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Resumo: Agos AAAR (Acgo Avangado de Alta Resisténcia) vém adquirindo destaque
na area automotiva nos ultimos anos, devido as suas propriedades mecanicas e
metalurgicas. Essas caracteristicas proporcionam alta resisténcia mecanica e reducao
do peso estrutural de seus componentes. Este aco também pode ser aplicado na
fabricagdo de implementos rodoviarios principalmente pela redugdao de peso
associada a alta resisténcia mecanica. Possibilitando o aumento do volume de cargas
transportadas. O objetivo do presente estudo foi identificar o causador do surgimento
de falha das pegas projetadas com ago Domex S7T00MC apd6s conformagao mecanica,
para isso foram realizados testes de caracterizagdo mecanica e microestrutura
identificando sua anisotropia.

Palavras-chave: Anisotropia. Conformagao mecanica. Ao Domex S700MC.

1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, com o desenvolvimento de novas variedades de agos
de alta resisténcia e o aprimoramento das propriedades de conformagdo mecanica
desses materiais, pode-se reduzir consideravelmente o peso de implementos
rodoviarios, principalmente em virtude da reducdo das espessuras da chapa do
projeto. Isto permite um aumento na capacidade do transporte de cargas,
proporcionando uma redugao nos custos do transporte, em comparagido aos agos
estruturais convencionais. Segundo ANFIR (associagao nacional dos fabricantes de
implementos rodoviarios) o semirreboque basculante ganhou mercado nos ultimos

anos devido sua versatilidade, e grande capacidade de transportes variados de carga
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como graos, minérios, areia e brita, além da facilidade de carga e descarga. Na Fig. 1

temos o emplacamento do semirreboque de 2007 a 2017 [1].

Figura 1: Emplacamento semirreboque basculante.
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Fonte: Adaptado de [1].

Com a crescente venda do produto antes da crise nacional de 2015 as
empresas de implementos rodoviarios tém inovado cada vez mais no design e na
capacidade de carga.

Para isso os engenheiros tém investido na capacidade dos agos
avancados de alta resisténcia como € o caso do Domex S700MC e com isso o
semirreboque basculante tem a capacidade de carregar mais produtos ou
mercadorias, ndo ultrapassando o limite maximo da carga permitido pela norma de
transportes, outra forma de ganhar lucratividade em tempos de crise é diminuindo os
custos a partir de 2014 as empresas tém investido forte na engenharia de processo

para reducao de custo e prevencgao de falhas. [1].

O objetivo principal deste trabalho foi estudar o comportamento do ago
Domex S700MC depois da conformagao mecanica (dobra), em sentidos de laminagao
alternados, em corpo de provas com geometria definidas por normas

regulamentadoras. O material foi avaliado através do ensaio de tragdo a fim de

65

——
| —



0 Revista Vincci - Periadico Cientifico da Faculdade SATC, v. 4, n. 1, p. 64-89, jan./jun., 2013

fornecer um laudo técnico evidenciando o sentido com maior resisténcia mecénica a

ser cortado, para um eventual processo de conformagéo mecénica (dobra).

2 AGOS DE ALTA RESISTENCIA

Acos de Alta Resisténcia contém microadi¢des de Niobio, Titanio e Vanadio
que proporcionam uma microestrutura ferritica-perlitica mais refinada e com
capacidade de endurecimento por precipitacdo, gerando maior resisténcia mecanica.
Em contrapartida, esse material apresenta uma ligeira perda de sua conformabilidade.
Para amenizar este problema, foram desenvolvidos os agos bifasicos ou Dual Phase
cuja microestrutura peculiar minimiza as perdas de estampabilidade decorrentes dos
maiores niveis de resisténcia mecanica [2].

A partir da década de 1990 todos esses novos acgos foram englobados

numa so familia, designada como agos avangados de alta resisténcia AAAR, conforme
a Fig. 2.

