescente demanda por carros mais seguros, econdmicos e
menos poluentes exigiram das montadoras, siderdrgicas e comunidade cientifica investimentos na pesquisa de novos
acos. O resultado dessas pesquisas foi 0 aumento significativo na utilizacdo de acos avancados de alta resisténcia nos
automoveis.

A inddstria automobilistica tem promovido enormes avancos na evolugdo metaldrgica dos agos ao longo dos anos.
Basta lembrar que os primeiros automoveis possuiam formato quadrado basicamente em funcdo da inadequada
estampabilidade das chapas dos acos ferritico-perliticos da época, uma consequéncia ndo so da incipiente ciéncia
metaldrgica da época, bem como das limitagdes dos processos industriais de refino e conformagéo. Contudo, a pressao
da indUstria automobilistica pela redugdo de preco e melhoria do projeto dos automdveis forcou as usinas a evoluir
tecnologicamente para produzir ago com alta estampabilidade.

A partir da década de 1990 os novos acos, que vieram para suprir esta necessidade de uma melhor conformacéo,
foram englobados numa sé familia, designada como Acos Avancados de Alta Resisténcia (Advanced High Strength
Steels — AHSS). O aumento do nivel de resisténcia mecéanica conseguidos com esses a¢os leva quase inevitavelmente a
reducdo de seu alongamento total, ou seja, de sua estampabilidade. Contudo, o uso de microestruturas adequadas
permite minimizar a perda de ductilidade (Chemin Filho, 2011).
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Tendo em vista a necessidade econémica das indUstrias que trabalham com a conformacéo de chapas metalicas,
principalmente a indUstria automobilistica, em reduzir a quantidade volumétrica de aco em seus produtos, sem perder
resisténcia, fica clara a necessidade de expansdo dos estudos para buscar novos materiais e novas formas de
conformacdo que acompanhem a evolugdo destes materiais.

1.1 Formulagéo do problema

Para descrever o0 mecanismo de deformacdo plastica nos acos e prever o aparecimento de danos e falhas nestes
materiais, vém sendo estudados varios modelos desde a década de 1960.

Entretanto, ndo existe um Unico modelo que possa ser considerado como 0 que atende todas as situacdes de
conformacgdo para qualquer material. 1sso faz com que os modelos existentes sejam aplicados com restri¢des segundo
uma caracteristica ou propriedade avaliada, tais como: diminuigdo de resisténcia, aparecimento de porosidade, evolugao
de descontinuidade, etc.

Quando as falhas sdo visiveis em um produto acabado significa que a escolha dos parametros de conformagéo néo
ocorreu de maneira adequada. A profundidade, a direcdo de conformacdo, a velocidade de conformacdo, a lubrificacdo
e demais pardmetros do ferramental e processo, ndo foram todos avaliados corretamente e em conjunto para que o
produto final tivesse conformidade.

Além dos parametros citados acima, a velocidade de estampagem pode ser determinada para cada processo com 0
objetivo de otimizar a operagdo.

A necessidade de um estudo aprofundado a respeito dos modelos que descrevem os mecanismos de evolucdo do
dano e aparecimento de falhas, na microestrutura dos materiais metalicos que sofrem conformagdo, se mostra
apropriada para o desenvolvimento deste estudo.

Isso se d4, pois grande parte dos trabalhos que buscam evolugéo nesta area, o fazem através da simulagdo numérica
em conformacédo de chapas. Entretanto, estd simulagéo utiliza, quase sempre, um programa de computador que precisa
ser alimentado com informag@es sobre o processo, material e ferramental, por exemplo.

Além das caracteristicas do processo citadas acima, os dados experimentais para validacdo dos modelos sempre
devem estar presentes.

Os meétodos experimentais para determinar o comportamento de um Unico tipo de material, com relacdo a
conformabilidade, produzem resultados satisfatérios. Entretanto, o tempo gasto é elevado. A simulagdo numérica pode
ajudar a obter resultados mais rapidos com a mesma confiabilidade dos métodos experimentais.

