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APENDICE B - ENCOMENDAS TECNOLOGICAS DO EIXO 2: MATRIZ PARA
ESTAMPAGEM DE ALUMINIO

O projeto a ser financiado neste eixo caracteriza-se por uma agao que visa a
consolidacao, harmonizagéao e difusao dos atuais conhecimentos, competéncias e boas
praticas ja existentes no setor ferramenteiro internacional, buscando a nacionalizagéo
da tecnologia e a difusdo de conhecimentos referentes a fabricagédo de matrizes para
estampagem de aluminio para componentes automotivos. Espera-se criar uma métrica
para que resultados quantitativos possam ser medidos em relagdo ao aumento de
competitividade (reducdo de custos, reducdo de tempos produtivos, melhoria de
qualidade, etc.) e que os conhecimentos interdisciplinares relativos a complexidade da
tematica sejam difundidos de uma maneira holistica a todos os stakeholders da cadeia.

Este demonstrador sera baliza para identificar, entre outros, os gargalos
tecnoldgicos, metodoldgicos e organizacionais atuais da produgéo de ferramentas para
estampagem de superficies classe A de aluminio. Tais identificagbes poderdo, ao longo
do programa, subsidiar novas chamadas publicas para pesquisas e desenvolvimentos
relativos a competitividade do setor. Ainda, ao final do Programa Ferramentarias
Brasileiras Mais Competitivas, ao se avaliarem novas solugdes desenvolvidas, espera-
se ter uma base de comparacgao para que possam ser medidos os impactos gerados.

O objetivo geral do projeto demonstrador no eixo central é ser o ponto de
conexao, articulagdo e compartilhamento de conhecimentos técnicos e cientificos
gerados pelas fases do projeto.

A divisdo do projeto é feita seguindo-se as 4 fases de desenvolvimento de
ferramental ja citadas. Abaixo, listam-se as fases, relacionadas ao tema do eixo central:

Matrizes para Estampagem de Aluminio
Fase 1. Planejamento
Fase 2. Projeto
Fase 3. Construcao
Fase 4. Testes

A seguir, as fases 1 a 4 sdo descritas, assim como os objetivos especificos,
resultados esperados e metas sao detalhados.

FASE 1: PLANEJAMENTO

Todo planejamento de fabricagdo inclui, nas etapas iniciais, a selegédo de
matéria-prima. Além da definicdo da matéria-prima, o planejamento da construgéo de
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um ferramental tem importancia fundamental para que a execugao tenha eficiéncia.
Deseja-se responder as seguintes perguntas:

¢ Quais materiais atendem tecnicamente ao projeto?

¢ Ha informacgbes suficientes sobre esse material para o planejamento do
processo?

¢ Quais materiais estao disponiveis nas condi¢des necessarias?
e Quem sédo os fornecedores brasileiros dos materiais criticos para o projeto?

o Aselecao e adaptacao da pecga estampada para produgdo em aluminio estao
corretas?

e Ha bons modelos para projeto de superficies Classe “A” em aluminio?

Esta linha tematica tem como objetivos:

1. Ser responsavel por definir e levantar informacdes a respeito dos materiais
utilizados e o comportamento dos materiais durante as fases de interesse
para fabricacédo de ferramental para estampagem de aluminio.

2. Realizar revisao bibliografica, benchmarking e selecdo de materiais e
processos de produgdo, com dois focos: matrizes para estampagem de
aluminio e chapas de aluminio para estampagem. Os materiais deverao ser
selecionados segundo critérios técnicos e de mercado, possibilitando a
producao nacional de pelo menos 90% dos componentes.

3. Reproduzir as etapas de planejamento de fabricacao de uma matriz para
estampagem, a partir do modelamento da peca conformada e do processo
de conformacido e levantamento de custos. Os processos deverdao ser
justificados e documentados e, sempre que possivel, baseados em valores
realisticos do mercado brasileiro atual (levantamento de tempos e custos
reais, preco de matéria-prima, servicos, mao de obra, etc.).