Figura 2: Classificagdo dos agos AAAR.
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Fonte: Adaptado de cap.2 pag.4 [3]

Muito antes disso, mais precisamente em 1970 acos bifasicos ja estavam
dentro das industrias, a aplicagdo desses agos tem se multiplicado devido a grande

necessidade de reducdo de peso no setor automotivo, isso acontece porque sua
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composicdo metalografica de 80% ferrita poligonal com 20% de martensita

distribuidas em ilhotas, conforme mostra a Fig. 3 [2]

Figura 3: Mlcrorafla esquematlca de um aco bifasico.
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Fonte: Adaptada de [4]

Atribuido com materiais leves como o aluminio e o polimero, a fabricagao
automotiva tem ganhado na redugéo de poluentes e na economia de combustivel por
tornar seus produtos cada vez mais leves e compactos [2]. O inicio da formacgao de
qualquer ago esta relacionado diretamente com sua aplicacdo. Os acgos de alta
resisténcia como Domex S700MC, séo utilizados em grande escala atualmente. As
metalurgicas tém usado este material em diversos tipos de processos mecanicos
como laminagao, conformagdo mecanica, fabricagdes mecanicas de cagambas e
maquinas pesadas (5). De acordo com o fabricante, as especificagbes das
propriedades mecanica s&o seguidas de acordo com as especificagdes apresentadas

na Fig.4.

Figura 4: Propriedades mecanicas do AAAR Domex 700MC.
Propriedades Mecénicas

Scas RESIS_TEI‘AICIAA - ‘
ESCOAMENTO TRACAO ALONGAMENTO
R_ N/mm?
min = max
700%) 750 - 950 10 12
Fonte: [5]
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2.2 PROCESSO DE LAMINAGCAO E ANISOTROPIA

Alaminacao de metais, sendo um processo de conformagédo mecanica, tem
por definigdo aquecer o material acima ou abaixo da temperatura de recristalizagao,
onde as placas, ou lingotes de metal passam por um forno e depois, por grandes
cilindros, afim de comprimir e diminuir a espessura do material. Com isso, ocorre um
aumento na largura e no comprimento, ja que a largura € definida pela espessura dos
rolos do cilindro, o comprimento obtido sera maior [6].

Os materiais sob a forma de chapa de ago, possuem orientacéo preferencial
dos planos e diregdes cristalinas do metal apdés uma grande deformacgao por trabalho
mecanico (anisotropia cristalografica) ou devido ao alinhamento de inclusdes, vazios
ou segregacdo. Chamamos esses materiais de anisotropicos [7].

Para o esclarecimento da anisotropia precisamos entender o que € um material
isotrépico, onde sua medida de ductilidade nao interfere. Partimos do principio que
todo material é isotrépico, ou seja, independente da direcdo de laminagdo em que se
realizou a medicao dentro da chapa as propriedades fisicas e mecanicas serao as
mesmas. A transformacgao do metal, do lingote a chapa e sua subsequente fabricagao,
agrega ao material diferente orientagdo nas diregdes cristalograficas. Isso também

pode ocorrer devido aos processos mecanicos [8].

Materiais que sdo completamente isotropicos, todas as orientacdes estdo
presentes de uma mesma base, ou seja, ndo ha variacao das propriedades
mecénicas quando estas sdo medidas em diferentes dire¢cdes, no entanto,
existe uma tendéncia dos grdos terem certos planos cristalograficos ou
dire¢bes, claramente alinhadas com a dire¢do da primeira conformagéo.
Como resultado, alguns sistemas s&o orientados, o que permite uma
deformacgdo mais facil em algumas direcbes do que em outras. Esta condi¢éo
cria a anisotropia plastica, em que as propriedades na direcdo de laminagéo
séo diferentes das direcdes transversais, de forma que a curva tenséo x
deformacéo, e propriedades como tensédo de escoamento, for¢a de tracéo e
taxa de encruamento, sao afetadas por esta orientacéo cristalogréfica [7].

