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A GOM é uma empresa de tecnologia @ech&

A GOM é uma parceira global industrial com mais de 20 anos de experiéncia
desenvolvendo e produzindo solugbes de metrologia dptica 3D.

Hardware e Software

Medicdes por coordenadas 3D Testes de materiais e componentes
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Solucdes de Metrologia 3D GOM ' ech,
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ARAMIS Anédlise Optica de Deformacdo 3D ech,

Determinacao das propriedades
do material e teste de
componentes

- Coordenadas 3D da superficie

- Deslocamento 3D, velocidade e
aceleragao

- Taxas de deformacao
- Resisténcia

Aplicacoes

- Determinacdo das propriedades dos materiais
- Comportamento dinamico dos componentes

- Analise de componentes

- Teste estrutural e vibragoes

- Verificagao de simulagdes de Elementos Finitos
- Controle de maquinas de teste em tempo real
- Testes de colisdo e de impacto

- Estudos de durabilidade e fadiga
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ARAMIS Anédlise Optica de Deformacdo 3D a
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ARAMIS Para Teste de Materiais @ech&
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AplicagOes ArcelorMittal Utilizando ARAMIS @echBr

ARAMIS Adjustable Base 6M

Adquirido em Marco de 2017

Objetivos:

- Ensaio de Tragao

- Ensaio de Expansao de Furo

- Ensaio para determinacgao da CLC
- Ensdio Bulge (Futuro)
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Ensaio de Tracao

Longitudinal Strain
epsl 440.35 %

Transversal Strain
epsl 15.77 %




Ensaio de Tragao @echm

Medicao de Campo
Completo 3D com
ARAMIS

Determinacgao dos
parametros dos materiais

Acos longos e Acos Planos
Distribuicao de Deformagoes

Analise de efeitos locais

8®m
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Ensaio de Tracao Jtech,

Medicao de Campo
Completo 3D com
ARAMIS
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Ensaio de Tracao ech,
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Ensaio de Tracao

Avaliacao de Resultados Utilizando
ARAMIS

Correlacao Digital de Imagem (DIC)
Pds Processamento de dados da Medicao 3D

Permite o Calculo de Importantes Caracterisitca:
dos materiais:

- Young’s modulus
- Poisson ratio
*Rpo .29

-Rm, Ag

- R-Value

- N-Value
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Technical Stress
Technical Stress (Rp02)
Technical Stress (Young's Modulus - fit)

Young's Modulus: 205703 MPa
Rp02: 320.97 MPa
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Ensaio de Expansao de Furo

Analise da Sensibilidade das Trincas de
Borda

@ech&
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Ensaio de Expansao de Furo

Acos de alta resisténcia possuem elevada
sensibilidade para formacao de trincas nas
bordas

Trincas de borda estao elacionadas ao
processo de fabricacdao dos blanks por:

- Corte a Laser

- Corte por Jato D’agua

- Fresagem

- Estampagem progresssiva
- Corte fino

- Eletroerosdao (EDM)
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Ensaio de Expansao de Furo ech,

ISO 16630
blanks com furo extrudado
Puncdo cbnico para expandir o furo

Teste € finalizado apos o surgimento
da primeira trinca

Taxa de Expansdo de Furo 1 [%] é
calculado:

A= D°><100
Dy !

A Taxa de Expansio do Furo [%]
Dy diametro inicial [mm]
Dy, diametro final[mm]
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Ensaio de Expansao de Furo

Ganho na precisdao dos resultados e na
Ergonomia do técnico do ensaio.
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Antes

Técnico de ensaio
inclinado para
acompanhar o
teste.

ech,

Atual

Técnico de ensaio
acompanha o teste .
através das cameras.
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Aplicacao ARAMIS para Levantamento da CLC @techBr
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O que é Curva Limite de
Conformacao?

Major Strain (log)

@ech&
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Analise de Estampabilidade Jtech,

O que é Curva Limite de Conformacao
(CLC)?

Curva dos parametros do material descrita pelo
limite de formabilidade de chapas 4

0.4-| e

0.3 B

A CLC representa o range de formabilidade
entre a deformacao uni-axial e bi-axial
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Condicoes de Deformacao

O que é Curva Limite de Conformacao
(CLC)?

Curva dos parametros do material descrita pelo
limite de formabilidade de chapas

A CLC representa o range de formabilidade
entre a deformacao uni-axial e bi-axial

1: Deformacgao Uni-axial £ =+
O—( o

. = =+
2: Deformacgdo Plana O — O : _ 5

&g =+
O_> &=+

3: Estiramento Bi-axial
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Aplicacoes

Aplicacoes

Analise de Formabilidade

Caracterizacao do Material

Validagao dos fornecedores de Ago e Aluminio
Industria Automotiva

Industria de Bens de Consumo
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@echm

Procedimento para o Teste CLC
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Setup do Teste

Procedimento para o teste CLC

A ISO 12004 descreve o procedimento para o
teste e avaliagao da determinagao da CLC para
chapas com espessura entre 0.3mm and 4mm

O teste de Nakajima é realizado com corpos de
prova metalicos mecanicamente deformados
com um puncao semisférico com diametro de
100mm e velocidade de 1mm/s - 2mm/s
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Maquinas para o Ensaio

