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RESUMO

Para a modelacdo teorica do corte ortogonal estdo actualmente disponiveis diversas técnicas
analiticas e numéricas bem consolidadas e com resultados concordantes mas que, e em geral,
diferem da experimentacdo do processo de corte ortogonal. Este desacordo tem vindo a ser
observado por diversos investigadores que tém procurado sem sucesso encontrar uma solucdo que
simultaneamente satisfaca 0 campo de tensdes e de extensdes para 0 mecanismo de formacéo de
apara. Diversos aspectos tém vindo a ser apontados como causas provaveis para a diferenca entre
a modelacdo teorica e a experimentacdo, mas € possivelmente na descricdo do comportamento
mecanico do material que reside a maior contribuicio para esta divergéncia. O presente trabalho
apresenta uma investigacdo compreensiva do escoamento plastico de metais nos processos de corte
por arrangue de apara. O desenvolvimento tedrico passou pela simulacdo numérica do processo de
corte ortogonal com a intencéo de identificar o histérico de deformacéo do material ao passar pelo
plano de corte e quantificar a sua influéncia no escoamento plastico da apara. O desenvolvimento
experimental passou pelo projecto, fabrico e a integracdo do aparato experimental que, em
conjunto com um elaborado plano de ensaios, permitiram introduzir melhorias na caracterizagéo
do comportamento mecanico do UNS L51120. Como resultado desta investigacao é apresentada
uma nova metodologia para a caracterizagdo do comportamento mecanico dos materiais que faz
intervir o histdrico de deformacéo do material e que permite melhorar a qualidade das estimativas
tedricas para 0s processos de fabrico onde ocorra 0 escoamento plastico de materiais.

1-INTRODUCAO particular  importancia na  simulacdo
numérica do mecanismo de formagdo de
apara pois a tensdo de escoamento do
material ¢ um dos principais parametros de
entrada do modelo tedrico. A caracterizacao
do comportamento mecanico do material no
corte por arranque de apara ¢ em geral
obtida através da realizagdo de ensaios
mecanicos ou, de forma indirecta, através

Muitos aspectos praticos dos processos
de maquinagem sdo influenciados por
alteracdes no comportamento mecanico do
material, promovidas pela elevada extensao
efectiva  ( ) e pela variagdo da
velocidade de deformacao (de até )
ocorridas ao passar no plano de corte
(Chandrasekaran, 2005). Estes aspectos t€ém
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de metodologias numéricas de identificagao
inversa (Sartkulvanich, 2005).

De entre os ensaios mecanicos, a barra
de Hopkinson ¢ a técnica experimental mais
utilizada pois permite avaliar a tensdo de
escoamento do material na gama tipica da
velocidade de deformagdo em que ocorrem
os processos de maquinagem (Jaspers,
2002; Zheng, 1999). Esta técnica avalia a
evolucdo da tensao de escoamento do
material em func¢do da extensdo verdadeira
para uma velocidade de deformacao
aproximadamente constante. A realizagdo
de ensaios para diferentes velocidades de
deformagdo permite estabelecer a tensdo de
escoamento em funcdo da extensao
verdadeira e da  velocidade de
deformagdo, o (¢, €).

As metodologias numéricas de
identificacdo inversa da tensdao de escoamento
recorrem a utilizacdo combinada de ensaios de
corte e da sua replicacdo através de técnicas de
simulagdo  numérica. Deste modo, o
comportamento do material ¢ um pardmetro
que ¢ ajustado de modo a permitir reproduzir
os valores da forca de corte ¢ da forca de
penetragdo observadas durante a realizagdo
dos ensaios de corte em condigoes
laboratoriais controladas (Lei, 1999; Shatla,
2001). Esta ¢ uma metodologia aparentemente
eficaz para estimar o valor médio da tensao de
escoamento, mas que ¢ significativamente
influenciada por outros fendmenos, que apesar
de interligados com o mecanismo de formagao
de apara, nada tém a ver com o fendmeno de
plasticidade.