Para se avaliar a anisotropia plastica se usa o indice de anisotropia R. O
indice de anisotropia plastica R, é definido como a razdo da deformagao verdadeira

na largura (WL) e a deformagao verdadeira na espessura (WE) no teste de um corpo
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de prova padrao. A Fig.5 (a) mostra o corpo de prova na chapa laminada e na Fig.5

(b) mostra o corpo de prova medindo anisotropia plastica [4].

Figura 5: cortes dos corpos de prova (a).

0
. Corteal

Fonte: Do autor

Figura 6: Modo de medir o valor R de Lankford (b).

Fonte: [7]

Um método de obter R é compilar a deformagao na largura (WL) versus a
deformagado na espessura (WE) para varios corpos de prova até a estriccdo com
alongamento de 10% a 20%. Nos materiais comuns de conformacéo, o resultado sera
uma linha reta. O valor de R é constante e corresponde simplesmente a inclinagao da
curva [7], [4].

O valor de R é calculado pela Eq. (1).
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Onde:

R = indice de anisotropia plastica
Lo = largura inicial

Ls = Largura final

Eo = espessura inicial

Er = espessura final

Co = comprimento inicial

Cf = comprimento final

O parametro de anisotropia R pode ser obtido para diferentes direcoes na
chapa. Normalmente, amostras sdo removidas de chapas a 0° 45° e 90° da diregao
de laminacéao. Testando-se chapas perfeitamente isotropicas ou ndo direcionais, todos
os valores de R seriam iguais a uma unidade. Para a maioria dos agos e outros

materiais, entretanto, ha variagdées dos valores de R com a direcéo. [7].

Essa variagdo de R dentro do plano da chapa, Fig. 6, € chamada de

anisotropia planar. [8].
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Q

Figura 6: Método de amostragem de R médio de Lankford.
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Fonte: [8]

O coeficiente de anisotropia planar (AR) provoca uma divergéncia do
comportamento mecanico no plano da chapa do material. Ou seja, propriedades
mecanicas variam conforme as dire¢des. E sdo predispostas ao orelhamento. Um
valor de (AR) negativo pode levar a formagéo de orelhas a 45° em relagéo a diregao
de laminagao, enquanto um (AR) positivo indica a formagao de orelhas a 0°e 90° com
a diregao de laminagado. A equacao matematica do coeficiente de anisotropia planar

(AR) é apresentada conforme Eq.2 [7].

2

Onde:

AR = Coeficiente de anisotropia planar

A diregao cristalografica pode ocorrer em trés dire¢des, entretanto, sua
auséncia no plano da chapa, nao significa que as propriedades medidas em uma
diregao perpendicular ou normal a chapa sao iguais aquelas do plano da chapa [8].

A importancia pratica desta anisotropia normal nao foi totalmente

reconhecida até recentemente por duas razdes: as propriedades na diregao da
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espessura sao geralmente desconhecidas e nem podem ser medidas, e os efeitos da
anisotropia normal ndo sdo visualmente evidentes, como no caso da trinca.
Ultimamente, tem sido dado reconhecimento ao fato de que as chapas de metal muitas
vezes exibem um fluxo de for¢a na direcdo de sua espessura bem diferente daquela
de seu plano. E de fato possivel ter um nivel de anisotropia normal muito alto
(espessura) em uma chapa com pouca ou nenhuma anisotropia planar (rotacional) [9].

Em geral toma-se o corpo de prova em varias dire¢gdes em relagao a diregao
de laminacdo: a 0° 45° e 90° normalmente, obtendo-se assim R0°, R45° e R90°,

respectivamente.
Analisando estes valores, pode-se ter os seguintes casos limites:
Primeiro caso: R0° = R45° = R90° = 1 (isotropia total);
Segundo caso: R0° = R45° = R90° #1 (anisotropia pura);
Terceiro caso: R0° # R45° # R90° #1 (anisotropia normal + isotropia pura).
E de interesse notar que no segundo caso o material apresenta curvas

iguais de tensao x deformacgao, apesar de ser anisotropico. Por isso este tipo de

anisotropia é dificil de ser visualizado [6].
Outra maneira de determinacdo de R é através do valor de R médio,

denominado anisotropia média, sendo dado pela Eq.3 [8]

