PROCESSOS

A AVALICAO DO RETORNO ELASTICO
NA SIMULACAO DE ESTAMPAGEM

POR VINICIUS R. SCHIMIDT

RA-Metal Ferramentaria, localizada em Limeira, a 150

km da capital Sdo Paulo, vem conquistando seu espa-

¢o no cendrio brasileiro abrindo e fidelizando novos

clientes, em um processo onde o desenvolvimento no
setor de engenharia vem sendo uma vertente estratégica para
entregar resultados satisfatérios em frente as demandas de
ferramentais para pecas estampadas.

Temos uma estrutura completa de engenharia com énfa-
se na simulagdo de estampagem aliada a amplos recursos
para a construgao, com area Util de 1.500 m? contando com
08 centros de usinagem, retificas, eroséo a fio, 03 prensas
para tryout e laboratério de metrologia equipados com brago
tridimensional e CMM.

A RA-Metal, conheceu o processo de simulagéo de
estampagem voltado a ferramentaria no ano de 2014, onde
passou aderir a compra deste trabalho de engenharia através
de escritérios com softwares licenciados.

No segmento de ferramental para estampagem de
componentes metdlicos temos, cada vez mais, produtos com
designs complexos a desenvolver. Acoplado a isso temos a
constante evolugao de novas matérias primas com diferentes
propriedades mecanicas, o que torna impossivel realizar um
desenvolvimento de processos seguros sem a modernizagéo
dos métodos e recursos utilizados no projeto do ferramental.

Neste sentido, é claro e notdrio a evolugdo que o seg-
mento de estampados teve com o suporte do processo de
simulagdo computacional, especificamente com o software
AutoForm.

Essa tecnologia possibilita investirmos cada vez mais
horas no trabalho em engenharia, executando o méaximo de
ajustes no ambiente virtual, trazendo redugdes de recursos
fisicos e horas de trabalho no chéo de fabrica, ou seja, contri-
buindo para reducéo de custos e ganho de competitividade.

Em virtude das boas experiéncias a RA-Metal se tornou a
cada dia mais entusiasta desta tecnologia, e no ano de 2020
aderiu a utilizagao do software AutoForm em seu time de
engenharia de projetos de ferramentas.

Com isso, além de obter uma definigdo de processo se-
guro para oferecer a seus clientes, podemos também extrair
mais de seus recursos nas atividades do acompanhamento
de tryout e em analises que definem o melhor caminho para
solugdes durante o desenvolvimento de um novo ferramental.

Passamos também a dedicar mais tempo a questdes
minuciosas do processo, como andlise da cinematica da
conformacéo, determinagéo coerente das cargas de projeto e
uma andlise robusta na questao de springback.
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Vale comentar que, somado ao trabalho de engenharia,
antes de realizar o primeiro tryout de um novo ferramental
nossa equipe tem por procedimento realizar um dimensio-
nal completo das ferramentas, visando eliminar qualquer
diferenga que possa existir entre o projeto e a construgédo e
minimizando assim as variaveis de andlise na etapa de tryout.

Havendo algum problema no tryout, nada é feito antes de
verificar se o problema também é apresentado na simulagéo,
ou seja, a simulagédo se mantém atualizada em todo ciclo de
tryout, retroalimentando as experiéncias e aprendizado ao
setor de engenharia.

Alem disso, todos os resultados dimensionais sdo com-
parados com os resultados obtidos na simulag&o, principal-
mente na andlise de springback que apresenta resultados
bastante robustos conforme um caso pratico que colocamos
nas imagens abaixo.

Figura 1: Resultado com ferramentas nominais x ferramentas
compensadas
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Figura 2: Resultado com ferramentas nominais x ferramentas compensadas

ESTUDO DE CASO

No ano de 2021, tivemos a oportunidade de desenvolver o produto “reforgo in-
terno”, com material DP600. Para esse perfil de produto o cliente tinha como diretriz
desenvolver o processo como sendo transfer, porém para este caso 0 processo
definido foi progressivo.