A utilizagao das metodologias apresentadas
anteriormente  t€m mostrado  resultados
distintos, onde por vezes a lei do
comportamento ~ do  material  obtida
experimentalmente nao permite reproduzir os
valores das forcas de corte, ou os valores
estimados numericamente para a tensdo de
escoamento sdo fisicamente inaceitiveis para
determinado  tipo de material. Outras
investigacdes t€ém mostrado  estimativas
numéricas para as forgas de corte e tensao de
escoamento  aceitdveis, mas onde foi
necessario ajustar o valor do atrito (Bil, 2004).
A maioria dos investigadores defende que
apesar da tensdo de escoamento ser fungdo da
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extensdo verdadeira e da velocidade de
deformacdo, esta ¢ fortemente influenciada
pela temperatura (Childs, 1998); Enquanto
outros adicionam a dependéncia de outros
factores, tais como as  evolugcoes
microestruturais e o historico de deformacao
(Anurag, 2007).

Alguns investigadores t€m procurado
resolver esta divergéncia através da utilizagdo
combinada das metodologias anteriores (Guo,
2003, Ozel, 2000) apresentando melhorias
significativas na qualidade das estimativas
tedricas. No entanto, ¢ apesar do interesse, ndo
parece existir na literatura da especialidade um
estudo compreensivo do comportamento
mecanico dos materiais em condi¢des de corte
ortogonal que permita esclarecer as razdes do
desacordo e apontar metodologias para a sua
resolugao.

Este trabalho apresenta uma investigacao
compreensiva do escoamento plastico dos
metais nos processos de corte por arranque
de apara baseada no conceito da assinatura
de processo recentemente apresentado por
Silva (2010). Procura alargar esse conceito
aos processos de corte por arranque de
apara e verificar a influéncia do histdrico de
deformacao visco-plastico na simulagao
numérica do processo de corte ortogonal. O
desenvolvimento experimental passou pelo
projecto, fabrico e pela integragdo de
diferentes sistemas, os quais, em conjunto
com um elaborado plano de ensaios,
permitiram melhorar a modelagao do
comportamento mecanico do UNS L51120.
Como resultado da investigacdo ¢
apresentada uma nova metodologia para a
caracterizacdo do comportamento mecanico
dos materiais e demonstrada a sua
influéncia na qualidade da simulacao
numérica dos processos de corte ortogonal.

2-METODOLOGIA

A lei do comportamento mecanico para
grandes deformacdes ¢ tipicamente obtida
através da compressdo uniaxial de provetes
cilindricos em maquinas universais de
ensaios em condicdes de deformacao quasi-
estaticas, permitindo estabelecer uma lei de
comportamento empirica elasto-plastica ou
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rigido-pléstica para esse material (Fig. 1a)).
Quando se pretende avaliar os fendmenos
visco-plasticos do material ¢ entdo
necessario executar a compressao uniaxial
dos provetes em maquinas de ensaios
adequadas (maquinas de ensaios
hidraulicas, martelos de queda, barra de
Hopkinson, etc). A utilizacio dessas
maquinas de ensaios estd associada a uma
assinatura do equipamento que influéncia
por sua vez o histérico de deformagao do
material e o valor da tensdo de escoamento.
De facto, foi demonstrado por Silva (2010)
que a lei constitutiva o(g, €) ndo ¢ univoca,
apresentando um valor que depende do
historico de deformagao (Fig. 1b)).

Devido a auséncia de solugdes praticas
na literatura para resolver esta questdo, o
presente trabalho procura realizar o ensaio
de compressdo uniaxial do material em
condi¢des de deformagdo similares as que
se verificam durante o processo tecnologico
de fabrico. A metodologia proposta recorre
a simulagdo numérica para obter uma
estimativa numérica do histérico de
deformacao, (g, €), do processo de fabrico.
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Fig. 1 - Ensaio mecanico de compressio; a) descri-
¢do das principais variaveis, b) comparagdo do en-
saio conduzido numa barra de Hopkinson (1) € num
martelo de queda (2).

Estes valores s3o posteriormente
utilizados no planeamento dos ensaios
mecanicos € no projecto de uma maquina
de ensaios com assinatura adequada a
compressdo uniaxial dos provetes em
condicdes proximas daquelas que o material
experimenta durante o processo de fabrico