Rgo + Rggo + 2R, 50 (3)
4

R =

Onde:

R = Média do indice de anisotropia plastica
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3 INDENTIFICAGCAO DO PROBLEMA

Em uma empresa metalurgica do setor de transporte, o assoalho de ago
Domex S7T00MC AAAR do semirreboque basculante (carreta utilizada para transporte
de carga) vem sendo alvo de estudo devido ao surgimento de trincas na estrutura do
assoalho recorrentes da dobra lateral. Essa dobra é feita com pungao ferramenta da
prensa dobradeira.

Ao iniciar o estudo, identificou-se que este defeito ndo era recorrente em
todas as pecas do assoalho. Para observar com profundidade as trincas da estrutura
foram realizadas ensaios de liquido penetrante, conforme norma ABNT NBR
16450:2016. Com isso, identificamos a possibilidade de o defeito ser causado pela
anisotropia do material. Na Fig.7 (a) temos a imagem do semirreboque em questéo,
na Fig.7 (b) temos o semirreboque com a seta indicando a regido com problemas

recorrentes de trincas.

Figura 7: semirreboque basculante (a).

Fonte: Do autor (2018)
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Figura 8: Identificando local de trincas recorrente (b).

_‘

Fonte: Do autor (2018)

3.1 ENSAIO DE CARACTERIZACAO
3.1.1 Preparagao dos corpos de prova para tragao
Para identificar a anisotropia do Domex 700MC utilizamos como base a

norma ASTM E8/E8M que determina as dimensdes dos corpos de prova para o ensaio

de tragdo conforme a Fig.8, onde utilizamos a mesma espessura da fabricagcdo do
assoalho de 3 mm.

Figura 9: Corpo de Prova ensaio de tracdo conforme norma ASTM ES8.

50
& S
g 8
L~ S asp. 3 mm

174,85

Fonte: [9]

Para fabricagdo dos corpos de prova, foi utilizado um retalho de chapa,
cortado por intermédio da maquina de corte laser Bystronic by Sprint pro 3015,

conforme Fig.9 (a) e 9 (b). Foi Realizado através de comando CNC o corte com maior
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precisao, minimizando possiveis distor¢gdes causados por usinagem ou outros cortes

com maior aporte térmico.

Figura 10: programa corte a laser CNC (a).

Fonte: Do autor (2018)

Figura 11: Maquina Bystronic (b).
L | Haa

Fonte: Do autor(2018)

Para os calculos de anisotropia, € necessario retirar de uma mesma chapa
5 corpos de prova em diferentes angulos. Como a chapa utilizada possuia geometria
quadrada néo foi possivel identificar o sentido de laminacao, tendo que recorrer ao
ensaio metalografico para apontar o sentido de laminagdo, sendo assim foram
retirados os 5 corpos de prova em diferentes angulos 0°=1,45°=3, e 90°= 2, conforme
apresentado na Fig.10 (b) que exibe a chapa, apds a retirada dos corpos de prova
para ensaio de tragdo e a Fig.10 (a) temos a imagem da chapa ap0s a retirada das
amostras para o ensaio metalografico.

Figura 12: Amostra para ensaio de metalografia (a).
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Fonte: Do autor (2018)

Figura 13: Retalho dos corpos de prova (b).

Fonte: Do autor (2018)

3.1.2 Ensaio metalografico

A amostra retirada da chapa executada pela maquina de corte a laser foi
encaminhada para uma maquina de corte metalografico da marca Arotec, modelo
ARCOR 120 e cortada em duas pecas, identificadas pelo entalhe em uma delas
conforme a Fig.11 (a) Apds a caracterizacdo, as mesmas foram embutidas em
baquelite Fig.11 (b).
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Figura 14: Pecas embutidas (a).

Fonte: Do autor (2018)

Figura 15: As duas pecas demarcadas (b).

