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A conformacdo mecéanica desempenha um papel importante na industria mundial,
principalmente nas industrias automobilistica e aeroespacial (SARACIBAR e ONATE, 1991). A
exigéncia crescente de precisdo nos resultados obtidos com programas de simulacdo numérica,
motivada por questdes econdmicas ou relacionada com aspectos de qualidade, implica também a
introdugdo de novos modelos constitutivos ou mesmo a adaptagdo de antigos modelos de
plasticidade. Geralmente a modelagem da evolucdo do comportamento plastico e, por
conseguinte da forma e posicao da superficie de plasticidade do material, € feita associando aos
critérios de plasticidade leis de evolu¢cdo normalmente designadas por leis de encruamento.
Diferentes leis de encruamento isotropico foram gradualmente propostas por varios autores. Este
trabalho destaca as seguintes leis: Equac¢8es de Hollomon, Swift e de Voce

O estudo tem por objetivo realizar investigacdes de equacdes e parametros para
simulagdo numérica da estampagem de acgos inoxidaveis ferriticos 439 em programas de
elementos finitos.

As equacdes de Swift e Voce sdo adotadas pelo programa de elementos finitos
STAMPACK para a simulagdo numérica da conformacdo de chapas metélicas. Para a utilizagéo
destas equacbes é necessario fornecer os parametros das mesmas. Para tal foi realizada por
meio do programa MATLAB uma calibracdo da regido plastica de uma curva tensao versus
deformacgédo do aco inoxidavel ferritico 439. A Figura 1 mostra o ajuste realizado para as leis de
encruamento: Hollomon, Swift e Voce.
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Figura 1: Comportamento Mecénico do ago inoxidavel 439




Por meio da Fig. 1 percebe-se que a lei de Swift adequa-se bem a descrever o
comportamento mecanico do ac¢o inoxidavel 439.

ApOs o ajuste das leis de encruamento procedeu-se a modelagem em elementos finitos do
ensaio de embutimento profundo Swift Para simulagdo numérica no programa comercial de
elementos finitos explicito STAMPACK, foi gerada a geometria das ferramentas utilizadas no
ensaio Swift, sendo essas: puncdo, prensa-chapa, chapa e matriz, Fig. 2-a. A chapa foi
discretizada usando 4343 elementos triangulares, conforme Fig. 2-b. O pungé&o, a matriz e o
prensa-chapa foram discretizados com elementos rigidos. As ferramentas do problema (puncéo,
matriz e prensa-chapa) ndo necessitam da descricdo do material, ja que sdo considerados como
corpos ndo deformaveis. Como condi¢cdes de contorno observou-se que o0 pun¢do atuou sobre a
chapa descrevendo um movimento vertical, enquanto a matriz permaneceu imoével.
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Figura 2: Ferramentas do Ensaio Swift. (a) Geometria; (b) Malha da chapa

A Figura 3 apresenta um comparativo dos resultados referentes a deformacgdo principal
desenvolvida na simulagdo numérica do ensaio de embutimento Swift, &, para as leis de

encruamento de Swift e Voce. A escolha de uma lei ou modelo de encruamento depende de
varios fatore tais como a exatidao pretendida. Os resultados da simulacdo numérica (Fig. 3) sdo
preliminares, necessita-se de um comparativo com 0s resultados experimentais do ensaio de
embutimento , para posterior calibracdo do modelo numérico.
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Figura 3: Deformagéo Principal, &;: (a) Lei de encruamento de Swift; (b) Lei de encruamento de
Voce
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