O escopo devera ser abordado em 5 (cinco) frentes de trabalho, detalhadas a
seqguir:

Frente 01 - Chapas de aluminio

O demonstrador reproduzira a estampagem de um componente de superficie
Classe A para automovel, a partir de chapas de aluminio laminadas, levantando as
informacdes técnicas através de ensaios laboratoriais, sempre que necessario. A meta
desta etapa é selecionar um material de chapa de aluminio que sera utilizado nos
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desenvolvimentos de matriz para estampagem. A chapa devera ser especificada quanto

a:
a. Liga de aluminio (composigao quimica, teores minimos e maximos);
b. Témpera;
c. Dimensbes (medidas e tolerancias);

d. Propriedades mecénicas (valores minimos e maximos e tolerancias);
i. Tensao limite de escoamento;
ii. Tens&o limite de ruptura;
iii. Alongamento de fratura;
iv. Dureza;
v. Moddulo de elasticidade (mddulo de rigidez ou médulo de Young).
e. Propriedades fisicas (valores minimos e maximos e tolerancias);
i. Tamanho de grao;
ii. Textura metalografica;
iii. Condutibilidade elétrica;
iv. Condutibilidade térmica;
v. Densidade;
vi. Coeficiente de expansao térmica;
vii. Ponto de fuséo.
f. Lista de produtores nacionais para fornecimento em larga escala.

Outras propriedades e/ou caracteristicas adicionais podem ser especificadas, desde
que nao impliquem em limitacdo de fornecimento do material por fabricantes
internacionais ou lotes pequenos, ou estejam restritos por patentes validas no Brasil.

Frente 02 - Material da matriz

Para que o projeto de produgcédo de matriz para estampagem de aluminio seja
bem-sucedido, a boa escolha de materiais para fabricagao tanto da matriz como de seus
componentes é fundamental. A meta desta etapa é selecionar o(s) material(is) para
producdo da matriz para estampagem de aluminio (superior e inferior) e seus
componentes, levantando as informagdes técnicas através de ensaios laboratoriais,
sempre que necessario. Os materiais deverao ser selecionados segundo critérios e
exigéncias técnicas especificos de cada componente (bases, matrizes, insertos,
buchas, pinos, guias, colunas, prensa-chapas, extratores, molas, pungodes, limitadores,
parafusos etc.).
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Os materiais deverdao ser especificados, sempre que necessario para o
adequado projeto, fabricagéo e simulagao, quanto a:

a. Liga (composigao quimica, teores minimos e maximos);

b. Processo de producdo (fundicdo, laminagdo, forjamento, tratamentos
térmicos etc.);

c. Dimensional (medidas e tolerancias);
d. Propriedades mecanicas (valores minimos e maximos e tolerancias);
i. Tensao limite de escoamento;
ii. Tensao limite de ruptura;
iii. Alongamento de fratura;
iv. Dureza;
v. Moddulo de elasticidade (mddulo de rigidez ou médulo de Young).
e. Propriedades fisicas (valores minimos e maximos e tolerancias);
i. Tamanho de gréo;
ii. Condutibilidade elétrica;
iii. Condutibilidade térmica;
iv. Densidade;
v. Coeficiente de expansao térmica;
vi. Ponto de fusao.
f. Lista de produtores nacionais para fornecimento em larga escala.

Outras propriedades e/ou caracteristicas adicionais podem ser especificadas,
desde que nao impliquem em limitacdo de fornecimento do material por fabricantes
internacionais ou lotes pequenos, ou estejam restritos por patentes validas no Brasil.