Fonte: Do autor (2018)

Para realizar a metalografia foi utilizada como base a norma ASTM E3 que
identifica o procedimento para preparagao da amostra. As imagens foram examinadas
com auxilio do microscépio 6ptico Olympus modelo BX41M — led com camera

acoplada.
3.1.3 Ensaio de tragao

O ensaio de tracao realizado nos 15 corpos de prova, 5 de cada um dos 3
angulos, foi realizado em uma maquina de ensaios universais da marca EMIC, modelo
DL 10000 com o uso de extensdmetro acoplado e nas condicbes de ensaio
estipulados pela norma ASTM E8/E8M, Velocidade de ensaio de 10 mm/min e

temperatura de 21°C.
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Todas as dimensdes dos corpos de prova foram retiradas antes e apés os
ensaios para realizagcao dos calculos da anisotropia do ago em questdo, que foi
efetuado com os valores obtidos antes e depois da ruptura do material.

4 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritos os resultados alcangados com os testes
mecanicos, com foco em criar um laudo técnico do problema em questao fornecendo
solugdes para empresa de transporte rodoviario.

O primeiro resultado foi obtido através do liquido penetrante que foi
aplicado na regido afetada pela dobra conforme a norma ABNT NBR 16450:2016.
Como podemos observar na Fig. 12 (a) € possivel visualizar o surgimento da trinca,

que nao se prolonga por toda a extensao da dobra. Fig.12 (b) trinca em foco.

Figura 16: Pode-se observar a regiao da dobra (a).

Fonte: Do autor (2018)

Figura 17: Trinca em foco (b).

Fonte: Do autor (2018)
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Em seguida foi realizado o teste metalografico para comparar a estrutura
do material com seu respectivo data sheet, Fig. 13. Nos resultados das amostras do
ensaio de metalografia, consegue-se identificar precipitagdes, podendo se tratar de

inclusdes nao metalicas.

Devido a grande taxa de deformagao no processo de fabricagdo da chapa,
ha uma grande distorcdo da rede cristalina, dificultando a identificacédo das fases
presentes. Entretanto podemos identificar uma matriz Ferritica € uma possivel fase
Perlitica ou Martensitica, como mostra a figura acima. Contudo n&o foi possivel
identificar estas fases de forma clara, sendo necessario o uso de técnicas mais
apuradas de analises.

De acordo com o ensaio metalografico, pode-se identificar o sentido de
laminacédo obedecendo a marcagao das amostras, conforme podemos observar nas
Fig. 14 (a) e 14 (b).
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Figura 19: Amostra cortada a 0° com entalhe (a).

Fonte: Do autor(2018)

Figura 20: Amostra cortada a 90° (b).

o 1Y R

Fonte: Do autor (2018)

O ensaio de tragcao apresentou para todos os corpos de prova, uma
pequena deformacdo elastica com presenca de um patamar secundario de
deformagao bem claro, onde a tensédo de escoamento e a tensdo maxima estdo muito

proximas. A Fig.15 apresenta os graficos obtidos para as amostras ensaiadas a 0°.
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Figura 21: Curva Tensdo-Deformagdo das amostras 0°.
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Fonte: Do autor (2018)

Com uma média de 807 * 6,8 MPa de limite de resisténcia tracdo e 763,8
+ 16,3 MPa de limite de escoamento, alongamento de 21% + 1 e estriccao de 14% +
1 o aco Domex S700MC no sentido de laminagcdo a 0°, teve indices dentro da
resisténcia mecanica esperado pelo fabricante encontrando-se dentro das
especificagdes indicadas pela norma DIN EN 10149 [10].