2. CONFORMAGAO DE CHAPAS

Através do ensaio de tracdo, segundo Lorenz et al. (1998), é possivel determinar as propriedades mecénicas de
chapas metélicas, como a obtencdo do limite de resisténcia, limite de escoamento, alongamento percentual uniforme,
grau de encruamento e indice de anisotropia, que sdo parametros influentes no desempenho de materiais durante as
operacOes de conformacéo.

Segundo o estudo feito por Chemin Filho (2011), os ensaios em laboratério visam simular o tipo de conformacéo
que a chapa vai sofrer em escala industrial, podendo ser classificado de acordo com o modo de deformacdo que visam
simular testes com predominio de estiramento, testes com predominio de embutimento, testes combinados (estiramento
+ embutimento), testes que simulam o flangeamento e testes de dobramento.

Estes ensaios utilizados para o levantamento das propriedades mecénicas do material estudado foram utilizados
para caracterizar o material que faz parte deste estudo e estas propriedades posteriormente foram introduzidas na
simulacdo do aco em questdo.

Uma boa ferramenta que tem sido utilizada para relacionar o limite de conformacéo do material, determinado em
escala laboratorial, com as deformag6es em escala industrial é a Curva Limite de Conformagdo (CLC). Essa relacdo
permite concluir se 0 material e 0 processo estdo adequados a manufatura da peca em questdo. A utilizacdo da CLC é
uma importante ferramenta para o desenvolvimento da aplicacdo de um determinado produto (Sampaio et al, 1998).

O levantamento da Curva Limite de Conformacdo (CLC) é uma das etapas importante para conhecer sobre o
comportamento do material na conformacdo de chapas. Na determinagdo da curva limite de conformacdo o mais
comum é simular os estados desde a condicdo biaxial de deformacéo até a condicéo de tenséo de tragdo uniaxial, através
de corpos de prova adequadamente preparados. Nestes corpos de prova, imprimem-se redes de circulos ou quadrados,
tangenciando-se mutuamente ou entrelagando-se, com dimensdes rigorosamente determinadas. O ensaio de estampagem
Nakazima utiliza chapas retangulares que variam suas larguras. Nestes corpos de prova sdo desenhadas as malhas que
apos a conformacdo serdo medidas para verificar a estampabilidade do material.
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3. ACOS AVANGCADOS DE ALTA RESISTENCIA

Segundo Asgari et al (2007) a principal diferenca fisica entre os agcos AHSS (Advanced High Strength Steel) e os
convencionais esta na microestrutura. Os acos AHSS sdo materiais multifasicos que podem conter na microestrutura
ferrita, martensita, bainita, e/ou austenita retida, em funcdo dos elementos de liga e do processamento utilizado,
Andrade et al (2002).

Como exemplo destes acos pode-se citar 0s acos Dual Phase — DP, Ac¢os de Plasticidade Induzida por Deformagéo -
TRIP, Complex Phase - CP, e os agos Martensiticos — MART, (l1Sl, 2002).

E possivel comparar as caracteristicas de resisténcia mecanica e ductilidade dessa nova familia de agos. O aumento
do nivel de resisténcia mecanica do produto leva quase inevitavelmente a redugdo de seu alongamento total, ou seja, de
sua estampabilidade. Contudo, o uso de microestruturas adequadas permite minimizar a perda de ductilidade sob
maiores niveis de resisténcia mecanica, Schroder (2004).

Especificamente sobre os acos DP, um dos recursos disponiveis para se maximizar simultaneamente a ductilidade e
resisténcia mecanica dos acos consiste no uso de microestruturas mais complexas do que ferriticas ou ferritica-perliticas
normalmente presentes nas ligas comuns de baixo carbono.

Essa abordagem esta baseada nas interacdes mais complexas que ocorrem entre varios constituintes presentes na
microestrutura, os quais também devem apresentar varia¢6es significativas de dureza entre si. No final da década de
1970 surgiu o primeiro desenvolvimento nesse sentido, o assim chamado ago bifasico (dual phase) que, como seu nome
d& a entender, apresenta microestrutura constituida por uma matriz com 80 a 85% de ferrita poligonal macia mais 15 a
20% de martensita dura, Rashid (1977).