Procedimento para o teste CLC

A ISO 12004 descreve o procedimento para o
teste e avaliacao da determinagcao da CLC para
chapas com espessura entre 0.3mm and 4mm

O teste de Nakajima é realizado com corpos de
prova metalicos mecanicamente deformados
com um puncgao semisférico com diametro de
100mm e velocidade de 1mm/s - 2mm/s

Maquinas padroes para o teste
- Erichsen, Interlaken, Zwick, etc.
- Ferramentas padroes integradas

Ferramentas customizadas utilizadas em
prensas
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Geometrias dos Corpos de Prova

Procedimento para o teste CLC

O teste de Nakajima é realizado com corpos de
prova metalicos mecanicamente deformados
com um puncgao semisférico com diametro de
100mm e velocidade de 1mm/s - 2mm/s

Diferentes geometrias dos corpos de prova sao
necessarios para resultar as deformacodes uni-
axial a bi-axial
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Ensaiando o Menor Ponto de Deformacao

ech,

0.5

Ponto de menor deformagao

Procedimento para o teste CLC 0.4
, , . 3 .
Diferentes geometrias dos corpos de prova sao S 03
7. ~ . = '. -
necessarios para resultar as deformacgoes uni- g ¥, A
. H . wn -‘. -
axial a bi-axial 5 0% @-r
2
A ISO 12004 especifica no minimo 5 diferentes 0.1
geometrias com trés repeticdes de cada
0.0 T T T T T
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 03 0.4

E importante ensaiar na CLC o ponto de menor
deformacao principal

A fratura do corpo de prova de Nakajima deve
estar no centro da amostra caso contrario o
ensaio é invalidado pela ISO 12004

Dome center

Trinca localizada fora do centro
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Principios para o Calculo da Curva
Limite de Conformacao

| | | |
-0.1 0.0 0.1 0.2

Minor Strain (log)
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Requisitos para as Analises das Secoes

ISO 12004 - Metodo das Secoes

Taxa minima de aquisicao para o ensaio é de 10Hz

Trés seccoes com a distdncia de 2mm sdo

definidas perpendicularmente a trinca no estagio | .
anterior a rupture do corpo de prova
0.60
s Section_0 —.
o Section_1 0.50
os Section_2
0.40
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Avaliacao ds Secodes das Deformacoes Principais e

Secundarias

ISO 12004 - Metodo das Secoes

ISO 12004 descreve o metodo das secbes para o
calculo da valores limites de forma da CLC

Minima taxa para o ensaio é de 10Hz

Trés seccdes com a distancia de 2mm sdo definidas
perpendicularmente a trinca no estagio anterior a
rupture do corpo de prova

Valores de deformagoes Major e Minor sao retiradas
ao longo do comprimento das trés seccdes definidas
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Velocidade do Ensaio e Posicionamento do ech,
Puncao

ISO 12004 - Metodo do tempo

Metodo do tempo para o calculo dos valores
limites de formabilidade da CLC

O metodo do tempo linear best-fit requer uma
taxa minima para o ensaio de 0.1mm de
deslocamento do pungao, executando uma
medicao de deformacao

-Ex: uma velocidade do puncao de 1mm/s, a
taxa minima para medir a deformacdo é de
10Hz

Pelo menos uma faixa de 4mm para o
posicionamento do puncao deve ser gravada
-Ex. Utilizando uma velocidade do puncao de

1mm/s a 10Hz ird gerar 40 deformagdes antes
da ruptura

Taxa de afinamento do penultimo estagio antes da ruptura (aprox. 0.2mm
antes da ruptura
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Valores Médios Major e Minor da Area

Empescocaento

ISO 12004 - Metodo do tempo

Utilizando o maior valor da taxa de afinamento,
uma area continua de pontos é selecionada
utilizando pontos com os maiors valores de taxa
de afinamento

Em seguida, o calculo estatistico é executado
utilizando as deformacdes Major e Minor destes
pontos

Os valores médios das deformacdes Major e
Minor sao entao utilizados para calcular os
valores limtes de formabilidade
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Derivacao dos Valores Limites de ech,
Formabilidade para a CLC
ISO 12004 - Metodo do
tempo
Linear best-fit 1 ! ! I I I I\}Iajor Strair‘l
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Curva Limite de Conformacao Completa

ISO 12004 - Metodo do
tempo

Linear best-fit

A CLC é definida considerando
os resultados das medicoes de
deformacodes de todos os
corpos de prova
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Major Strain (log)
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ArcelorMittal - Curva Limite de Conformacao
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Workflow ARAMIS - Curva Limite de @echm
Conformacao

Determinacgao de curvas CLC e FLC: Case ArcelorMittal 56
Eng Marden Souza | UserMeeting 2018



Curva Limite de Conformacao Completa

A utilizacao do ARAMIS para a determiunalgao da
CLC estd perimitindo:

« Maior precisao nos dados dos materiais.
* Mais dados em cada teste.

- Resultados mais rapidos

+ Teste mais baratos.

+ Melhora na qualidade do produto entregue ao
cliente
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Muito Obrigado pela Atencao !!!

www.gom.com

www.vtech-br.com
info@vtech-br.com

Siga-nos:

m m H ﬂ Vtech Consulting Ltda

u @vtechconsulting
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