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1. Abrir um novo projeto no QForm UK.
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Operacao
Operagao
MNome do processo
2. Selecionar “Conformacdo em | |

geral” no tipo de processo. Clicar em
“Avancar”.

Nome da operagdo

Tipo de processo

Conformacdo em geral

(C) Resfriamento/Aquecimento

() Aquecimento ciclico de ferramenta
(0) Ldminagdo de aneis

() Laminagdo de rodas

() Laminagdo longitudinal

() Laminagdo cruzada

() Laminagdo reversa

() Extrusdo

() TT de perfis extrudados

() Recalque elétrico

() Conformagdo de chapas grossas

Pardmetros adicionais

Com o processo térmico

Geometria

3. Clicar
arquivo (2D)”.
disponivel no link.

em “Carregar do
O arquivo esta

| @ Cancelar || <= Retomar || = Avangar || /0K |

BCarregar do arguivo (20
%Geometria parameétrica

rITlJ] Herdar das operagdes anteriores

Definir os planos de simetria
@Exgandir sobre planos de simetria

@M

4. Selecionar o tipo de arquivo
para *.dxf.

“ep
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5. Ap6s carregar, a imagem do
corpo de prova (CP) sera exibida na
area de trabalho.

(Caso precise rotacionar a pega,
selecione com a esquerda do mouse
o CP, e cligue em “Posicionamento”.
IrA mostra um eixo coordenado na
peca. Selecione o angulo do eixo
coordenado (arco de cor verde).
Digite 90° na caixa de texto para
rotaciona-la. E possivel clicar e
arrastar o arco com a esquerda do
mouse para girar manualmente.)

Object 1: 0

Hide object

Show contact areas
Show contact nodes
Set color

Add section plane

HUBA@O0) &

Set view

Convert...
Convert to tools
Replace geometry

Reset alternative name

x Delete
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T3 Gbpees GFom UK 1101
R30keto1 0 .

6. Clicar com a direita do mouse ]
sobre a imagem do CP e selecionar
“Converter...”.

Convener...

Converter pare fermamentss
‘Substituir geomattia
Redfinir nome sltemativo

& Obetos QFom UK 1181
uobjeto1 0 2

7. Escolher a opgao “Peca 1. [s=
Esse passo identifica o CP como
uma peca do processo.

& QForm UK x

[

8. Em “Nova operagéo”, clicar | © Cancelar || <= Retorar || = Avangar || v/ 0K |
em “Geometria paramétrica”. 3 Carregar do arquivo 20)

QjGeometria parameétrica

5&1 Herdar das operagies anteriores
rj Definir os planos de simetria
@Exgandirsobre planos de simetria

@ Eixos

= Objetos

[JPeca 0

— e e
= ol

e

9. Selecionar a opcdo “Bloco”, %
gue gera um objeto na é&rea de
trabalho.

Ottt
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P
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10. Posicionar o bloco na parte
superior do CP, conforme a imagem.
Para isso, selecionar o objeto com a
esquerda do mouse, e no menu da
esquerda, em “Propriedades”, alterar
o offset na direcdo z até chegar na

posicao. I U
11. Gerar um segundo bloco e .
posiciona-la abaixo do CP, de forma

analoga.

12. Selecionar um dos blocos e
selecionar “Converter...”.

5 Otjetos
@rear o
& Objetos

13. Escolher “Ferramenta 1’ o
(bloco superior).

Qorm UK 1101

14, Fazer a mesma operacao
para o segundo bloco, selecionando
“Ferramenta 2” (bloco inferior). Esse
processo identifica as ferramentas do
ensaio de tragéao.

15. O proximo passo é encostar

as ferramentas no CP. Para isso,

selecionar no menu superior, a OPGA0 @ marem u

de “POSlClonamento avangado,, Arquive Visualizar Expertar Ean(.u\iedadus E’_u:m’r:dui MU\ifU\ielDtEs Ap\i:agﬁis ’Cunﬁguragﬁasij
DeA L cENo|lE- 8@+ ce@ @O

[#) Posicionamenta simples E

|—_| EH | CI% | I‘\\) - | I;l v | E\t@l Q @ "§' Posicionando 7] & Feirmeinaryt ol |E
—_— b
Ne (4] Simple positioning . o | 0 | b
( redefinir
I——I é Advanced positioning Col et -
Operation Slocarem contst® |l peca 1: 0: Rotagio ao redor do eixo Y por -90°
Pasigaa inicial
)

(Observagdo: o icone exibido no o
menu superior pode ser a do
“Posicionamento simples” ou
“Posicionamento avancado”.)
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16. Selecionar nas opg¢des da
esquerda, a de “Colocar em contato”.