4. MECANISMO DE FRATURA EM MATERIAIS METALICOS

De acordo com Moreira et al (2003), a quantidade de deformacéo plastica que a chapa metalica pode suportar antes
da ocorréncia da estriccdo localizada tem grande importancia na conformagdo de chapas. Com base em medidas
experimentais, o conceito de Diagrama Limite de Conformacdo (FLD) foi inicialmente introduzido por Keeler (1965)
para os valores positivos da menor deformagdo principal no plano da chapa. Este conceito foi entdo estendido por
Goodwin (1968) e Woodthorpe et al (1969) ao dominio de deformacfes compreendido entre os estados de tragdo
uniaxial e estiramento biaxial. Desde entdo inimeras pesquisas foram dedicadas a determinacdo experimental e ao
modelamento tedrico das deformagdes limite em chapas.

O FLD é definido nos eixos das menores e das maiores deformacdes principais obtidas no plano da chapa, segundo
Moreira et al (2003). A curva estabelecida através de trajetdrias lineares de deformagdo permanece constante durante o
processo de deformacéo, sendo conhecida como curva limite de conformagéo.

Para Keeler (1968), a avaliacdo se uma chapa de metal pode ser conformada sem falha depende das propriedades
do material, condi¢des superficiais, tamanho e forma do “blank”, lubrificagdo, velocidade da prensa, pressdo do prensa
chapas, “design” do pungdo e da matriz, e muitos outros fatores conhecidos e desconhecidos.

O ASM Handbook (1993), assim como Wulpi (1999) classifica a fratura dos materiais metalicos em quatro tipos
principais: alveolar, clivagem, intergranular ou por estrias.

Especificamente sobre a fratura ddctil, Wulpi (1999) define esta condi¢do de fratura destacando a sua ocorréncia
em deformagdes por cisalhamento, que leva a formacéo de microcavidades nas regifes de maior tensdo. Ainda segundo
0 autor, estas microcavidades coalescem e se interconectam, produzindo uma superficie de fratura composta por
alvéolos ou vazios, correspondente ao modo de fratura alveolar.

Com relagdo aos aspectos macroscOpicos da fratura ddctil, especificamente em corpos de prova cilindricos, este
tipo de fratura é denominada taga-cone pelo fato de apresentar duas regides: uma central, correspondente a taca e um
tronco de cone, com inclinacdo aproximada de 45° em torno da periferia do corpo de prova. Independentemente, porém,
da geometria do corpo de prova, uma fratura dictil se caracteriza por apresentar duas regides: a regido central,
denominada regido fibrosa e outra inclinada de aproximadamente 45°, chamada zona de cisalhamento.

O ASM Handbook (1993) e Wulpi (1999) descrevem este mecanismo de trinca de forma semelhante. Segundo os
autores, a fratura inicia-se no centro da amostra e, apds a formacao do pescoco, o estado de tensbes torna-se triaxial, de
maneira tal que no centro da secdo de menor didmetro, chega-se ao estado maximo tanto em relacdo a tensdo
longitudinal quanto ao estado triaxial de tensdes. Desta forma, com tensdes crescentes, a trinca se propaga
estavelmente, descrevendo um trajeto em zig-zag. Devido a este aspecto se compreende que se chame a fratura ddctil de
“fratura por cisalhamento”, embora esta afirmagdo ndo esteja rigorosamente correta.

Algo importante a ser observado, & que trabalhos publicados recentemente tém como foco principal o
desenvolvimento de modelos numéricos que simulem de forma mais precisa 0 momento de inicio e evolugdo da fratura,
até a ruptura final de acos de alta resisténcia. A validagdo dos diversos modelos numéricos utilizados na simulagdo de
processos de estampagem por elementos finitos € feita pela equivaléncia com resultados obtidos experimentalmente.
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5. FALHA E DANO

Para predizer a fratura na conformacdo de metais estudos apresentam um estudo que retne conceitos de fratura
ductil associados a elementos finitos. Os conceitos de fratura ddctil, j& existentes, sdo revisados em trabalhos nesta area.
Experimentos com corpos de prova em diferentes formatos séo investigados para validar a aplicabilidade dos métodos,
sob condigdes reais de tensdo e deformacdo, proximas as aplicaveis na conformacao de materiais metalicos.