A Figura 2 apresenta a simulagdo
numérica do corte ortogonal que foi
realizada no programa [-Form2D (Martins,
2004; Rosa, 2007) com base numa lei do
comportamento mecanico do UNS L51120
genérica (Silva, 2010), permitindo obter
uma estimativa aproximada do historico de
deformacdo deste processo. A Figura 3
apresenta a evolucdo do par (g, €) durante o
escoamento plastico através do plano de
corte (¢) para os varios elementos de
volume apresentados na Figura 2,
distribuidos ao longo na sec¢do de corte,
para diferentes velocidades de corte (10, 50
e 100 mm/s) mantendo constante os
restantes parametros operativos (angulo de
ataque 10°, angulo de saida 5° e espessura
de corte de 0.2mm). A evolugdo do
historico de deformagdo para os diferentes
elementos (Fig. 3a)) e para diferentes
velocidades de corte (Fig. 3b)) apresenta
um declive m constante, possibilitando o
estabelecimento de uma  correlagdo
matematica linear (Equagdo 1) para o
historico de deformagao durante o processo
de corte ortogonal. Da analise da Figura 3
observa-se ainda que os elementos de
volume ao passarem através do plano de
corte atingem uma velocidade de
deformacdo maxima, apds o qual
rapidamente incorporam o movimento de
corpo rigido da apara.

Fig. 2- Modelo de elementos finitos utilizado na
simulagdo numérica do corte ortogonal

113



C. M. A. Silva, V. A. M. Cristino, P. A. R. Rosa, P. A. F. Martins

1000 -

< Elemento 1 vr" .
9.; 800 Elemento 2 o7
= 600 Elemento 3 o _--
‘S ¢ Y.
Q 400 Phad P L=
@ e _ s !
TS 200 28 ot B
> 900 Tt
> 0 == %
0 0,5 21 i 1,5 2
Extensdo Efectiva
a)
1000
b 800 Ve =100 mm/s
“ Ve = 50 mm/s
a 600 *Ve= 10 mm/s _,a"
3 400 e
< 200 el e o
0 ke B BT e — I R TR ~ I
0 21 . 2
Extensao Efectiva
b)

Fig. 3 - Historico de deformagio para o processo de
corte ortogonal para, a) diferentes elementos ao
longo da espessura de corte (V; = 100 mm/s) e b)
diferentes velocidade de corte (elemento n°2).

Para caracterizar o comportamento
mecanico dum material respeitando um
determinado historico de deformagdo ¢é
necessario controlar a velocidade de actuacao
da maquina de ensaios, Viopp, durante o
ensaio de compressdo uniaxial. Para um
histérico de deformagdo linear (declive m
constante) ¢ necessario combinar as Equagdes
1 e 2, estabelecendo a relacdo entre os
principais parametros operativos do ensaio de
compressdo (Equacdo 3), a qual deve
permanecer inalterada durante o ensaio para

permitir  reproduzir as condigdes de
deformacao pléstica do corte ortogonal.
£= me (1)
g=de_1dr_ Veomp )
dt  hdt h
_ f _ Veomp
m= €  he (3)

3- PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

3.1 - Ferramenta de compressao

De acordo com as caracteristicas da
metodologia apresentada, foi projectada e
fabricada uma ferramenta de compressdo
baseado no conceito de came linear (Fig. 4), o
qual permite transformar uma velocidade de
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actuacdo da came V, (velocidade constante)
numa evolugio previamente definida V; (Fig.
4a)). O mecanismo desenvolvido é composto
por uma came linear, por uma estrutura na
qual a came desliza, por um pungao que liga a
came por meio de um espigdo e por um par de
pratos de compressao (Fig. 4b)).
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Fig. 4 - Desenvolvimento da ferramenta de compres-
sdo com historico de deformagao programado; a)
relagdo entre a velocidade da came, o ensaio de
compressdo e o angulo de pressao, ¥, (Moon, 1962);
b) conceito de funcionamento da ferramenta com
uma came linear; ¢) montagem da ferramenta de
compressao.

A Figura 4.c apresenta a ferramenta de
compressao desenvolvida e utilizada na
presente investigagdo. A ferramenta permite
introduzir cames com diferentes perfis
adequados ao historico de deformacgdo de
diferentes processos de fabrico e/ou para
caracteristicas das diferentes maquinas de
ensaios. De referir a simplicidade de
execucao e baixo custo de obtencdo desta
ferramenta de compressao.

3.2 - Actuacdo da ferramenta e instru-
mentacao

No intuito de realizar a caracterizagdo do
material numa gama alargada de velocidades
de deformacao foi utilizado um actuador linear
electromagnético (média e alta velocidade de
deformagao) desenvolvido por (Silva, 2008) e
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Fig. 5 - Aparato experimental utilizado nos ensaios
de compressio; a) Integracdo dos diferentes
equipamentos e esquema de ligagdes, b) Actuador
electromagnético para ensaios de média/alta
velocidade

uma prensa hidrdulica (condi¢des quasi-esta-
ticas e de baixa velocidade de deformacao).