Frente 03 - Tribologia

Esta etapa tem como meta realizar levantamento de informagodes sobre tribologia
(atrito, lubrificacdo e desgaste) dos pares chapa-matriz e outras partes méveis criticas,
gerando um conjunto de informacgdes relevantes para as etapas de projeto, manufatura,
tryout e para o uso e manutencio das matrizes que seréo trabalhadas nos outros eixos
transversais. Através de ensaios de caracterizacao triboldégica ou modelamento dos
fendbmenos, deverao ser gerados dados para os bancos de dados de simulagéo, que
serdo dados de entrada para os modelos matematicos de conformacgdo. O objetivo
principal desse estudo é fundamentar projetos dos elementos que trabalhem sob atrito
e deslizamento. As informacbes também orientarao a elaboracdo da estratégia de
lubrificagdo industrial (tipos de lubrificantes, intervalo de lubrificagdo, ensaios, etc.).
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Os dados a serem fornecidos apés o levantamento séo:
a. Coeficiente de atrito
b. Coeficiente de transferéncia de calor
c. Perda de massa
d. Profundidade de risco
e. Rugosidade
f. Tipos de lubrificantes

Quando aplicavel e necessario, os dados poderdo ser levantados em fungao da
carga aplicada, da temperatura ou de outros pardmetros que variem durante os
processos de producdo e uso das matrizes para estampagem de aluminio. Neste caso,
deverao ser entregues, também, as curvas de variacao das propriedades em funcao da
variavel estudada.

Frente 04 - Modelamento do processo de estampagem

O modelamento matematico realizado por simulagdo computacional € uma
ferramenta essencial para projeto de componentes, uma vez que traz respostas rapidas
sobre o processo e prevé a viabilidade de produgao pelo método proposto. Através de
simulagdo computacional, podem-se projetar as etapas de conformacao, unido e o
desempenho dos produtos. Os modelos, entretanto, sdo fortemente dependentes de
dados de entrada confiaveis, como propriedades fisicas dos materiais, por exemplo.

A meta desta etapa é estudar o modelo computacional do processo de
estampagem das chapas de aluminio, a ser utilizado nas outras etapas. Esta etapa
comega com o recebimento de um modelo 3D de um componente “Classe A”
atualmente fabricado em aco, para adaptagdo para estampagem em aluminio,
mantendo-se as caracteristicas especificadas pelo grupo de empresas apoiadoras do
projeto.

Deveréo ser entregues os seguintes resultados:

o

Desenhos 3D do componente “Classe A” em aluminio;

=

Necessidade de adaptagdo do modelo original para o novo processo;
c. Relatdrio de simulagcéo de processo, descrevendo:
i. Dados de entrada;

ii. Input (dados de entrada) da simulagao (materiais, lubrificantes, for¢as
de conformacgéo, velocidades etc.);

iii. Par&dmetros de processo;
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iv. Resultados da correlagcdo com processo;
v. Calculos estruturais;
vi. Condigao de contorno;
vii. Steps;
viii. Descricao da malha de elementos Finitos;
ix. Resultados da correlagao estrutural;
X. Conclusao.

d. Arquivos de saida dos modelos, contendo calculos de forgas, temperaturas,
pressoes e deformagdes;

e. Previsao de retorno elastico (springback) do componente apds estampagem;

Por se tratar de um novo processo o planejamento tem a meta de estudar quais
fatores devem ser considerados para melhorar o resultado de simulagao, estabelecendo
assim um guia de projeto.

Quando indisponiveis mesmo apos o levantamento de dados experimentais, os
parametros de entrada poderdo ser calculados/simulados. Neste caso, deverdo ser
descritos metodologia e resultados dos calculos.

Frente 05 - Previsao de springback

A combinacado das tensdes de compressdo e tracdo afetam diretamente os
resultados de springback e causam a deformacao da parede do produto. Em muitos
casos em que os resultados praticos nao repetem os calculados pela simulagao, podem
ser encontradas falhas na engenharia. Como o processo de estampagem em aluminio
€ um processo novo no Brasil deve-se estudar a correlagcdo do material e condi¢cbes de
estampagem para entendimento do springback.

A meta desta etapa é realizar levantamento do comportamento mecanico das
chapas de aluminio quando submetidas a tensdes tipicas do processo de estampagem,
através de ensaios laboratoriais e metrologia. Deverdo ser medidos:

a. Variacao de espessura;

b. Variacao de tensido de escoamento;
c. Variacao do limite de resisténcia;

d. Variacdo do modulo elastico;

e. Coeficiente de escoamento;

f. Angulo de retorno elastico;

g. Parametros de anisotropia plastica.
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Os ensaios devem ser usados como dados de entrada para alimentar o processo de
simulacgao, calibrando o processo para eliminagido de ensaios laboratoriais futuros.

