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A virtualizacdo dos processos estd em constante cres-
cimento e é aplicada em todas as areas do conheci-
mento, visto que possibilita a otimiza¢do de processos,
aumenta a eficiéncia, a precisdo e agiliza as alteracdes
de projetos em um ambiente onde a adaptagdo rapida
é crucial. Essa tecnologia também estd incluida na drea
de conformacdo de chapas metdlicas, hd mais de 25
anos, onde softwares se dedicam a simular o compor-
tamento da chapa no processo de estampagem, bem
como armazenar os resultados das simula¢des compar-
tilhando essa informagio com toda a cadeia envolvida.
Com a utilizacdo continua desses softwares de simu-
lacdo na drea de conformagdo de chapas metalicas, se
tornou relativamente simples alcancar indices de até
80% de correlagdo entre os resultados virtuais e prati-
cos. O Diagrama de Pareto (fig.01) oferece uma repre-
sentacdo visual do comportamento dessa correlacio,
evidenciando como diferentes niveis de investimento
em esfor¢o de engenharia se traduzem em variagdes
na concordancia entre os modelos simulados e a rea-

lidade.

Alcangar 80% de correlagdo ja ndo é mais o maior de-
safio, uma vez que para isso é necessario apenas 20%
de esfor¢o de engenharia (fig. 01). O grande desafio
agora ¢ aumentar cada vez mais essa concordancia,
buscando sempre atingir a maxima predigéo.
Neste caso, estamos falando de prever o futuro, um
conceito realmente transformador repleto de vanta-
gens e beneficios, mas nem sempre facil de se aplicar.
Uma vez que se teve o cuidado de simular apenas o
que pode ser construido, um dos principais desafios
¢é executar, no mundo real, aquilo que foi simulado no
mundo virtual, ja que ha diversos parametros ao longo
do processo de manufatura que podem variar e levar
a uma discrepancia entre a simulagio e a pega real es-
tampada.
Além disso, os requisitos de qualidade estio cada vez
mais rigorosos. Sdo exigidos controles dimensionais
na ordem de trés décimos de milimetro, bem como
assertividade na previsdo de falhas da superficie em
pecas aparentes, as quais muitas vezes s6 sdo identi-
ficadas com aplicagio de um
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Por isso, uma pequena divergén-
cia entre os pardmetros da simu-
lacdo e da pratica podem levar
a sérios problemas para atender
as especificagdes do produto. Se
isso acontecer, serd importante
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Figura 1 - Diagrama de Pareto
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metddica da relacdo entre esses pardmetros. Isso

inclui por exemplo a comparacio das propriedades
mecanicas da chapa entre o certificado de matéria pri-
ma (fig. 02) e a caracteriza¢do do material no software

(fig. 03). Além das propriedades mecanicas especifi-
cadas no certificado, é importante analisar a data de
fabricagdo ja que essas podem sofrer variagao ao longo
do tempo.

Analise Quimica (%)

Placa c Mn P 5 Si Cu Ni Cr Mo Sn Al N Nb v Ti B C Egq
H45840 0,0330 0,1930 0,0110 0,0090 0,0030 0,0030 0,0040 0,0130 0,0000 0,0010 0,0400 0,004400 0,0000 0,0000 0,0020 0,0000 0,0682
---------------------------------------------------------- Propriedades Mecdnicas / Magnéticas / MetalogrdfiCas -—--=—-=== === == ==
Lote Corrida Dureza LE_LO Rev Media s5p Rev Media In
C563110201 2B2100 61 HR30T 394 MPa 3,00 g/m2 3,57 g/m2
-------------------------------------------------------------------------- Produote EnBEFeads ——----— - — e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e o
Lote Corrida Placa Espessura Largura Compr. Real Rohs ? Rohs Peso Ligq Peso B
€563110201 2B2100 H45840 0,190 MM 838,0 MM 6892,0 M 8,375 TO 8,533 TO
TOTAL: Lotes: o001 Peso Liquido (MT): 8,375 Peso Bruto (MT): 8,533
Figura 2 — exemplo de um certificado de material fornecido pela usina.
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Figura 3 — exemplo de uma caracterizagéo de material na simulagéo
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Figura 4 - Exemplo de um quadro de pressao rea/ no momento de fechamento do prensa- chapa