A forca e o deslocamento do ensaio de
compressdo foram medidos através de uma
célula de carga e de um potenciometro
resistivo  apresentado no esquema da
montagem experimental da Figura 5. A
monitorizagdo foi assegurada por uma placa de
aquisicdo de dados e um programa
desenvolvido em LabView.

3.3 - Plano de Ensaios

O material seleccionado para a presente
investigacdo foi o UNS L51120 que, ndo
sendo um material de engenharia, tem a van-
tagem de permitir modelar experimentalmente
o comportamento do ago-carbono em elevada
velocidade de deformagdo e temperatura em
condicoes de baixa/media velocidade de

\

deformagdo a temperatura ambiente. Este

material quando solicitado em condigdes de
baixa velocidade de deformagdo apresenta
também propriedades adequadas para a
validacdo experimental de modelos tedricos
baseados em leis de comportamento proximo
do rigido-plastica devido ao facto de apre-
sentar uma taxa de encruamento quase nula,
uma tensdo de cedéncia baixa e uma elevada
ductilidade. Adicionalmente existem publi-
cagdes na literatura da especialidade que
abordam o comportamento deste material
(Silva, 2010) numa gama alarga de veloci-
dades de deformacgdo através de ensaios em
martelo de queda, podendo servir o propdsito
de uma primeira aproximacao ao histérico de
deformacao do material em condi¢oes de corte
ortogonal através das estimativas obtidas
através de simulagdo numérica.

Para os ensaios de compressdo uniaxial
utilizaram-se provetes de seccdo transversal
circular com diametro inicial ,
com uma relacdo (altura/diametro)
para simultaneamente evitar os problemas de
instabilidade e proporcionar melhores condi-
¢oes de deformacdo plastica. De forma a
assegurar uma deformac¢do homogénea reco-
reu-se a uma lubrificagdo dos provetes baseada
na utilizacdo de PTFE (suspensdo liquida de
particulas de politetrafluoretileno). Os ensaios
foram planeados de modo a realizar
compressdo uniaxial numa gama alargada de
valores de , onde a velocidade de actuagao

foi mantida aproximadamente constante
para os diferentes casos (tabela 1).

Tabela 1 — Plano de ensaios

Caso Condigdes de teste Vy (m/s)
ml Prensa Hidraulica 0.01
m2 2
m3 Actuad 3.8
m4 ctuacor 5,5

Electromagnético
m5 7,2
mb6 8,5

4- RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 - Curvas de escoamento

A Figura 6a) apresenta o historico de
deformacao realizado experimentalmente para
diferentes valores de declive e a respectiva
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evolucdo da tensdo de escoamento com a
extensdo verdadeira (Fig. 6b)); Observa-se que
o material apresenta uma taxa de encruamento
negativa a partir de determinado nivel de
extensdo verdadeira e que a utilizagdo
combinada de uma ferramenta de compressao
actuada por cames e de um circuito de
filtragem electronica do tipo passa alto (alta
frequéncia) permitiram obter evolu¢des da
tensdo de escoamento sem ruido. De facto, a
ferramenta actuada por came também funciona
como um filtro mecénico eliminando a
interferéncia das ondas de pressio (média
frequéncia) geradas durante o impacto
(oscilag@o tipica na barra de Hopkinson) pois o
ensaio realiza-se numa direc¢do perpendicular
a sua propagacdao. Este ultimo aspecto ¢
importante na medida que permite facilitar o
tratamento dos dados experimentais de ensaios
de caracterizacdo mecanica realizados a
elevadas velocidades de deformagdo, pois
estes ensaios estdo sempre associados a
propagacao dinamica de ondas de pressao.