17. Na primeira opgéo, escolher a
“Ferramenta 1” (bloco superior).

18. Na segunda opcdao, escolher
o CP, como a “Peca 1.

19. Deixar o movimento em “-Z7,
gue movimentara a ferramenta em
direcao a peca. Clicar em “Executar”.

(& [11QForm UK

Arquivo  Visualizar

[+

Posicionando.

Colacar em contate

)

Posicionaments

Exportar

DeA|&I5E-olE-|€a

Banco dedados Comandos Modo delotes  Aplicagées Ajuda

@le+2pi|ceocBaia @i

Configuragées

Para o objeto

Mover 2o longo do eixo

sicionamer
gravitacional

Pega 1: 0: Rotagio ao redor do eixo ¥ por -90°

Posicao inicial

20. Realizar a mesma operacgéo
anterior para a “Ferramenta 2”. Mas,
em “Mover ao longo do eixo”,
escolher “+Z”. Executar.

@ [1] QForm LK

Arquivo Visualizar Exportar Banco de dados  Comandes Medo de lotes  Aplicagdes  Configuraies  Ajuda

DEAI&E-a|E-Eaa|+290¢ | cCeHB L@ @t

=

mentt

[ erechar | T g
WPecato
Colocar em contate =1 Y Ferramen tas

[rv—

Para o objeto

IOm—

Mover ac longo do eixo

sicionamer
gravitacional

Ferramenta 2: pore m contato com ‘Pega 1: 0°
Ferramenta 1: pore m contato com 'Pega 1: 0
Pega 1: 0: Rotagdo ao redor do eixo Y por -90°

Posigio inicil

21. No final, a configuracdo na
area de trabalho sera essa:

L Selecionar

QFom UK 1101

L < T
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Parémetros da peca

Material 1020
Parametros da Peca vomdp g
Evolugdo do tamanho de grio =
Transformagéo de fase |}
22.  Clicar na opgdo de | .o o
“Parametros da pe(;;a” no menu da Deformagio efetiva acumulada 0
Coeficiente de modificagdo de volume 1
esquerda. T ——— 20
Deformagao plana 2.50 =
23 . SeIeCIOnar em “Materlal" a 2:::5::2 :?e; para baixo antes da operagdo ES‘EIEUMEL"
opcao “[Selecionar...]”.
Propriedades
q Objetes T
24, Clicar sobre a opcéo “Criar” T oot e fe o3
no menu superior. Esta etapa define s ’"‘: e e
um novo material que Sera [l Creeeese o
armazenada no “Meu Banco de ___ % .
Dados”. 2
R

25. Digitar os dados do material.
Referéncia de valores na figura.

i (% Material da peca

‘ *{Atribuwr | DCriar DCriar pasta | HS&I\.-‘ar mSalvar como... | xApagar |

| [3 Arquive do projeto
-3 Meu Banco de Dados
)
[El €10 (1-0301) cold
=| C22 (1-0402) cold
[El €22 (1-0402) cold
3 Morma

Tipo de material

@ Homogéneo (0 Mix
Composigdo quimica

Editar
Propriedades basicas

[¥] Tensdo de escoamento

Critério de rendimento
Editar
[¥] Densidade

’ Valor constante ¥ ] |'.-"8'.-"0

|kg;"m3

|¥| Condutibilidade térmica

’ Valor constante ¥ ] | 52

|Wf(m-KJ

Calor especifico

[ Valor constante + ] |436

|J!(kg-KJ

[¥|Médulo de Young

’ Valor constante ¥ ] | 186000

| mpa

Coeficiente de Poisson

’ Valor constante ¥ ] |O.3

[] Expansio térmica

Valor constante » | Editar

Propriedades adicionais
[[]Evolugio do tamanho do gric
Editar
[TIMaodelos de dano
Editar
7| Difusdo

Editar

[T]Propriedades eletromagnéticas

Editar

Cornentari
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26. Em editar a “Composicao
quimica” digitar as informacdes.

| & Material da pega

|¥Atribuir ‘ DCriar DCriarpasta | I ]Sa\-'el mSalvarcomo... | XApagar | QB{

3 Arquivo do projeto

| Elemento Base [ Fe ']
=1 Meu Banco de Dados
|| emEm
1 10 (1-0301) cold min mix _
E c22 (1-0402) cold c 018 0.23
2 c22 (1-0402) cold Mn 03 06
3 Norma p 0.04
5 0.05

27. Em “Propriedades bésicas”,
na “Tensdo de escoamento”,
selecionar “Formula”. Clicar em
“Editar”.

28. Digitar os valores do modelo,
conforme a figura. Os valores foram
obtidos e ajustados do ensaio de
tracdo em aco 1020 na UFSC
Joinville. Os dados estao disponiveis
em link.