Outro pardmetro que tem influéncia direta no escoamento da cha-  faz necessario uma comparagio do quadro de
pa, é a distribuicdo de pressdo no anel, sendo essa a consequéncia  pressao real (fig.04) e 0 quadro de pressdo virtual |t
da relagdo entre as forcas aplicadas e a drea de contato, por isso se (fig. 05) =
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Figura 5 — Exemplo de um quadro de presséo na simulacdo
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A tribologia é um outro exemplo que exerce papel funda-
mental no processo de conformacao de chapas metalicas.
Um dos fatores que tem relevancia ¢ a rugosidade da super-
ficie do ferramental, que exerce influéncia no escoamento
do material, bem como na qualidade da superficie da peca,

O objetivo ¢ identificar quais, dentre os varios pardmetros entre
pratica e simulagdo, ndo estio em sintonia, ajudando a entender
melhor o que pode estar causando as diferencas.

Para superar esses desafios, é essencial um processo detalhado
e metddico de verificagio. Uma boa sincronizagio entre os pa-
rametros da simula¢do virtual e do mundo real é indispensavel
para garantir que as simulagdes sejam guias confidveis para o
sucesso na pratica, podendo entdo, chama-las de mestre digital.
A busca continua por uma maior correlagdo nao sé melhora a
qualidade e a eficiéncia, mas também reduz custos e prazos, aten-
dendo as crescentes demandas do mercado.

Assim, torna-se essencial quebrar alguns paradigmas, como por
exemplo, confiar na simulagio, ou seja, buscar construir o que foi
simulado. E para isso, as informagdes devem passar de maneira
fluida de um departamento ao outro, de maneira que, o resulta-
do da simulagdo de uma area passa a ser dado de entrada para a
outra.

E para garantir a fluidez das informagdes, é necessaria uma visao
global do processo, desde as etapas iniciais de investigacao de via-
bilidade do produto até a linha de produgio. Essa visdo possibili-
ta uma filosofia de trabalho diferente, onde as etapas do processo
colaboram entre si, e as pessoas/departamentos identificam-se
como parceiras(os) buscando um objetivo comum, onde o re-
sultado dessa interacdo é um fluxo de informagio natural, sem
barreiras.

O fluxo de informagdo digital é crucial, pois além de integrar
departamentos conecta a cadeia de fornecedores, permitindo a
troca de dados, aumentando o nivel de detalhamento e precisdo
das informacdes ao longo da cadeia de processos (fig. 07).

além de poder gerar desplacamento do revestimento da
chapa.

Por isso, ¢ importante fazer a comparagio do fator de atrito
utilizado na simulagdo com o acabamento aplicado no fer-
ramental na pratica (fig. 06).
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Em resumo, a exceléncia no processo de conformacio e
armacio de conjuntos de chapas metdlicas, atendendo as
demandas de custo, qualidade e prazo do mercado, de-
pendera da capacidade de integrar completamente a digi-
talizacdo e a simulacdo em todos os processos. Levando
em consideragdo os seus respectivos pardmetros e a in-
tegragdo do fluxo de informagio digital. Somente assim
serd possivel transformar previsdes em realidade, garan-

tindo resultados precisos e confidveis.
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Emerson Dias

Bacharel em Matemdtica com
énfase em computagdo. Espe-
cialista com mais de 35 anos de
experiéncia em processos de es-
tampagem de chapas metdlicas,
atuando como ferramenteiro de bancada, ferramentei-
ro de try-out, modelador de superficies para usinagem

CAD, elaboragdo de processos de estampagem CAD,
simula¢do de estampagem FEM, apoio a engenharia de
produto validando o design (feasibility), apoio a produ-
¢do (engenharia reversa), coordenador de projetos for-
necendo e comprando processos e simulagdes no Brasil
e exterior, como por ex. Alemanha, Espanha, Hungria,
Mexico, Republica Tcheca, Portugal. Atualmente, atua
como Engenheiro de Aplica¢ao Sénior na AutoForm do
Brasil.

Contato: emerson.dias@autoform.com.br
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