DISCUSSAO

“SIGNIFICACAO E IMPORTANCIA DA CURVA DE
ESCCAMENTO DE METAIS PARA OS TRABALHOS
DE DAR FORMA A FRIO”

por

WERNER GRUNDIG

(Publicada em «ABM-Boletim» n.0o 72)

M. Renné Gomes (1) — Agradeco ao Prof. Werner Grundig a apre-
sentacao déste trabalho. Esta livre a palavra para as observacoes gue
o Plenario entenda apresentar.

A. A. Arantes (2) — Em primeiro lugar, quero congratular-me com
o Prof. Werner Grundig pela objetividade do seu trabalho. O autor
teve oportunidade de abordar um dos problemas mais criticos, que é o
da qualificacdao de acos para estampagem, problema ésse que vem sendo
estudado ha mais de dez anos em todo o mundo e a respeito do qual
ainda nao se chegou a um resultado definitivo.

Temos dois aspectos bastante diversos no que se refere a ésse
assunto: um déles é o da anisotropia, decorrente de uma orientacao
preferencial dos cristais devida ao processo de producdao de chapas lami-
nadas a frio, e outro é o que decorre de fatdéres metalurgicos, princi-
palmente inclusdes. Observamos, nestes ultimos dois anos, que um
simples mecéanico, mesmo com determinacdo dos coeficientes k e n, nao
representa o comportamento das chapas metalicas para processos de
estampagem. As influéncias de inclusées nao-metdlicas ndo destréi com-
pletamente as hip6teses iniciais de um estado de tensdo simples, de
modo que nao caem por terra todas as consideracées matemadticas para
descrever o comportamento désses materiais?

Perguntaria ao Prof. Werner Grundig se teve oportunidade de en-
contrar exemplos de materiais de comportamento anémalo, embora pelos
ensaios feitos, na direcao de laminacdo, pudessem ser classificados como
materiais de boa estampabilidade?

W. Grundig (3) — Respondo, lembrando inicialmente os seguintes
fatos por todos conhecidos: as inclusbes nao-metélicas em materiais
metélicos, em térmos de resisténcia dos materiais, funcionam como en-
talhes internos, determinando um estado de tensdo tri-axial, porém de
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carater nitidamente local, e ainda, essas inclusdes, quando pequenas e
uniformemente distribuidas, nao afetam praticamente a resisténcia a
tracao, porém diminuem a capacidade de deformacao e a encruabilidade.

Isto posto, um material metdlico contendo tais inclusbes romper-
se-a para uma deformacao verdadeira menor e também experimentara
menor encruamento. Assim, os valores dos parametros k e o, deduzi-
dos da curva de escoamento, deverao ser menores para um metal com
inclusbes do que aqueles que caracterizam o mesmo material, porém
sem inclusbes; o mesmo deverd ocorrer para os valores numéricos do
coeficiente de anisotropia R.

J. Camara Neiva (1) — Perguntaria ao autor se foi estudada algu-
ma correlacao entre as deformacoes medidas em pecas estampadas e
ésses valores medidos em corpos-de-prova.

W. Grundig — Como exposto, procurou-se esclarecer, inicialmente,
as bases de ordem geral e de ampla significacao, para depois, como
¢ sugerido neste trabalho, confrontar o comportamento real de chapas
na estampagem com os indices R e o, determinados no ensaio de
tracao.

Otto Weinbaum (5) — Tenho plena certeza de que para acos de
baixo teor de carbono, digamos de 0,069 e com um teor de manganés
abaixo de 04%, essas equacOes vao funcionar. Também deve-se levar
em consideracao a quantidade de inclusdoes a que se referiu o Eng. Al-
berto Arantes. Acho que até o grupo 2 nao se vao encontrar dificul-
dades. O que acontecera com os grupos 3, 4 e 5 nao posso dizer, mas
estou de pleno acordo com o Prof. Werner Grundig quanto ao fato de
que essas inclusoes, bem distribuidas, ndao vao afetar grandemente essas
eyuacoes.

A. A. Arantes — Prof. Grundig, parece-me que o momento é opor-
tuno para solicitar dos nossos colegas que trabalham na industria auto-
mobilistica com materiais importados de todas as partes do mundo, sua
colaboracao no sentido de aplicar o seu método como um critério de clas-
sificacao para chapas destinadas a estampagem profunda, reportando-nos,
no proximo Congresso da ABM, aos resultados obtidos. Acredito que éste

é o caminho mais seguro.

W. Grundig — Foi essa nossa intencao, pois na ultima parte do tra-
balho é feito um apelo nesse mesmo sentido, eis que a ultima palavra
cabe sempre a pratica.

J. Camara Neiva — Posso informar que pela Mercedes Benz foi ini-
ciado um trabalho cujo sentido é idéntico a ésse; apurdmos que uma
chapa, cujo valor de R foi pouco superior a 1, deu excelentes resulta-
dos para uma das pecas mais dificeis que temos a fazer ou seja, o
carter de O6leo. Seria oportuno continuar ésse trabalho de maneira
sistematica para apresentar depois resultados mais coordenados.

