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Introducao

As excelentes propriedades mecanicas
associadas a elevada resisténcia a corrosdo dos
acos inoxidaveis duplex (AID), sendo o mais
aplicado o UNS 32205, resultam no seu crescente
uso. Um dos meios de manufatura de pecas e
componentes deste tipo de aco € a conformacao de
chapas [1].

Durante o embutimento profundo, a fratura e o
enrugamento sdo os principais modos de falhas.
Esses defeitos,podem ser evitados com a utilizagéo
da for¢ca do prensa-chapas (FPC) dentro dos limites
apropriados para uma dada relacédo de estampagem
(B) [2]. O embutimento profundo somente pode ser
realizado dentro de certos limites deste parametro,
relagdo de estampagem maxima admissivel (8max)
[3]. O método experimental comumente utilizado
para a determinacdo deste parametro é o Ensaio
Swift [4].

Ao longo do projeto de uma peca estampada ou

da andlise de estampabilidade de um determinado
material, a simulagdo numérica torna-se um
poderoso instrumento; possibilitando a otimizacdo
do ciclo de desenvolvimento do produto.
O presente trabalho tem como objetivo determinar o
limite méximo e minimo da FPC em funcdo de
diferentes 8 para uma chapa de AID UNS S32205
com 1,2 mm de espessura. Uma vez encontrado a
relagdo de estampagem maxima (Bmax), analisar-se-
a a variacao da FPC durante o processo, almejando
a comprovacdo da possibilidade de realizacdo da
estampagem do ac¢o estudado utilizando-se uma
maior do que a maxima calculada anteriormente.
Busca-se, portanto, reduzir o nimero de etapas para
conformacdo do AID UNS 32205 e a forca de
estampagem (FE) exigida e consequentemente
diminuir o custo, tempo, energia e ferramental
necessario.

Resultados e Discussao

Serdo utilizados como resultados preliminares os
obtidos anteriormente pelos presentes autores [5].

Através dos ensaios de tracdo e anisotropia
realizados e dos dados fornecidos pela Aperam foi
possivel a obtencao das propriedades mecanicas do
aco inoxidavel duplex UNS 32205 (tabela 1); além
da construcdo da Curva Limite de Conformagéo
desse material (figura 1).

Tabela 1. Propriedades mecanica do AID UNS
32205 [5].

Modulo de elasticidade (GPa): 200,00
Densidade (g/cm>): 7,8
Tensdo de escoamento (MPa): 542,00
Limite de resisténcia (MPa): 830,00
Alongamento (%) 0,30
Encruamento 0,13
Coeficiente de resisténcia 1032,00
indice de anisotropia 0° 0,27
indice de anisotropia45°® 1,16
indice de anisotropia 90° 0,59
Coeficiente de anisotropia normal: 0,8
Coeficiente de anisotropia planar: -0,73
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Figura 1. Curva Limite de Conformacdo encontrada
para o AID UNS 32205 [5].
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Os resultados da simulacdo numérica do ensaio
Swift para o0 UNS 32205 obtidos por Sartori (2015)
estdo apresentados na figura 2.
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Figura 2. Resultados da simula¢gdo numérica do
ensaio Swift para o AID UNS 32205 [5].

Para cada [ estdo expostos: o copo obtido

aplicando-se a méxima FPC que ndo implique
fratura (existente somente quando a 8 € menor que
0 Bmax) € 0 copo com a minima FPC que acarrete
falha do mesmo. Os resultados sdo expressos em
termo do Forming Limit Parameter (FLP); em uma
escala de cor que varia de azul, FLP igual a zero,
até vermelho, correspondente a um FLP igual a um
(regido de falha por ruptura).
O gréfico da figura 3 reflete os resultados obtidos
através de diversas simulagdes numéricas
considerando-se diferentes FPC para 8 variando de
1,80 a 2,40. Os pontos vermelhos indicam que
naquela simula¢@o o FLP atingiu o valor igual a um,
ja os pontos azuis indicam a obtencao de pecas sem
fratura e os pontos verdes indicam a maxima FPC
admissivel para 8 menores que Bmax.
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Figura 3. Gréafico FPC em funcéo de diferentes 8
para o AID UNS 32205 [5].
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Para B menor que 2,10; obteve-se a linha de
tendéncia FPCmax (equacgéo 1).

FPCmax = 4258% — 2338,50 + 3047.9 1)

Conclusodes

As conclusdes chegadas por Sartori (2015) seréo
utilizadas como conclusdes preliminares deste
trabalho. Portanto, de acordo com as diversas
simulagbes numéricas do embutimento profundo, o
Bmax determinado para o AID UNS 32205 é 2,10.
Além disso, foi possivel encontrar uma linha de
tendéncia (equacao 1) para o limite méximo da for¢a
do prensa-chapas (FPCmax) para 8 de 1,80 até 2,10.

A curva da figura 3 tornar-se-a um instrumento
orientador no planejamento para a continuagdo dos
estudos da estampabilidade do AID UNS 32205,
principalmente durante a realizacdo da etapa
experimental. Uma vez que aumenta a probabilidade
de reducédo do nimero de experimentos necessarios
assim como a previséo da peca final e dos possiveis
modos de falha.
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