Sao apresentada a implementacdo dos critérios de fratura dictil na simulagdo com elementos finitos, bem como a
comparacdo de modelamentos de tensdo e deformacdo entre os dados experimentais e os valores obtidos pela
programagdo computacional. Entretanto, nem todos os critérios de fratura tém valores comprovadamente proximos aos
dados experimentais.

Uma comparacdo entre os critérios de falha existentes na teoria da conformacdo de materiais metélicos é
apresentada por Venugopal et al. (2003). Foram modelados dez critérios de falha para cinco diferentes materiais. A
simulacdo baseada no conjunto de equacdes, respectivas a cada critério, € comparada com resultados experimentais. A
simulacdo feita por elementos finitos apresenta detalhes de programacéo, tais como: o refino da malha utilizada durante
a simulacdo, composicdo quimica dos materiais, propriedades mecanicas e valores das varidveis utilizadas na equacéo
dos critérios de falha. Ap6s a simulacdo e comparacdo com dados experimentais, Venugopal et al. (2003) apresentam
conclusdes a respeito dos critérios estudados. De um modo geral, tanto os desvios médios quanto o fator de disperséo
precisam ser baixos para validar a simulacdo e considerar um determinado critério de falha como Gtil para predizer a
ocorréncia e localizagdo do dano.

Nenhum dos critérios estudados apresentou melhor resultado em todas as simulages. Entretanto, dependendo da
geometria do corpo de prova ou do material, alguns critérios aparecem entre os melhores sempre, na compara¢ao com
0s dados experimentais, apresentando diferencas menores que 2%.

Por fim, Venugopal et al. (2003) apresentam a conclusdo que relata a teoria do critério de falha baseada na tenséo
principal méxima, como sendo melhor para encontrar dados reais de dano ao material, em comparagdo as teorias que
dependem da energia de distorcao.

6. METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia apresentada neste trabalho tem o objetivo de investigar o comportamento da deformacdo do aco DP
600, na conformacao de chapas metalicas, com relacéo a variagdo da velocidade de processamento.

Para tanto, foram utilizados dados experimentais obtidos no estudo de Chemin Filho et al. (2013), que
posteriormente foram simulados através de um codigo computacional em Madi et al. (2015). No estudo de simulagao
proposto por Madi et al. (2015) foi desenvolvido um método de otimizacdo para obtencdo da velocidade de
conformacdo de chapas do aco DP 600. Apés a avaliacdo dos resultados da simulagdo, para este estudo de caso, foi
obtido como valor 6timo a velocidade de 1,135 mm/s. Os detalhes dos dados experimentais e da simulacdo numérica
podem ser encontrados nos trabalhos citados acima.

Sendo assim, no presente trabalho, procura-se observar como ocorre a evolugdo do dano na malha da chapa de ago
DP 600 simulada no software ABAQUS e posteriormente representado em forma de gréfico.

As velocidades avaliadas neste estudo sdo 4 mm/s, 3 mm/s, 2 mm/s, 1,083 mm/s e 1 mm/s. Estas velocidades foram
escolhidas por contemplarem os valores maximos e minimos no estudo de simulagdo de Madi et al. (2015), 4mm/s e 1
mm/s respectivamente, e valores intermediarios, 3 mm/s e 2 mm/s. O valor de 1,083 mm/s ¢é o valor de simulagdo muito
préximo da velocidade 6tima de conformagdo para este estudo de caso.