W. Grundig — Sugeriria que além de R também fosse determinado
o coeficiente o. Entdao nao seria considerado apenas um indice, ou
seja R, que depende apenas de deformacodes, porém também outro —
o preconizado indice de encruabilidade o — que também depende da
resisténcia a tracdo verdadeira do material a estampar.
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A. G. Foldes (6) — Tive oportunidade, ontem, de citar exemplos
sobre a modificacao da estampabilidade profunda pela aplicacdo de
tratamentos superficiais. O fato é que chapas cuja estampabilidade é
relativamente reduzida sem um tratamento superficial, porém mediante
um tratamento quimico — por exemplo de fosfatizacao ou similares —
podem ser modificadas favoravelmente suas caracteristicas de estampa-
bilidade. Gostaria de indagar se nesse trabalho de equacionar, de
determinar indices numéricos para caracterizar a estampabilidade do
certo material, poderiam ser incluidas pesquisas no sentido de verificar
qual o motivo da suscitacao da estampabilidade de uma chapa por um
tratamento quimico anterior. Desejaria que o Sr. me informasse se
pretende incluir nos seus futuros trabalhos alguma pesquisa acérca da
influéncia de tratamentos quimicos superficiais sobre o comportamento
de chapas assim tratadas na estampagem profunda.

W. Grundig — Seria um interessante estudo a determinacao siste-
méatica da influéncia de tratamentos quimicos superficiais sébre o com-
portamento de chapas em operacoes de estampagem e, paralelamente,
a medida da influéncia désses tratamentos sébre a grandeza dos para-
metros R e o preconizados.

G. Collette (1) — Foi mencionada a influéncia da fosfatizacdo sobre
a amplitude do embutimento de chapa. Queria perguntar se foram
procedidos ensaios de trac@ao, antes e depois da fosfatizacdo, e se foram
verificadas diferencas nas curvas de tracado. E certo que um aco que
apresenta um limite de escoamento superior, nao sera apto a um em-
butimento profundo a frio. A existéncia de uma singularidade na curva
d= tracdo de um aco parece-me fornecer, desde logo, sérias restricoes
quanto a amplitude de embutimento do metal.

A. G. Foldes — Ainda nao foram feitas experiéncias em grande
escala sobre alteracOes na curva de tracao, mas pelas que foram reali-
zadas até agora, depreende-se que o tratamento quimico superficial nao
influi sensivelmente no aspecto dessa curva convencional. Juntamente
com a induastria automobilistica, vao ser iniciados ensaios que decidirao
a funcado désses processos quimicos sobre a estampagem profunda.

M. Renné Gomes — A Presidéncia, em nome da Associacao Brasi-
leira de Metais, aceita com muito prazer as sugestdes do Eng. Alberto
Arantes e do Prof. Werner Grundig, e lanca um apelo as pessoas liga-
das a industria automobilistica para que no préximo Congresso sejam
oferecidas contribuicoes em prosseguimento aos trabalhos agora apre-
sentados.

(6) Membro da ABM e Engenheiro Quimico, da Sunbeam do Brasil S/A.:
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DISCUSSAO

“DETERMINACAO INDIRETA DA CURVA DE ESCOA-
MENTO DE METAIS POR MEIO DO ENSAIO DE
TRACAO NORMALIZADO. UM NOVO METODO”

por

WERNER GRUNDIG

(Publicada em «ABM-Boletim» n.0o 72)

M. Renné Gomes (1) — Agradeco ao Prof. Werner Grundig a clara
apresentacdao désse trabalho que, infelizmente, nao pode ser multipli-
cado. Mas sua exposicao foi feita com bastante clareza, de maneira
que deu oportunidade a todos de compreender bem a orientacdo segui-
da e os resultados obtidos. Felicito-o por esta contribuicio que vem
trazer a éste Congresso, como tem ocorrido, alids, nos anos anteriores,
em que o autor nos apresentou os resultados de suas pesquisas. Acre-
dito que o trabalho deve ter despertado bastante interésse em todos
aqueles que tratam désse assunto. Esta livre a palavra aos que dese-
jem debater o assunto.

A. A. Arantes (2) — Perguntaria ao Prof. Werner Grundig se na
sua revisao bibliografica encontrou alguma informacao sodbre a aplica-
cao deésse método a acos austeniticos que sofrem transformagdes no
estado sdélido durante o processo de encruamento. N&o se trata de um
simples mecanismo de encruamento. Vamos exemplificar com aco man-
ganés austenitico em chapas, como é utilizado na fabricacao de capacetes
de aco pelo Exército Americano.

W. Grundig (3) — O objetivo do presente trabalho foi o de escre-
ver analiticamente o comportamento plastico de metais sob o ponto-de-
vista fenomenolégico, de sorte que na bibliografia citada nao figuram
trabalhos que dizem respeito a cinética de fendmenos que ocorrem du-
rante o encruamento de metais.

A. A. Arantes — Na exposicao de seu trabalho, mostrou o diagrama
de tracdo verdadeiro de um acgo-manganés austenitico. XEsse ac¢o teria
sido ensaiado na forma de chapas ou de corpos-de-prova cilindricos?

W. Grundig — Foram ensaiados corpos-de-prova cilindricos de 15 mm
de diametro.
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