FASE 2: PROJETO

Os projetos basico e executivo compdem pilares fundamentais para a fabricacao
de um conjunto de ferramentas. E no projeto executivo que se encontra tudo que sera
necessario para guiar a fabricagdo e a montagem das ferramentas — desenhos
detalhados, cronogramas, orgamentos, listas de fornecedores, especificagcdes técnicas,
entre outros.

Deseja-se responder as seguintes perguntas:

e A ferramenta e todos 0s seus subconjuntos estdo corretamente projetados
para suportar as cargas de trabalho?

e Hainformacgdes suficientes para a execugao da fabricacdo da ferramenta em
todos os seus detalhes?

o Ha padrdes reconheciveis para prover agilidade, flexibilidade e repetibilidade
ao projeto?
e Ha ferramentas para o calculo eficaz de orgcamento para producido do

ferramental?

e O projeto estda bem suportado por modelagem CAD padronizada e
automatizada?

Esta linha tematica tem como objetivos:

1. Reproduzir as etapas de projeto de uma matriz para estampagem, utilizando
ferramentas computacionais CAE/CAD bem difundidas entre as ferramentarias
brasileiras e o restante da cadeia de ferramental.

2. Justificar e documentar as etapas de projeto de uma matriz para estampagem de
aluminio, consolidando, harmonizando e difundindo os atuais conhecimentos,
competéncias e boas praticas ja existentes no setor ferramenteiro internacional,
buscando viabilizar a nacionalizagéo da tecnologia.

3. Realizar levantamento de valores realisticos do setor ferramenteiro brasileiro
atual (levantamento de tempos e custos reais, pregos de insumos, servigos, mao
de obra, etc.).

O escopo devera ser abordado em 2 frentes de trabalho, detalhadas a seguir:
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Frente 01 - Modelamento da ferramenta

Ao se realizar simulagdo computacional da conformagdo das pecas, muitas
vezes ignoram-se os calculos de esforgos sobre as ferramentas, o que pode levar a
defeitos de conformacgao, falhas prematuras da ferramenta ou erro no plano de
lubrificagdo e manutengbes preventivas. A meta desta etapa €& obter o modelo
computacional do processo e da ferramenta de estampagem das chapas de aluminio,
com atengdo sobre os esforgos mecanicos exercidos pela/sobre a ferramenta. Com
base nos resultados do planejamento produzir o projeto completo da ferramenta a ser
executada levando em consideragao toda a interacdo CAD|CAE, mantendo-se as
caracteristicas especificadas pelo grupo de empresas apoiadoras do projeto.

Deveréo ser entregues os seguintes resultados:
a. Desenhos 2D e 3D da ferramenta e todos os seus subconjuntos;
b. Estrutura de Montagem
c. Relatorio de simulagédo do processo e ferramenta, descrevendo:
i. Descricdo do componente;
ii. Dados de entrada;

ii. Input (dados de entrada) da simulacdo (materiais, lubrificantes,
forcas de conformacéo, velocidades etc.);

iv. Modelamento;

v. Parametros de processo;

vi. Resultados da correlagao com processo;
vii. Calculos estruturais;

viii. Condig&o de contorno;

ix. Steps;

x. Descricdo da malha de elementos Finitos;
xi. Resultados da correlagao estrutural;

xii. Conclusao.

d. Arquivos de saida dos modelos, contendo calculos de forgas,
temperaturas, pressoes e deformacgoes;

e. Previsdo de vida das ferramentas;

Como resultado do modelamento busca-se a definicdo de uma metodologia que
possa ser replicavel para novos projetos, levando em consideracdo tecnologias e
conhecimentos aplicados para validagéo do projeto.
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Frente 02 - Padronizagao

A existéncia de padrdoes para projeto acelera os processos de desenho,
planejamento e execugédo e uniformiza as atividades e rotinas de uma empresa. A
padronizagdo tem como objetivo definir especificagdes técnicas que auxiliem na
maximizagdo da compatibilidade, reprodutibilidade, seguranga ou qualidade de
determinado processo, produto ou servico. Uma boa padronizagdo de projetos
possibilita replicar os acertos, possibilitando ter ganhos em escala e qualidade.