A Fig. 16 apresenta os graficos obtidos para todas as amostras ensaiadas

a 90°.
Figura 22: Curva Tensdo-deformacao das amostras a 90°.
Tensido (MPa)
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Fonte: Do autor (2018)
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Analisando os ensaios mecanicos de tragao a 90°, observa-se que ocorreu
uma queda no limite de escoamento e no limite de resisténcia a tracdo, em
comparagao ao ensaio realizado a 0°. Com média de limite resisténcia maxima de 771
t 2,9 MPa e limite de escoamento de 733 = 7,5 MPa. Alongamento médio de 19% +
5 e estriccdo média de 16% + 2 0 aco Domex S700MC no sentido de laminagdo a 90°
teve indices dentro da resisténcia mecanica esperado pelo fabricante encontrando-se
dentro das especificagdes indicadas pela norma DIN EN 10149 [10]

Para finalizar, foram ensaiadas as amostras no sentido de 45° conforme a
Fig. 17 abaixo:

Figura 23: Teste de tracdo com sentido da laminagéo a 45°.
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Fonte: Do autor (2018)

Na amostra com sentido de laminacéo a 45°, a resisténcia a tracdo média
foi de 743 + 5,7 MPa e o limite de escoamento médio obtido foi de 706,4 + 13,5 MPa.
Podemos perceber uma queda consideravel nos limites de resisténcia a tracdo e no
limite de escoamento. Com alongamento médio de 23% + 3 e estricgdo média de 17%,
+ 2 0 ago Domex S700MC no sentido de laminagdo a 45° teve indices dentro da
resisténcia mecanica esperado pelo fabricante encontrando-se dentro das

especificagdes indicadas pela norma DIN EN 10149 [10].
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Como pode ser observado nas figuras, ha uma variagao dos resultados de
resisténcia mecanica onde o angulo de 45° apresentou em média de valores menores

de resisténcia mecanica e escoamento, apesar dos valores estarem dentro do
estipulado pelo fabricante.

Calcularam-se os indices de anisotropia em cada corpo de prova. Os

valores apresentados na Tab.1 sdo as médias dos valores que se obtém para cada
sentido de laminagéo.

Tabela 1: Valores dos indices de anisotropia encontrados.

RO° 1.1
R90° 0.5
R45° 0.8

R médio 0.81

AR 0.04

Fonte: Do autor (2018)

Os calculos de anisotropia foram realizados com base nos valores obtidos
no ensaio de tragcédo. Os calculos sdo apresentados abaixo:

Calculo do coeficiente de anisotropia corpo de prova 0°:

(1)
. In ([L"—;) _ In (%:é) 11
() w(srme)

Calculo do coeficiente de anisotropia corpo de prova 90°:

(1)
. In(i‘—é) _ In(%:(é) —os
() mCsrme)
(8]




0 Revista Vincci - Periadico Cientifico da Faculdade SATC, v. 4, n. 1, p. 64-89, jan./jun., 2013

Calculo do coeficiente de anisotropia corpo de prova 45°:

(1)

_ow(E)  w(ge)
n(ir) e

Calculo do coeficiente de anisotropia planar:

Rpo + Rggo — 2R 1,1+05-2.0,8
_ Do° 90° 45° _ AR =

AR = 0,04
2 2
Calculo do coeficiente de anisotropia média:
(3)
R Rgo + Rglo + 2R 50 _R- 1,1+ Oi +2.0,8 _ 081

Em seguida podemos observar o grafico 1 que compara os valores obtidos

nos calculos.

Grafico 1: Comparacéao dos resultados dos calculos de anisotropia.

1.1

0.8
0.5

45° 20°
Fonte: Do autor (2018)

Ocorre as melhores propriedades mecanicas do material no sentido de
maior indice de anisotropia. Observando-se os sentidos de laminacdo, o maior

coeficiente é encontrado a 0° em relagdo ao sentido de laminagao, o que demonstra
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haver maior resisténcia nesse sentido. Contatou-se que valores dos coeficientes R
sao diferentes e o valor do coeficiente de anisotropia média € 0.81 e AR 0.04, um dos
resultados a ser analisado € o fendmeno chamado orelhamento decorrente da
anisotropia planar, para casos onde AR <0, a formagao de “orelhas” podera ocorre a
45°, A formacao de “orelhas” no produto estampado é um fato comum que deve ser

evitado. Para AR > 0 o orelnamento ira ocorrer em 0° ou 90°.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos estudos foi possivel identificar que a anisotropia associada a
uma possivel deformagado provocada pela puncdo sdo os causadores da falha no
material, podemos dizer que as pegas tém um ganho consideravel com as amostras
a 0°, ou seja no mesmo sentido da laminagao.

