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Introducao

A necessidade de redugédo de peso nos produtos é
uma situagao enfrentada por diversas industrias que
fazem uso massivo de processos de conformacgdo
mecanica, como a industria automotiva, na qual a
reducdo de peso nos veiculos esta diretamente
relacionada a uma maior eficiéncia energética.
Nesse contexto, as ligas de magnésio surgem como
uma solugdo potencial para atender tais requisitos,
devido as suas excelentes propriedades mecanicas
associadas a uma baixa densidade (Davies, 2003).
Por outro lado, os processos de conformacdo de
chapas de ligas de magnésio ainda nao estédo
plenamente consolidados e enfrentam problemas
relacionados a utilizagdo de lubrificantes (Wetzel,
2012). A utilizacdo de ferramentas especiais com
texturas superficiais pode ser uma alternativa para
se atingir menores niveis de atrito no processo de
conformacéao e, consequentemente, possibilitar uma
redugao na quantidade de lubrificantes utilizada.
Esse trabalho discute testes tribolégicos executados
para determinar o coeficiente de atrito entre chapas
de magnésio AZ31B e ferramentas de teste
projetadas e fabricadas com textura superficial com
0 objetivo de reduzir o coeficiente de atrito durante o
processo de conformagao.

Métodos e Resultados parciais |

Para realizacdo das analises tribolégicas utilizando
um equipamento de strip drawing, oito diferentes
conceitos de superficies de ferramentas foram
desenvolvidos, além da superficie plana padréo, a
qual representa a ferramenta convencional sem
textura superficial. Essas superficies especiais
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foram projetadas com o objetivo de reduzir os niveis
de atrito entre tiras de magnésio AZ31B e as
ferramentas de teste, baseando-se no fluxo de
material nos processos de estampagem profunda.
Umas das ferramentas de teste apresenta estrutura
superficial constituida por elipses. Para as outras
sete, uma geometria circular foi produzida na
superficie, variando-se os didmetros dos furos (J) e
a distancia entre os centros das circunferéncias
(d(c,c)). Os parametros das ferramentas de teste
estao descritos na tabela 1:

Tabela 1. Pardmetros das ferramentas de teste.

Ferramenta | Geometria | @ [mm] | d(c,c) [mm]

1 Plana - -

2 Eliptica a=2; b=5 7,00
3 Circular 3,00 6,00
4 Circular 1,50 3,00
5 Circular 6,00 10,00
6 Circular 0,75 1,25
7 Circular 3,00 4,50
8 Circular 1,00 1,50
9 Circular 1,00 1,25

Com o objetivo de avaliar o coeficiente de atrito
entre as ferramentas de teste e as chapas de
magnésio AZ31B, um modelo experimental foi
montado utilizando o equipamento strip drawing
desenvolvido no Fraunhofer IWU (figura 1).

Os experimentos foram realizados fazendo-se tiras
de chapas de magnésio AZ31B, com 2,0 mm de
espessura, deslizarem sobre cada ferramenta de
testes previamente instalada no equipamento.
Foram ensaiadas trés tiras para cada ferramenta. As
tiras possuem comprimento de 2070 mm, sendo 618
mm o comprimento da regido aquecida no forno. O
tempo de aquecimento foi de 10 minutos.
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Figura 1. Equipamento de strip drawing.

A tabela 2 mostra o coeficiente de atrito médio (u)
medido entre as tiras de magnésio AZ31B e cada
uma das ferramentas de testes e o desvio padrao
(o) desses valores. A figura 2 mostra os valores de
M e o plotados.

Tabela 2. Coeficientes de atrito obtidos.

Ferramenta 1] o
1 0,273 0,023
2 0,310 0,021
3 0,274 0,030
4 0,264 0,010
5 0,326 0,024
6 0,248 0,028
7 0,275 0,021
8 0,265 0,022
9 0,246 0,059
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Figura 2. Equipamento de strip drawing.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
observar que o coeficiente de atrito médio (u)
apresentou significativas diferengas para as nove
ferramentas. A ferramenta com superficie plana
(padrao) apresentou p = 0,273. O menor valor de
atrito foi obtido com a ferramenta 9 (u = 0,246),
representando uma reducdo de 9,9% em relagéo a
ferramenta padrao. O maior valor foi encontrado
para a ferramenta 5 (u = 0,326), representando um
aumento de 19,4%.

De modo geral, os valores dos coeficientes de atrito
apresentaram um elevado desvio padréo,
possivelmente devido a adesdo de material da
chapa na superficie das ferramentas, o que
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impactou em um aumento da rugosidade superficial,
levando a uma variagdo no coeficiente de atrito
medido para a tira subsequente.

E possivel observar também que, para as
ferramentas com estrutura superficial circular, tanto
0 aumento no didmetro dos furos (J) quanto o
aumento na distdncia entre os centros das
circunferéncias (d(c,c)), individualmente, levam a um
aumento no valor de p.

Conclusoes

O foco desse trabalho foi avaliar o comportamento
tribolégico entre ferramentas de teste com textura
superficial e tiras de chapas de magnésio AZ31B
através de testes experimentais. Baseado nos
resultados obtidos, pode-se inferir que a utilizacao
de textura superficial em ferramentas pode
influenciar na redugdo do atrito em processos de
conformacdo de chapas de magnésio AZ31B. Uma
reducdo de aproximadamente 10% no valor do
coeficiente de atrito foi alcangada com a utilizagédo
desse conceito de ferramenta. Os estudos
propostos ainda necessitam avangar com o intuito
de avaliar o comportamento de outras texturas
superficiais, bem como verificar a reprodutibilidade
dos resultados.
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