Dependendo das necessidades de cada projetista, cliente ou fornecedor,
diferentes padrées podem ser negociados. No entanto, a padronizagao de processos
operacionais exige boa comunicagido e estruturacdo entre os setores e hierarquias
dentro das organizag¢des envolvidas.

Entre os processos industriais que podem ser padronizados, podem-se listar:
e Informagdes e formatagao de documentos;

e Formatos de arquivos eletrénicos;

e Instrucdes e descri¢cdes de tarefas e sequéncias de tarefas;

e Estoques;

e Uso de pecas padrdo ou catalogos como parafusos, buchas, acionadores
etc,;

o Parametrizacdo de componentes para integragcao a novos projetos;
o Definicdo de geometrias simples para montagem rapida e automatizada;

e Entre outros.

A meta desta etapa €& oferecer um conjunto de padrbes para projeto de
manufatura de um conjunto de matrizes para estampagem de aluminio, fornecendo
desenhos 3D e 2D, listas de materiais, sequéncias de procedimentos e especificacdes
para uso futuro em larga escala dentro da cadeia de ferramentarias brasileiras. Os
padrbes deverao ser planejados em acordo com as empresas parceiras, representando
diferentes tiers da cadeia automotiva (montadoras, sistemistas, autopecas e
ferramentarias), de modo que a personalizagcao de seus projetos particulares seja viavel
com a existéncia dos padroes.
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FASE 3: CONSTRU(}AO

Com o processo de estampagem e projeto da ferramenta validados inicia-se o
processo de construgao da ferramenta. A fabricagdo devera ainda integrar os achados
da fase de planejamento referentes a materiais e processos na fabricagao da ferramenta
fundida, usinagem e montagem.

Deseja-se responder as seguintes perguntas:

e Como garantir um fundido livre de porosidade e trincas?

¢ Como otimizar a programacgao de usinagem?

e Como otimizar caminho de ferramentas e tempo de usinagem?

e (Quais os processos essenciais para garantir a fabricagdo precisa do
ferramental?

¢ Como otimizar os processos de montagem e acabamento do ferramental?

Esta fase tem como objetivos:
1. Obtencao de um modelo fundido da ferramenta livre de falhas.
2. Programacgao da usinagem de ferramental de grande porte de maneira otimizada.

3. Usinagem de ferramental de grande porte levando em consideracao otimizagao
de caminho de ferramentas, adocdo de novas ferramentas de cortes e
tecnologias.

4. Estudo do processo de montagem para otimizagédo de tempo e layout.
O escopo devera ser abordado em 5 frentes e trabalho, detalhadas a seguir:

Frente 01 - Programagao CAM

A programacido de usinagem €& uma etapa crucial para obtencdo de um
ferramental de maneira otimizada. Baseada em uma fonte Unica de projeto deve-se
gerar as estratégias mais adequadas visando desempenho e acabamento da
ferramenta.

A programacao deve ser integrada ao projeto para que possa ser iniciada de
maneira concorrente com ao projeto do ferramental.

Deve-se levar em conta ainda a introdugdo de novas tecnologias,
procedimentos, ferramentas e exploragao de capacidade de maquinas CNC na busca
pelo estado da técnica.
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Deverao ser entregues os seguintes resultados:
a. Roteiro de Usinagem,;
b. Conjunto ideal de ferramentas;
c. Simulagao de usinagem para verificagao de colisbes;
d. Cadigo NC otimizado de acordo com controlador da maquina CNC.

Como resultado da etapa de programacgao da usinagem além dos entregaveis
necessarios para sua realizacdo espera-se definir uma metodologia replicavel e
otimizada que reuse tais conhecimento e compartilhe melhores praticas.

