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Os processos de forjamento sdo processos ndo estacionarios, isto é, Sao processos que
apresentam dificuldades de analise precisa, visto que a cada instante o corpo deformado apresenta
uma nova forma e dai, ocorrem novas distribuicfes de tens@es e deformacdes.

Nesse estudo € feita uma analise do forjamento livre de um tarugo cilindrico entre matrizes
planas através do método slab, obtendo assim uma expressao para a razdo entre a pressdo média de
forja e a tensdo efetiva do material, a partir da qual se obtém uma segunda expressdo para mesma
razdo, aproximada através da expansdo da funcdo exponencial para uma série de poténcias. Se
mostra também, a relacdo de validade dessa aproximacdo a cada incremento de deformagdo, em
funcdo do coeficiente de atrito e da maxima razdo entre o didmetro e a altura final do tarugo.

O método slab, de acordo com a referéncia [1], consiste em fazer a analise das forcas
envolvidas durante o processo de deformacgdo em um elemento de volume, como o mostrado na
Figura 1, para o caso em estudo, ou seja, com a condicdo de deformacéo axissimétrica ( de; = deg ).
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Figura 1 — Forca de forjamento P e tens@es atuantes sobre o elemento de volume
infinitesimal durante o forjamento.

Assim, para a dire¢do r: z F. =0, de onde se obtém a seguinte expressdo (1) para a tenséo

na direcdo z do elemento de volume, utilizando-se a descricdo coulombiana para o atrito, onde
=u.P, de acordo com a referéncia [2].
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A pressdo média de forja é definida como segue, de acordo com a referéncia [3]:
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Da resolucdo de (2), obtém-se as expressdes para a razao entre a pressdo média de forja e a
tensdo de escoamento co,em funcdo do coeficiente de atrito , do raio final ry e da altura final h,
para cada incremento de deformacéo.
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Expandindo a funcdo e” como uma série de poténcia, pode-se obter uma aproximagéo para
(3), ao se utilizar os quatro primeiros termos da série, como feito a seguir.
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Na Figura (2a), faz-se uma comparacdo entre as expressdes (3) e (4), em funcdo do
coeficiente de atrito, onde se observa que até um determinado valor de x, as curvas sdo
coincidentes. Na Figura (2b), se mostra a relagdo de x (maximas razfes entre o didmetro e altura
final do tarugo) em funcdo de . Essa relagdo é representada através da equacéo (5).

X=0,3346-Iu_1 (5)
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Figura 2 — a) Comparacao entre as equacdes (3) e (4), b) Relacdo entre o coeficiente de atrito e a
razdo entre o didmetro e a altura final, de acordo com (5).

Dessa forma, a equacdo (5) depende indiretamente da propriedade do material, sendo
diretamente dependente do coeficiente de atrito e da razdo entre o didmetro e a altura final do
tarugo, a cada deformacéo incremental. A figura 2(a), mostra a pressdo média no forjamento livre
de um tarugo cilindrico em funcdo de x e x. A Figura 2(b), mostra a diminui¢do do coeficiente de
atrito com o aumento de x=Dy/h. Se verifica desse modo, a validade desse estudo, visto que a
geometria usada obedece (5), para as diferentes condigBes de atritos e niveis de cargas empregadas.
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