Ap6s os primeiros estudos de simulagdo as preocupacgdes iniciais se deram

principalmente com trincas de borda. Além disso, visualizou-se também que Os Softwares da AutoForm suportam
realizar a compensacao para que o dimensional atendesse as tolerancias exigidas, toda a cadeia do processo de montagem
principalmente na drea se matching, ndo seria algo trivial e simples a ser realizado, de carrocerias desde sua analise de
como pode ser visto na imagem a seguir. viabilidade inicial, passando pela

engenharia de processos e toda a sua

cadeiade producdo. Usando o AutoForm

iaxEaifure 1 Assembly é possivel melhorar os

i processos de montagem, alcancando os

niveis desejados de qualidade e

repetibilidade da carroceria desde a fase
inicial de sua cadeia de processos.
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Apds inimeros estudos e testes com diferentes opgdes chegamos a um pro-
cesso que fornecia o melhor resultado para a questao das trincas de borda porém
envolveria complexidade no projeto do ferramental, pois haveria a necessidade de
algumas cunhas de corte e no processo progressivo ndo havia espago para sua
utilizagdo. Sendo assim néo foi possivel seguir com este processo, conforme a
figura 5.
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Figura 5

Em outro estudo com resultado positivo de conformagéo aplicava-se a confor-
magao final do produto em crashform. Porém, avan¢ando para analise do springba-
ck neste processo 0 mesmo apresentou uma consideravel tor¢gdo da geometria.
Identificamos entdo que seria muito dificil neste processo convergir para um bom
resultado dimensional. Amplitude de 4,3 mm nos pontos identificados.

Figura 6: Medigéo Free Springback. Ferramentas condicdo nominal. Conformacao crashform.
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Thinning

Entdo voltamos para uma nova
rodada de andlise dos processos ante-
riormente estudados.

Verificamos a possibilidade de mes-
clar algumas ideias anteriormente ten-
tadas, somando os melhores resultados
perante os diferentes pontos de andlise
para chegar a um novo processo que se
mostrasse com melhor comportamento
no resultado de springback.

Mesclamos entdo duas ideias de
geometria de pré-forma e somado
a isso visualizamos a oportunidade
em rotacionar o produto em 5 graus
para melhor acesso do puncéo para
calibragem de uma regido de matching,
conforme figura 7.

Figura 7

Esse novo estudo se mostrou
vidvel, mantendo a conformacéo das
dreas criticas com bom resultado de
conformagao e gerando um efeito de
torgéo praticamente 50% menor quando
comparado ao outro estudo realiza-
do. Assim sendo decidimos iniciar as
compensacgodes de superficie com base
neste processo.

A amplitude foi reduzida de 4,3 mm
para 2,3 mm nos pontos identificados,
vide figura 8.

E vélido comentar também que
durante as atividades de compensa-
¢ao das superficies observamos que
a geometria do galho de unido entre
o produto e a extenséo lateral da tira



Figura 8

exercia influéncia no resultado da compensagao, ou seja, observamos que um
galho muito robusto gera maior acimulo de tensdo e apds ser eliminado do produto
altera seu resultado dimensional. Assim sendo, adicionamos um alivio na regido
central deste galho e 0 mesmo pode assim dissipar as tensdes, sendo capaz de
absorver pequenas deformagdes e ndo impactar no resultado dimensional apés ser
eliminado do produto. Vide imagens 9a, 9b e 9c.
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Assim, temos abaixo as imagens 11 e 12 comparativas
do resultado de springback da simulagdo com as superficies
nominais e apés elas terem sido compensadas, bem como os
resultados dimensionais obtidos ja nos primeiros tryouts.
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Este estudo pratico apresentado é um entre varios casos
em que a utilizagado dos recursos de simulagdo vem possi-
bilitando um constante crescimento do nosso know-how e
nos colocando em posigado de oferecer desenvolvimento de
processos e ferramentais robustos ao mercado, atendendo as
expectativas de nossos clientes.

Vale ressaltar o apoio de toda equipe RA-Metal, do
suporte da AutoForm e também dos times de engenharia de
nossos clientes para a obtengdo dos resultados satisfatérios
neste projeto.

Jocilei Oliveira Filho - Gerente de contas da AutoForm do
Brasil - Formagdo em tecnologia Mecatrénica e MBA em gestdo
Empresarial pela Fundagéo Getulio Vargas. Responsavel pelas
atividades comerciais da América latina, apresentagdes e
negociagdes técnico/comerciais, experiéncia de mais de 20 anos
na drea metal-mecanica.
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