5000

3 4000 -

(s

%5 3000 -

2000 -

Vel. de D

1000

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Extensdo Verdadeira

IS
(=)

W
(=]

Tensao Verdadeira (MPa)
= 8

ml m2 m3 m4 m5 mé6
0 - T T T - -
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Extensdo Verdadeira
b)

Fig. 6 - Comportamento mecanico do UNS L51120;
a) Historico de deformagdo com declive m constante
(m;=1, my=400, m;=700, my=1000, ms=1300,
mg=1700); b) Evolugdo da tensdo de escoamento
com a extensao verdadeira
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4.2 - Modelo Constitutivo Empirico

Estdo disponiveis na literatura da
especialidade diversos modelos empiricos que
permitem abreviar os dados experimentais do
comportamento mecanico dos materiais numa
simples equacdo constitutiva. No entanto,
perante um material que apresente uma taxa de
encruamento negativa a generalidade desses
modelos ndo permite descrever esse
comportamento mecéanico real. De facto, essa
taxa de encruamento negativa s6 ¢ considerada
em modelos termo-mecanicos onde exista o
amaciamento da tensdo de escoamento
promovido pelas trocas de calor com o
exterior.

O presente trabalho sugere a utilizagdo de
um novo modelo constitutivo hibrido rigido-
viscoplastico (Equacdo 4) que faz intervir
exclusivamente os parametros operativos do
ensaio de compressdo uniaxial, 0 = f (¢, €),
mas que possibilita taxas de deformagao
negativas. Este modelo considera o efeito
combinado da extensdo e da velocidade de
deformagdo durante a deformacgdo plastica,
mas onde os fendmenos associados a evolugao
da micro-estrutura metaltrgica e a troca de
calor com o exterior sdo contabilizados
implicitamente nos coeficientes da Equagdo 4
(historico de deformagdo). A Equagdo 4 faz
intervir separadamente os efeitos combinados
da extensdo e do encruamento com os efeitos
da velocidade de deformacdo, através do
produto do primeiro pelo segundo parénteses
da Equagio 4, respectivamente. Deste modo as
constantes A, B, C, D, m, e n sdo o resultado
combinado do comportamento mecanico do
material e das condigdes de ensaio, assumindo
os valores constantes de A=0.2,B =
—161,C =25, D =1600,m = —0.45,n =
0.35 para descre-ver a tensdo de escoamento
do UNS L51120 em condigdes de corte
ortogonal.

oc=[A+e™e™)(B+Cln [D+€)]) O]

Outra  particularidade do  modelo
proposto esta na possibilidade de reproduzir
alguns dos modelos empiricos tradicionais,
tais como o modelo de Ludwik, de Voce ou
de Johnson e Cook simplificado, através do
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Fig. 7 - Aplicagdo da Equagdo 4 a trés tipos distintos
de comportamento mecanico com taxa de
encruamento: a) positiva, b) nula (saturagdo da
tensdo de escoamento) e ¢) negativa (amaciamento
da tensdo de escoamento).

ajuste do valor dos coeficientes (~0, 0, e 1)
na Equagdo 4 (Tabela 2). A Figura 7
apresenta a utilizacdo da Equacdo 4 para
trés comportamentos mecédnicos  dos
materiais distintos do que sdo observados
na pratica dos ensaios mecanicos, fazendo
notar a evolucdo da tensdo verdadeira com
taxa de encruamento negativa (Fig. 7c)).

Tabela 2 - Parametrizagdo da Equagdo 4 para
permitir reproduzir outros modelos constitutivos

empiricos.
Modelo Coeficientes Modelo
nulos
Ludwik A C,m;r oc=B¢e&"
Voce c,nr o=Be"

Johnson and
Cook c,n;r
simplificada

oc=([A+")(B+Iné)

A Figura 8a) apresenta o ajuste
tridimensional da Equacdo 4 aos dados
experimentais, a qual caracteriza o
comportamento mecanico do chumbo em
condi¢cdes de deformacdo similares ao corte
por arranque de apara. E possivel verificar

através desta representagdo tridimensional
das curvas tensdo-extensdo os diversos
ensaios a diferentes valores do coeficiente
entre a extensdo e a velocidade de
deformacao (declive m).

A Figura 8b) compara os resultados
obtidos neste trabalho com a metodologia
adoptada por Silva (2010), (Viomp = cte),
concluindo-se que o historico da velocidade de
deformagao toma uma importancia fundamen-
tal na caracterizagdo dos materiais, dado que
uma variacdo do histérico da velocidade de
deformagdo durante o ensaio pode resultar
numa diferenca de tensdo de escoamento em
cerca de 50%, bem como na morfologia das
curvas tensdo-extensdo. A falta de uma con-
cordancia completa para a curva de escoamen-
to em condigdes quasi-estaticas fica a dever-se
a aspectos relacionados exclusivamente com
aspectos matematicos dos modelos de ajuste
por se tratar de equagoes diferentes (Fig. 8b)).
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Fig. 8 - Comportamento mecanico do UNS L51120;
a) Aplicag@o da Equagdo 4 e comparagido com os
dados experimentais, b) Comparagdo da Equagao 4
com outro histérico de deformagdo (Silva, 2010).
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4.3 - Simulacdo Numérica do Corte
Ortogonal