i Criar pasta | [ Salver [ Salvar como... | X Apagar | 4=|Exportar 5jimportar | 57 | & ¥ | Padrc

Tipo do valor | Férmula ¥ | Selecionar férmula

[t

da, — Al .efmlT . E_mg . e*ﬂ’!.‘pf .é_mg
d
d A1 [MPa]
# me o

Tipo de pardmetro Min  Max  Fatie

| Deformagio MIEIE

| Taxa de deformagao [ v | [0.001 |[1000 ] |

| Temperatura [*C] ¥ [20 1200

Temperatura [*C]

315 610 205 1200

Parametros da
ferramenta

29. Selecionar “Parémetros da
ferramenta”. A opg¢do estard
disponivel no menu lateral esquerdo,
se 0s objetos na area de trabalho
foram convertidos em ferramentas.

@ [Msim

Exportar Banco de dados

12 &E-bIH-|

Arquivo
D&

30. Em “Acionamento” na
“Ferramenta 17, clicar em
“[Selecionar...]".
| @ Equipamento
. . | S | (o Egcrsronss | ssr [ssvsrcomes. | K assesr | Elespersr )mporar | 7 | @ =
31. Clicar no menu SUPEror €M = termsios | 1o0gescionamane

“Criar’. A janela da figura ao lado
sera exibida. Escolher a opcgao
“Universal’”.

[ Acionamente livre
3 Arquivo do projete
3 Meu Banco de Dados| Fixo Comentario
Livee
Martelo

Suporte de carga

Hidréulica

Presa de parafuso
Tabular
Arbitrary
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32. Preencher na “direcdo do
movimento” com valor “1” no terceiro
elemento. Isso indica que a
ferramenta irA se movimentar na
direcdo Z positiva (para cima).

33. E colocar na “Alimentacéo da
ferramenta”, “Velocidade”, “Valor
constante” a velocidade da maquina.

| @ Equipamento

| S Atriuir | [ Criar EgiCriar pasta | [ Savar [ salvar como... | 3 Apagar | &=|Exportar &jimportar | 7 | @ v
(53 Acionamentos fixos | Tipg de acionamento
[ Acionamento livre

(@ Ao longo do eixo 1

[7] Alimentaggo da ferramenta
@ Velocidade
© Carga
dorconstonte = [ | N

Velocidade maxima

mm/s
["IRotago em torno do eixo 1

Velocidade

34, Ao fechar a janela, ir4 solicitar
para salvar as informagbes, que
ficardo disponiveis no “Arquivo do
projeto”.

| @ Equipamento
| S Atriowie | [7) crier 5 Cri pasta | [ saivar [ salvar como.. | X Apagar | &]exportar B]importar | 7 | @ ~

[ Acionamentos fixos | Tipo de acionamento

[ Acionamento livre
Universal
ojeto

diregéo de movimento

5 B Meu Banco deDados (@ Na diresio especificada

[l universal © Ao longo do eixo 1
Norm: [7] Alimentacio da ferramenta
@ Velocidade
© Corgs & QForm UK bd
Salvar no diretsrio
T e

[l universalUFsc
o = £ Meu Banco de Dados
["|Retagdo em tomo do eixo 1 [El 63MN med

@ Velocidade B universal

@ 3

Torque
Valor constante ¥ Nem
Nome
Sentido horrio (&) Sentido anti-horério universalUFSC
Cof f 0K ‘

35. Para a segunda ferramenta,
de forma analoga, escolher no “Tipo
de acionamento”, “Fixo0” na direcédo Z
(terceiro elemento com valor “17).

| & Equipamento

| S Aiibuie | [ Criar £ Criar pasta | [F]ssiver [FSabar como.. | X Apagar | 4] Eportar Simportar | 7 | @
& [ Acionament tos fixos

Tipo de acionamento

diregdo de movimento

CHN O | —

o
[3 Meu Bance de Dados
3 Norma

36. Para a selecéo do
“Lubrificante”, entrar com os dados
da figura.

i & Lubrificante

IEAtr\hulr | DCrlar E‘Crlarpa;ta | I ]FEI-'al E{Salvarmmn... | xApagar | E]Expnr

B Arquive do projeto | | g de atrito
=1 £ Meu Banco deDadns
B nao-separdvel
9 Norma [V Nao-separavel
Coeficiente de atrito

[Va\or constante VHD.S ‘

Coeficiente de transmissdo de calor

[\u’a\or constante 'HBDDDD ‘W/(mZ-KJ

Coeficiente de espera

Comentério
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37. Escolher em “Material”’, um
material para a ferramenta. Neste
caso foi adotado um D2 HRC59.