Frente 02 - Usinagem

A usinagem do ferramental e todos os seus componentes deve ser executada
seguindo os padrdes definidos pelo planejamento de processos e da etapa de
programagao CAM.

Novas estratégias de fixagdo, movimentacdo e manipulacdo de componentes
devem ser estudadas buscando sempre a otimizagdo do processo integrando novas
tecnologias e procedimentos.

Deverédo ser entregues os seguintes resultados:
a. Anadlise do resultado de usinagem;
b. Plano de inspecgao possivel de ser realizado ainda na maquina;
c. Melhorias para processos de usinagens futuras;
d. Ferramental pronto para montagem.

Na busca pela otimizacao dos processos além dos entregaveis necessarios
espera-se a definicdo de solugdes que integrem usinagem e inspegao para garantir a
qualidade e reduzir etapas futuras de metrologia.

Frente 03 - Tratamentos térmicos

O tratamento térmico tem como objetivo otimizar as propriedades fisicas e
mecéanicas dos materiais, a fim de prolongar sua vida, melhorar o desempenho e
uniformizar a microestrutura dos componentes. A meta desta etapa é especificar, tanto
para as matrizes e seus componentes como para as pegas de aluminio estampadas,
quando necessario tratamento térmico, os seguintes parametros:

a. Temperaturas de:
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o Pré-aquecimento;
o Aquecimento;
o Retencao;
o Resfriamento;
o Numero de etapas.
b. Meio de aquecimento (inducéo, em gas inerte, a vacuo, banho de sal etc.)
c. Meio de resfriamento (ar, agua, 6leo ou banho de sal)

Alguns componentes podem demandar tratamentos superficiais, tais como
cementacao, nitretagéo, témpera superficial, revestimento PVD, pintura etc. Todas as
especificagcdes desses tratamentos superficiais, quando necessarias, deverao ser
descritas de modo que possam ser reproduzidas por outros grupos e empresas.

Frente 04 - Montagem e Tryout

A montagem do ferramental de grandes dimensbes chega a corresponder por
30% do tempo de fabricagcdo. Portanto deve-se estudar novos processos para
manipulagcado e movimentagao de componentes assim como propor estratégias e layouts
que possam dinamizar e reduzir o tempo dessa tarefa.

Ainda o processo de tryout deve ser reduzido ao minimo numero de interacoes
possiveis com o uso das ferramentas e técnicas supracitadas.

A meta dessa etapa é propor novos modelos de montagem que permitam a
reducao do tempo de trabalho, aumentando a eficiéncia assim como definir estratégias
para reducgdo das interagdes de tryout.

Deveréao ser entregues os seguintes resultados:
a. Metodologia para manipulagdo e movimentagdo de componentes;
b. Proposigéao de layout;
c. Estratégias de tryout;
d. Ferramenta montada e validada.

No intuito de otimizar os processos além dos entregaveis necessarios espera-se
a defini¢cdo de solugdes que tragam os requisitos dessa etapa para as fases iniciais de
planejamento e projeto para a criacdo de uma metodologia replicavel.

Frente 05 - Lotes piloto

O lote piloto € o entregavel desejado ao final das etapas de construcao, e bem
como a validagio do processo como um todo.
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A meta desta etapa é produzir um conjunto de 200 protétipos do componente de
aluminio estampado, de forma que os protétipos possam ser utilizados para medicdes,
produgdo de dispositivos, testes de montagem, planejamento de etapas etc. Estes
protétipos idealmente serao produzidos em aluminio, a fim de reproduzir o peso real da
peca projetada.
Deverao ser entregues os seguintes resultados:
a. Anadlise estatistica do resultado do produto;
b. Analise de varia¢des do produto versus projeto;
c. Resultados de montabilidade do produto;
d. Estudos sobre estabilidade de processo.

No intuito de otimizar os processos além dos entregaveis necessarios espera-se
a integracdo dos achados nessa etapa, para que tais conhecimentos possam ser
replicados no planejamento e projeto de futuras ferramentas.

