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A industria automotiva busca reduzir peso, aumentar eficiéncia e manter seguranca estrutural.

A deformacao plastica permite moldar chapas metalicas em geometrias complexas.
(1 Falhas como trincas, enrugamento e springback comprometem qualidade e desempenho.
/1 O estudo combina analise tedrica, ensaios experimentais e simulacoes numéricas.

/1 Materiais como AHSS e aluminio sao destaque por suas caracteristicas mecanicas.
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A deformacao plastica ocorre quando a tensao excede o limite de escoamento do metal.

/4 Encruamento aumenta a resisténcia devido ao acumulo de discordancias.

/1 Anisotropia influencia a distribuicao da deformacgao na chapa.

L Ductilidade uniforme/localizada determina risco de fratura.

/1 Modelos como Hollomon descrevem o comportamento tensao—deformacao.
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/1 Hollomon: o = K-¢" — representa o encruamento classico.

/i Swift: o0 = K(go + €)™ — inclui pré-deformacao.
l; Voce — modela saturacao do encruamento.

{ Ludwik — combina tensao inicial com encruamento.

/

/; Hill 48 e Barlat 2000 — fundamentais para simulacoes de chapas automotivas anisotropicas.
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1 DCO1: boa conformabilidade e baixo risco de falha.

/
/i DP600 (AHSS): alta resisténcia, menor ductilidade.

/,i Aluminio 6061-T6: leve, porém com alto springback.
/,; AHSS reduzem peso estrutural, mas exigem maior controle do processo.

/4 Aluminio € amplamente usado em carrocerias e cap0s para reduzir massa.
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/i Materiais analisados: DC0O1, DP600 e aluminio 6061-T6.

/; Ensaios de tracao obtiveram YS, UTS, alongamento, K e n.
/Y Ensaios de estampagem: repuxo profundo e dobramento em V.
l; Simulacoes numericas pelo método dos elementos finitos.

(1 Validacao realizada comparando simulagao e ensaios reais.
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/; Curvas mostram comportamento elastico, plastico e fratura.

l; DCO1 apresenta maior alongamento e boa conformabilidade.
/,; DP600 apresenta maior tensao de escoamento e menor ductilidade.
,,; Aluminio possui menor alongamento e maior recuperacao elastica.

/1 Diagramas fundamentais para prever desempenho na estampagem.
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/i DCO1: maior profundidade de estampagem e menor springback.

/; DP600: maior resisténcia, porém com trincas leves nas bordas.
/i Aluminio 6061-T6: ocorreu enrugamento e alto springback.
/i Diferencas em YS, UTS e alongamento influenciam formabilidade.

/; Parametros K e n determinam o nivel de encruamento.
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/i FLD identifica regidoes seguras e criticas de deformacao.

/; Indice Erichsen mede profundidade méxima antes da fratura.
/,i Coeficiente r analisa anisotropia e tendéncia a formacao de orelhas.
/,i Utilizados para prever falhas e calibrar simulacoes.

/,i Reforcam a confiabilidade dos procedimentos experimentais.
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FLD (curva limite)
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/1 Previsoes indicaram regioes criticas de tensao e possiveis falhas.

ﬂ DP600 e aluminio mostraram maiores gradientes de tensao.
/; Diferenca entre simulacao e experimento foi de apenas 5-8%.
/,i Simulacoes confirmaram necessidade de compensacao geometrica.

/AAuxiliam na otimizacao de matrizes e ferramental.
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Comparacao de Springback entre Materiais
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Comparacao do angulo de springback entre os materiais estudados. O aluminio apresenta
maior recuperacao elastica, exigindo compensacoes geométricas mais rigorosas.
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/i Ford e Volkswagen aplicam AHSS para reduzir peso estrutural.

/i Tesla e Jaguar usam carrocerias de aluminio com processo HFQ.
/; Volvo utiliza estampagem a quente com aco ao boro (>1500 MPa).
y \ Toyota e Hyundai combinam AHSS com aluminio em modelos modernos.

A Integracao entre novos materiais e processos é tendéncia consolidada.
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Esquema de Corpo de Prova (Dog-bone) - Ensaio de Tracao

Regiao util (medicao da deformacao)
Cabeca de fixacao Cabeca de fixacao

—

Esqguema de Corpo de prova - Ensaio de Tracao.
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5Mapa de Tensoes - Simulacao FEA (ilustrativo)
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/4 Requer tolerancias rigorosas e resisténcia a fadiga.

ﬂ Ligas aplicadas: aluminio aeronautico, titanio e acos especiais.
/; Processos: hot forming, superplastic forming e SPF.
/,i Springback influencia geometria e aerodinamica final.

y L Exige inspecdes NDT e validacdo estrutural intensiva.
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Esquema de Ponte Metalica em Viga-Caixao (Comportamento Estrutural)

Cargas (peso dos veiculos)

Tabujeiro da ponte (trafego)
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Esquema de Ponte Metalica em Viga-Caixao.
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Mapa de Tensoes - Ponte Viga-Caixao (Simulacao llustrativa)
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Mapa de Tensoes (Ponte Viga-Caixao).
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/; A analise confirmou que o comportamento de deformacao plastica dos materiais € decisivo para a
qualidade e a seguranca dos componentes automotivos.

Materiais como AHSS e aluminio trazem vantagens estruturais, mas exigem maior controle devido a
baixa ductilidade e ao elevado springback.

A integracao entre ensaios experimentais e simulagoes numericas mostrou alta eficacia, permitindo

l 3 .o ~Y
prever falhas e otimizar o processo antes da producao.

/; Os estudos de caso evidenciam que a indUstria ja depende de processos avancados, como
estampagem a quente e HFQ, para atender as exigéncias de desempenho e reducao de peso.

/; O futuro aponta para manufatura digital, uso de |A e maior sustentabilidade, consolidando a
combinacao entre novos materiais e modelos constitutivos avancados como caminho central para o
avanco da engenharia de conformacao.
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Obrigado Pela Atencao
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