Analise da
deformacdo
paralela a trinca
principal

Figura 1. Diregdo da analise das deformagdes.
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A Figura 1 mostra que a analise da deformacdo dos elementos da malha simulada, se deu na direcdo paralela a
trinca principal, em uma fileira de elementos imediatamente ao lado dos elementos que sofreram a ruptura. No caso das
velocidades de conformacdo que ndo levaram a ruptura do material, para uma profundidade de conformacéo igual em
todas as velocidades, a direcdo de analise foi a mesma. Esta direcdo, no caso de ndo rompimento, foi determinada pela
posi¢do média das rupturas nas velocidades que romperam o material simulado.

Os primeiros resultados apresentados na Figura 2 mostram que a deformacédo logaritmica (deformagdo LE) em
valores absolutos é menor e uniforme para as velocidades proximas a velocidade 6tima de conformacgdo (1 mm/s e
1,083 mm/s). As velocidades de 4 mm/s, 3 mm/s e 2 mm/s apresentam uma deformagdo maior e com grande oscilagcdo
em todos os vinte elementos analisados ao longo desta direcdo. Neste caso a analise foi paralela a trinca principal e a
deformacéo na mesma direcéo da laminacédo da chapa.

A Figura 3 mostra a variacdo na deformacdo dos vinte elementos analisados na mesma posicdo. Ou seja, vinte
elementos consecutivos em uma fileira paralela a trinca principal. Entretanto, agora a analise ocorre para a deformacao
a 90° em relacdo a direcdo de laminacdo da chapa. Mais uma vez pode-se notar que as deformacdes sdo maiores e
menos uniformes para velocidades maiores ou igual a 2 mm/s.

Deformagdo paralela a trinca principal na dire¢ao de lamina¢ao da chapa
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Figura 2. Avaliacdo da deformacéo na direcdo de laminacéo da chapa.

Deformagdo paralela a trinca principal a 90° em relacdo a dire¢do de
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Figura 3. Avaliacdo da deformacédo a 90° em relacdo a direcdo de laminacdo da chapa.
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A Figura 4 apresenta o resultado da avaliacdo paralela a trinca principal da deformacéo a 45° em relacdo a direcéo
de laminacdo da chapa. Pode-se notar que as velocidades de 3 mm/s e 2 mm/s apresentam valores absolutos de
deformacéo superiores as velocidades de 1 mm/s e 1,083 mm/s. Especificamente sobre a velocidade de 4 mm/s pode-se
observar a completa falta de uniformidade na deformacdo nesta direcdo, chegando, inclusive, a obter valores negativos.

Os resultados da evolugdo do dano nos vinte elementos da malha paralelos a trinca principal na espessura da chapa
sdo apresentados na Figura 5. Nesta deformagdo, em termos de espessura, é possivel perceber que as velocidades
superiores ou igual a 2 mm/s sdo aproximadamente 30% maior que a deformacdo na espessura das velocidades de 1
mm/s e 1,083 mm/s.

Apos a analise dos resultados da simulagdo, a proxima etapa deste estudo, foi a verificacdo dos resultados através
de ensaios experimentais. Estes procedimentos foram realizados em uma prensa hidraulica no Laboratério de
Conformacdo Mecanica da Universidade Federal do Parana.

Deformagao paralela a trinca principal a 45° em relagdo a diregao de
laminagdo da chapa
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Figura 4. Avaliacdo da deformacéo a 45° em relagdo a direcéo de laminag&o da chapa.
Deformagdo paralela a trinca principal na espessura da chapa
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Figura 5. Avaliacdo da deformacédo na espessura da chapa.
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Os valores dos parametros ajustados para o ensaio laboratorial com relacdo ao material, amostra e caracteristicas do
equipamento sdo apresentados na Tabela 1.

Os resultados da profundidade, que significa quanto o puncdo penetrou na amostra até a interrupc¢ao do ensaio, com
relacdo a velocidade de conformacdo da amostra, sdo representados na Tabela 2. O objetivo deste experimento era a
verificacdo da variacdo desta amplitude com diferentes velocidades de execucdo do ensaio. Ou seja, se as velocidades
proximas a velocidade 6tima de conformacéo, para este estudo de caso, proporcionam uma profundidade maior do
pungdo no corpo de prova. Pode-se notar na Tabela 2 que as Amostras 3 e 4 apresentam um sensivel aumento da
profundidade de conformacao em relagdo as Amostras 1 e 2, que foram conformadas com velocidade do pungdo maior.