A simulagdo numérica do corte ortogonal
foi realizada no programa de elementos finitos
[-Form2D (Martins, 2004) considerando o
comportamento mecénico do UNS L51120
obtido no presente trabalho, enquanto os para-
metros operativos associados ao corte orto-
gonal foram mantidos constantes (o = 10°
V= 6m/min, tp=0.2mm, w=20mm, p =0.3).

A Figura 9 apresenta a variacdo dos dois
principais pardmetros tecnologicos do
processo de corte ortogonal associados ao
escoamento  plastico da apara, o
enrolamento da apara e o angulo do plano
de corte.
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Fig. 9 - Simulacéo do corte ortogonal; a) descrigdo

das principais variaveis, b) comparacdo da estima-

tiva numérica do escoamento plastico obtido com

base em (Silva, 2010; linha negrita) e no presente
trabalho (linha tracejada).
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Os resultados obtidos mostram que
comparando as simulacdes realizadas com
base na lei do material de (Silva, 2010) e
com base na lei do presente trabalho existe
uma diminui¢do do enrolamento da apara
(R+AR) e também do valor do angulo do
plano de corte (¢ — Ap) (Fig. 9b)).

5 -CONCLUSOES

Partindo do trabalho experimental
realizado inicialmente na caracterizacao do
chumbo (Silva, 2009), foi possivel realizar
simulacdo numérica do corte ortogonal no
programa [-Cut2D, onde se verificou que a
evolugdo da velocidade de deformacao
apresentava uma tendéncia linear em quase
toda a gama de extensdo. No entanto, para
obter esta evolucdo linear num ensaio de
compressao surgiu a necessidade de variar a
velocidade de compressdo ao longo do
ensaio. Tendo em conta esse objectivo, foi
desenvolvido um mecanismo que cumpre
essa exigéncia, o qual, baseado no conceito
de came linear permitiu realizar ensaios de
compressdo com um historico de
deformagdo especifico. Os ensaios foram
conduzidos em provetes cilindricos de UNS
L51120 a diferentes valores de declive m,
obtendo-se desta forma os dados de forga-
deslocamento para cada grupo de ensaio.
Através de manipulagdo matematica foi
possivel estabelecer a equagdo que
caracteriza o comportamento mecanico do
chumbo em condi¢des muito proximas da
deformagdo pléstica verificada no corte
ortogonal, podendo ser utilizada em
simulagdes numéricas do corte por arranque
de apara.

Comparando os resultados obtidos com
a metodologia adoptada por Silva (2010),
conclui-se que o historico de deformagao
tem uma importincia fundamental na
caracterizagdo dos materiais, dado que uma
pequena variacdo no seu perfil para a
mesma velocidade de deformacdo média
permite diferencas na tensdo de escoamento
em cerca de 50%. Uma compressdo mais
suave e progressiva (obtida para uma
evolugdo lincar da velocidade de
deformacdo) ao invés de uma compressao
brusca ¢ constante (obtida para uma
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evolucdo exponencial da velocidade de
deformacdo) permite reduzir a tensdo de
escoamento para metade e eliminar grande
parte das vibragdes caracteristicas dos
tradicionais ensaios de caracterizacdo dos
materiais para o corte por arranque de
apara. A influéncia do historico da
velocidade de deformacao foi neste trabalho
abordada de forma individual, embora a
influéncia de outros pardmetros implicitos
neste estudo também estejam associados a
esta diferenca de valores na tensao de
escoamento.

Com esta nova metodologia, através da
substituicilo da came com um perfil
adequado ¢ possivel reproduzir o historico
de deformacdo de diferentes processos de
fabrico e/ou de maquinas de ensaios
mecanicos. A utilizagdo desta metodologia
¢ importante para criar uma base de dados
dos principais materiais utilizados em
engenharia de modo a permitir melhorar a
qualidade das simulagdes numéricas dos
processos de fabrico, por substituicio da
tradicional barra de Hopkinson que nao
permite recriar o histérico de deformacao
dos materiais em condigdes de corte
ortogonal.
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