Entretanto, as amostras a 90° com sentido transversal a laminacéo,
perderam em parte sua resisténcia, mas ndo a ponto de serem inutilizadas. Ja
algumas amostras a 45° ficaram no limite recomendado pelo fabricante. No estudo de
caso, apresentado no artigo, a empresa em questdo sofria com grandes
ressarcimentos aos clientes, devido a garantia do produto. Esse custo elevado, muitas
vezes envolve a necessidade de deslocamento de funcionarios para realizagdo da
reforma, muitas vezes fora do pais, gerando transtorno com cliente e perda de

credibilidade da marca.

5.1 ESTUDOS QUE PODEM SERVIR PARA EVENTUAIS ARTIGOS

Em algumas literaturas optou-se por parar o ensaio de tragdo no inicio da
estriccao afim de medir o corpo de prova para retirada das medidas para realizagcao
do calculo de anisotropia diferente do estudo atual que no ensaio de tracido foi
realizado até a ruptura do material outro ponto importante, nos resultados abordando
a ferramenta de dobra, que em funcédo da sua geometria, favorecia o surgimento de
trincas, aumentando a fragilidade da estrutura do material. Essa ferramenta de dobra,

0 punc¢ao possivelmente interferiu diretamente nos resultados. Onde um estudo para
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comparagao de angulos possivelmente pode resolver o problema de trincas na dobra
lateral interrompendo o efeito da anisotropia no agco. Esse estudo pode ser feito
através de software calculando e comparando os angulos auxiliando na escolha da
ferramenta.

Para um melhor uso dos AAAR nas condicbes estabelecidas faz-se
necessario o estudo para um aumento do angulo da ferramenta de dobra, visando
uma possivel suavizagdo na deformagao pontual e utilizar o angulo de 0° que

apresenta as melhores condigdes de resisténcia e alongamento.
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ABSTRACT: AAAR (Advanced High Strength Steel) steels have been gaining
prominence in the automotive area in recent years, due to their mechanical and
metallurgical properties, these characteristics provide high mechanical strength and
structural weight reduction of its components.

This steel can also be applied in the manufacture of road implements mainly by the
reduction of weight associated with high mechanical resistance, allowing the increase
of the volume of loads transported. The objective of the present study was to identify
the origin of the failure of the pieces designed with Domex S700MC steel after
mechanical conformation, for which mechanical and microstructural characterization

tests were carried out to identify its anisotropy.

Keywords: Anisotropy. Mechanical conformation. Steel Domex700MC.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGOES

°C Graus Celsius;

MO Microscopia Otica;

NBR 5915Norma Brasileira de Agos laminados a Frio para Estampagem Profunda;
R Coeficiente de Lankford
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W

e Deformacgao verdadeira na espessura
Wi tensdo verdadeira na largura
R Coeficiente de anisotropia médio
RO° Coeficiente de Lankford a 0° do sentido de laminacao
R45° Coeficiente de Lankford a 45° do sentido de laminagao
R90° Coeficiente de Lankford a 90° do sentido de laminagéao
AAAR Aco avancado de alta resisténcia
# Diferente
= Igual

ANFIR  Associagéo nacional dos fabricantes de implementos rodoviarios

Fig. Figura

L Largura

Lo Largura inicial

Eo Espessura inicial

Lf Largura final

Ef Espessura final

In Logaritmo natural
Co Comprimento inicial
Cf Comprimento final

ASTM American Society for Testing and Materials
ASTME3 Norma para ensaio de metalografia

ASTM EBE8M Norma para ensaio de tragao

Kn Quilonewtion

MPa Mega pascal
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