Tabela 1. Parametros dos ensaios experimentais.

Material Aco DP 600
Amostra 200 x 200 mm
Espessura 1,5mm
Malha 5mm
Diametro do Puncéo 65 mm
Diametro maior do Prensa Chapas 165 mm
Carga do Prensa Chapas 50 bar
Lubrificacdo nao

Tabela 2. Resultados de profundidade com relagéo a velocidade.

\elociade (mm/s) [ Profundidade (mm)
Amostra 1 4,8 24,8
Amostra 2 3,7 25,1
Amostra 3 1,44 26,0
Amostra 4 1,08 25,6

7. CONCLUSOES

O resultado das pesquisas com materiais metélicos que proporcionam uma reducdo de espessura foi 0 aumento
significativo na utilizacdo de agos avangados de alta resisténcia nos automaoveis.

A utilizacdo destes agos permite trabalhar com chapas mais finas, entretanto o aparecimento de falhas neste
material pode ser frequente pela diminuicdo da espessura.

Um estudo mais aprofundado do mecanismo de deformacdo pléastica dos AHSS se fez necessario e crescente,
principalmente nas Ultimas trés décadas, para tornar possivel a conformagdo de pecas em acos que acompanhem a
modernidade dos projetos atuais da &rea industrial metalUrgica.

Nos principais critérios de falha estudados a taxa de deformacdo aparece como um dos fatores de grande
relevancia. Desta forma, se justifica o estudo em questdo que procura um melhor resultado para o processo de
estampagem em chapas de AHSS, particularmente o DP 600, através da busca da velocidade ideal de processamento.

A investigacdo deste parametro com auxilio da simulagdo e utilizacdo de dados experimentais obtidos no estudo
anterior apresentado por Chemin Filho et al. (2013) e posteriormente simulados por Madi et al. (2015) é a proposta do
trabalho em questéo.

Os dados experimentais apresentam um sensivel aumento da profundidade de conformacgéo em relagdo as amostras
que foram conformadas com as velocidades mais préximas da velocidade ideal para este estudo de caso.

O presente trabalho entdo mostra que a velocidade de 1,44 mm/s apresenta 4,8% e 3,6% de ganho em termos de
maior profundidade em relacdo as velocidades de 4,8 mm/s e 3,7 mm/s, respectivamente. Estes resultados foram obtidos
por experimento pratico apds a simulagéo.

A simulagdo proposta neste estudo é capaz de poupar tempo com a preparacdo do processo e ajuda a atingir
melhores niveis de produtividade, sempre com o atendimento dos requisitos de qualidade através da conformidade do
produto final.
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Abstract. The forming is intended to manufacture parts from flat plates. This process has as one of the biggest users in
the automotive industry, where the existing competitiveness makes them look to reduction of time and costs. In recent
decades the increased competition and the growing demand for safer cars, economical and less polluting demanded of
automakers, steelmakers and scientific community investments in the research of new steels. The result of this research
was the significant increase in the use of advanced high-strength steels in automobiles. The use of these steels allows
working with thinner sheets, however the failures in these materials can be often reduced by the thickness. Thus, there
is necessity to study the mechanism of formation and execution of ductile fracture in metallic materials. The numerical
simulation of mathematical models that describe the failure mechanisms in ductile materials is common practice to
investigate which failure criteria, in the literature, best represents the results obtained in experimental practice. Thus,
the development of a computational model for simulation and evaluation of criteria for fracture simulation of
Advanced High Strength Steels (AHSS) is proposed in this work. The methodology for finding the best operating
condition used an optimization technique for obtaining the forming speed. The main results showed a significant
improvement in stamping DP600 steel with variation in the stamping speed. Concluding that there is a uniform
deformation of the DP 600 steel as the forming speed approaches the optimum speed for this process.

Keywords: simulation, forming, damage, advanced steels.