FASE 4: TESTES

Os testes de ferramental sdo fundamentais para assegurar atendimento as
especificagdes de projeto, buscar reproduzir a geometria e propriedades do componente
fabricado e levantar problemas nao previstos na fase de planejamento.

Deseja-se responder as seguintes perguntas:

e Como devem ser obtidos protétipos, antes da fabricacado do ferramental, para
apoiar nos outros desenvolvimentos correlacionados a ferramenta e design
de produto?

e Quais medicbes precisam ser realizadas e quais os procedimentos
recomendados?

¢ Quais testes sdo necessarios para assegurar e atestar qualidade na entrega
do ferramental?

e Quais medidas corretivas devem ser tomadas caso seja detectado retorno
elastico acima do tolerado no momento do tryout?

Esta linha tematica tem como obijetivos:

1. Definir o conjunto de testes necessarios na busca pela validagdo do produto,
processo e ferramental.

2. Definir as estratégias de controle de qualidade.

3. Integrar a etapa de testes ao planejamento e projeto.
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O escopo devera ser abordado em 3 frentes e trabalho, detalhadas a seguir:

Frente 01 - Metrologia

Dada a importancia do uso e da qualidade que se tem exigido para os
dispositivos de controle de qualidade do processo de produto estampado recomenda-
se uma atencgao especial a esta etapa.

Deve-se definir qual o conjunto adequado de controles e dispositivos para
garantir a conformidade de processo e produto.

Deverédo ser entregues os seguintes resultados:

Conjunto ideal de controles;

Pontos de controle;

Integracédo da metrologia no processo de produgéo;

Introducédo dos requisitos de metrologia nas fases de planejamento e
projeto.

Qa o T o

No intuito de otimizar os processos além dos entregaveis necessarios espera-se
a integracdo dos achados nessa etapa, para que tais conhecimentos possam ser
replicados no planejamento e projeto de futuras ferramentas.

Frente 02 - Testes e ensaios

Os testes e ensaios sejam na linha de produgédo ou em laboratério tem papel
fundamental na garantia de estabilidade de producdo e conformidade de ferramental e
produto.

Nessa etapa deve-se definir quais sdo os testes necessarios para garantir a
qualidade do ferramental e do produto gerado no lote piloto.

Deveréao ser entregues os seguintes resultados:

Testes necessarios para verificar a qualidade do ferramental fundido;
Testes para verificar dureza e acabamento do ferramental;
Testes para verificar o produto final;

o 0 T o

Ensaios que validem a eficacia do produto final.

No intuito de otimizar os processos além dos entregaveis necessarios espera-se
integracdo dos achados nessa etapa no planejamento e projeto de futuras ferramentas
se valendo do reaproveitamento de conhecimento.
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Frente 03 - Correg¢ao de springback

Os softwares de simulagdo disponiveis no mercado permitem a medicéo e
consequente compensagao virtual do retorno elastico (springback). Eles funcionam bem
para os materiais comuns, mas podem nao apresentar resultados satisfatorios para agos
de alta resisténcia caso a compensacgao nao seja feita com extrema cautela e atencao.
Com o aumento da utilizagdo de novos materiais, como agos de alta resisténcia e
aluminio, o problema de retorno elastico se agrava, pois a previsdo exata do springback
torna-se mais dificil e a solugao dos problemas dimensionais em try-out torna-se menos
eficiente. Nos casos em que a simulagao falha em prever a deformacéo final das chapas
estampadas, é necessario utilizar compensacdes, como ajustes de rugosidade,
alteragdes geomeétricas, corre¢ao no prensa-chapas, lubrificacéo etc.

A meta dessa etapa é aprimorar solugdes ja existentes baseadas em simulagao
computacional para correcao de springback em chapas de aluminio, considerando as
particularidades das chapas de aluminio selecionadas para produgao do componente.
As solucdes deverao ser validadas experimentalmente em ensaios piloto em escala 1:1,
a fim de comprovar a sua eficacia e aplicabilidade em linhas de producdo de
componentes estampados na industria automotiva.
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