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Introducao

Diante da vasta utilizacao do processo de usinagem como forma de fabricacdo de inUmeros
dispositivos, a modelagem deste processo demonstra-se com potencial para sua descricao,
visto que é de dificil tratamento analitico perante aos diversos fenomenos fisicos nao lineares
na qual este processo engloba. Devido a busca de maior precisao neste processo, procurar por
modelos que descrevam uma melhor aproximacao com a realidade mostra-se como uma boa
estratégia para engrandecer o fator tecnologico do dispositivo.

Este trabalho trata do estudo da modelagem do processo de corte, um processo multifisico,
gue tem como objetivo representar os campos de tensao e deformacao, assim como, as forcas
na qual a ferramenta de corte trabalha. Como em tal processo o material esta sujeito a altas
taxas de deformacao foram considerados aspectos fenomenologicos da viscoplasticidade e de
dano mecanico. Com isso, foi proposto um modelo em elementos finitos para representar o
modelo mais simples possivel de corte, com uma ferramenta 2D rigida e um objeto 2D
deformavel, conforme mostrado na Figura 1, juntamente com os modelos viscoplasticos e de
dano mecanico de Johnson-Cook. A analise foi realizada através da simulacado computacional
pelo software Abaqus/Explicit, o qual usa o método de elementos finitos como estrategia de
solucao do problema.

Figura 1 - Modelo construido no Abaqus

Metodologia

Para a modelagem do corpo foram feitas premissas e idealizacOes sobre o processo de
forma a tornar possivel uma simplificacao para o estado plano de deformacéo, podendo entéao
abordar o caso como um objeto 2D deformavel e uma ferramenta 2D rigida. Para garantir este
tipo especial de condicao de deformacao, presume-se gue a largura do cavaco € muito maior
do que de sua espessura nao deformada (> 10 vezes). Além disso, a aresta da ferramenta tem
de ser mais larga do que a camada removida, a fim de garantir as condicoes de corte livre.

O comportamento constitutivo para a maioria dos metais muda quando submetidos a altas
taxas de deformac&o. E proposta a utilizacdo do modelo de Johnson-Cook. O Abaqus, levando
em consideracao os efeitos estaticos e da taxa de deformacéao, para a regra de Johnson-Cook,
apresenta este modelo da seguinte forma:
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O primeiro termo, ¢° (Epl, 6), desta equacao representa a parte que nao € dependente da

taxa, representando a tensado dependendo da temperatura e deformacao plastica acumulada.
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Ja o segundo termo, R (e ) tem a funcao de acrescentar a informacao de taxa a equacao.

Da mesma forma que os metais sao submetidos a altas taxas de deformacao, acontece a
degradacao interna do mesmo, ou seja, a presenca e evolucao de microvazios e microfissuras
gue influem nas propriedades constitutivas, mas sem perder as caracteristicas continuas. Desta
forma o modelo de Johnson-Cook para dano mecanico, de carater fenomenologico, absorve a
influéncia dos parametros de degradacao interna exercem nas propriedades macroscopicas,
como mostra a Figura 2. Este modelo propoe que a deformacao de fratura é dependente da
tensdo, da taxa de deformacédo e também da temperatura, apresentando a seguinte forma:
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Aonde d; a d, séo as constantes do material, n = —= € uma medida da triaxialidade das
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tensdes, p € a pressao e g € a tensao de von Mises.
As constantes a serem definidas foram obtidas na literatura, conforme mostrada na Tabela
1, J& que para sua determinacao se faz necessaria uma série de ensaios experimentais.

Tabela 1 — Parametros do modelo de Johnson-Cook para Armco Iron

A B n C dl d?2 d3 d4 o
(MPa) | (MPa)
175 380 0.32 | 0.060| -2.2 543 | -0.47 | 0.016 1
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Figura 2 — Relacédo Tensao x Deformacao para um modelo com dano mecanico

Resultados

A Figura 3 representa o inicio da formacéao do cavaco, em uma regiao nao estavel pois esta
proxima da fronteira. Ja a Figura 4 representa o cavaco ja bem definido, o que garante que as
forcas na ferramenta sejam mais estaveis do que na Figura 3. Assim foi tracado um grafico das
forcas de reacao na ferramenta enquanto a mesma avanca, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 3 — Inicio do cavaco Figura 4 — Cavaco apresentando forma mais estavel
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Figura 5 — Forcas de reacao enquanto a ferramenta avanca pelo bloco

Os resultados apresentaram significancia de forma qualitativa, seria necessario diversos
experimentos para determinar a sua validacao de forma guantitativa e assim uma melhor
validacao deste modelo.
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