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O forjamento é um dos processos mais comuns na conformacdo de pegas, o qual consiste
num processo de deformacdo pléstica a quente ou a frio de um material metélico, onde o material
obtém uma forma pré determinada mediante a aplicacdo de uma forca compressiva feita geralmente
por um martelo de forja ou por uma prensa. No presente estudo é feita uma analise do processo de
recalque de um tarugo cilindrico, para dois materiais: aluminio e aco 1020, entre matrizes planas,
através do método slab, onde se faz uma comparacdo analitica entre duas formulacdes de atrito,
para baixos niveis de cargas e deformacGes, com o emprego de quatro diferentes condicdes de
lubrificacdo: a séco, papel sulfite, teflon e 6leo lubrificante 90. Assim, é feita uma comparagéo entre
os resultados obtidos analiticamente e experimentalmente, de modo a estabelecer o coeficiente de
atrito ou o fator de atrito durante o processamento. Os ensaios de compressdo foram realizados no
laboratério do Departamento de Engenharia Civil da FEIS-UNESP, uma vez que o teste de
compressdo € um prototipo em pequena escala do processo de recalque.

De acordo com a referéncia [1], a condicdo de atrito por deslizamento na interface peca-
ferramenta, mais simples é descrita por um coeficiente de atrito Coulombiano:

T . . « v
M1 =—, onde: 7=tensdo cisalhante na interface; p = tenséo normal a interface.

Para uma descricdo melhorada do atrito nessas condi¢cfes é comum se estabelecer uma
fracdo constante m da tensdo limite de escoamento em cisalhamento, onde m, é denominado fator de
atrito da interface. Assim;

m= ?' , onde: t; = resisténcia ao cisalhamento da interface; k = limite de escoamento em

cisalhamento.

Figura 1 — TensGes atuantes no elemento infinitesimal de volume, durante o forjamento
axissimétrico.

Da figura 1, usando o método Slab, o somatério de forgas na direcao radial é nulo;

o,-(de)-r-h—(ar+dar)-(r+dr)-h-d9+2-oosend79-h-dr—2-r-r-de-dr =0 1)



De (1) se obtem as cargas de forjamento P, em funcéo do coeficiente de atrito e do fator de atrito
m respectivamente, como segue:

2-u-R _ 2-m-R
P:n-a-(R)z-(uLj 2 e Pza-ﬂ-Rz-(1+—] ©)
3-h 3-h-4/3
A partir das expressoes (2) e (3), os graficos comparativos entre os dados analiticos e o0s
dados experimentais para o aluminio e 0 ago 1020 foram levantados como mostrado na Figuras
2a,2b,2c e 2d, afim de possibilitar a avaliacdo do atrito durante o forjamento livre.
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Figura 2 — Graficos comparativos entre os dados experimentais e as equacoes (2) e (3). (a) e (b) Aluminio, e
(c) e (d) Ago 1020. Nos resultados dos experimentos mostrados se utilizou o 6leo lubrificante 90.

A melhor concordancia entre os resultados teéricos através das equagdes (2) e (3), em
relacdo aos experimentais, na analise teérica do forjamento livre de um tarugo cilindrico, ocorreu
para o aluminio, onde foi usado o 6leo lubrificante 90; pois este, apresenta um melhor acabamento
superficial em relagdo ao aco, assim como uma melhor eficiéncia com relacdo a manutencdo do
filme lubrificante. Para aluminio, £=0,03 e m=0,005 e para o0 a¢go 1020, x=0,08 e m=0,05. Esses
valores, reforcam a influéncia do comportamento mecénico do material e do carregamento em
relacdo as formulacGes de atrito empregadas, visto que ambas formulagdes definem uma condicao
de baixo atrito para o aluminio, mas se contrapem em relacdo ao caso do a¢o; onde £=0,08 conduz
a uma condicdo de alto atrito, diferentemente de m=0,05. Por outro lado, a ndo concordancia pode
ser explicada também por erros de medidas e da ndo uniformidade da deformacao.
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