| & Material da ferramenta

| S Atrbuir | [ Criar EjCrar pasts | [ sabvar [ salvar como... | X Apagar | &]Exportar Blimportar | 57 | @ v | Padric: Nome doarqu

[ Arquive do projeto
3 Meu Banco de Dados

[VIMédulo de Voung

Fungso detabela v | Editar

& E9Nerma
[ Carbide grades | [¥|Coeficiente de Poisson

[#ILimite de escoamento

g

[#]Densidade

[ H12 HRCS1 Editar
21 H13 HRC50 [¥]Condutibilidade térmica

[l Lo HRCa2 n

B verRce Fungdo de tabela v | Editar
[E] O1 HRCS9 [¥] Calor especfico

[ 1 HRCB2

[V]Expanséio térmica

Valor constante ¥ | Editar

Propriedades adicionais
[Clvida dtil da ferramenta

Editar

= Propricdades)

Médulo d
Cocficien
Limite de
Parametr
Densidadh
Conduti
Expansio
Calor espr

Composit

;rér;ﬂros Ferramenta 1 D2 HRC59

dalpec Ferramenta 2 D2 HRC58
38. Em “Colocar em contato”, |4  Temperatura [°C] ®
~ « ko Ferramenta 1 20
escolher a opcdo de “manter a [EhES — ®

posicao atual”.

B-Colocar em contato ~ manter a posicdo atual

ies de interrupgiol

s

<

‘ondigdes Modelo de deformagio de ferramenta
e contorno ]

Ferramenta 1

Ferramenta | mover para trds primeire

Ferramenta 2 ndo mover para trds

mover para trds para contato

Atrito entre ferramentas
movende a sincronizagio reversa

- Simulagdo de feramentas acopladas

Ferramenta 2 =
¥ Simples

=) Transferéncia de calor para 3 peca
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Condic0Oes de
interrupcao

39. Na op¢édo do menu esquerdo
de “Condicdes de interrupcao”,
escolher “Curso da ferramenta”.
Preencher o curso em milimetro e
selecionar a “Ferramenta 1”.

janeiro [DABKP NUNCA EXCLUIR\Documer

son Portugal\Fora P] - QForm UK

Exportar Banco dedados Comandos Modo delotes  Aplicagdes Configuragdes

Ajuda

DeRlAFa-GEH-H8a@+290#Co2@dDBLE @

Adiciona El
3% T Disténcia
Projeto —
{2) Tempo
T Curso da femsments
b ) Eixo 1 de rotacdo da feramenta
Samra £ Eixo 2 de rotagdo da ferramenta
— {2 Posicio final
. 4E Cargs méxima
Pardmetros -
da peca [# Valor do campo
= Tempo maximo de calculo
T Condies
Parimetros

Porcentagem minima de superficie livre [%] 1
£ Condigo 1

Deslocamento da ferramenta [mm]

da ferramenta
¥ Curso da ferramenta
20

P Ferraments 1

Condigdes de interrupsao Ferramenta

o

<
Condigdes
de contorno

Objetos

reat o

B/ Ferramentas

O Ferramenta 1
P Ferramenta 2

Golpes
Geral | Malha da pega | Malha da ferramenta | Campos adicionais |
A -
Parametros da  ems
. ~ Posicionamente manual ]
S I m u I ag ao MNdmero minimo de registros [ ]
Taxa de penetragdo 1
“ = Peca
40. Preencher o0s parametros Estabilidade de Volume
pal’a a dEfInIQéO dO m0de|0 = Eficiéncia de geragdo de calor
Eficiéncia do calor gerado pela deformagao 0.95
Atrito 0.95

= Mudancga de passo

Rotacdo ]

Mudanca para multiplas etapas [
= Método de integragao

Explicita @

Implicita ©

passo

Maximo increment de deformacde 0.1
Maximum ternperature change [*C] [
Duragéo maxima do passo [s] 0.1
Passo constante (deformacao) [s] [
Paszo constante (térmico) [s] [
= lteragdo
Velocidade normal 0.03
Tensdo normal 03
Mimero maxime de iteragdes 100
Continuar a simulagdo por ndo convergéncia
[=- Considerar os parametros de massa
Peso
Inércia

=+ Ferramenta
Recalculo direto de cargas nodais

= Iteracdo
Mirmero maximo de iteragdes 50

0.m

Precisdo relativa da simulagio

10



Programa Rota 2030 (Mover) — Linha IV: Matrizes para Forjamento com Alto Desempenho

41. Em “Malha da peg¢a’, em
“Método de controle”, selecionar a
opc¢ao “Tamanho dos elementos”. E
no “Tamanho maximo dos elementos
[mm]”, digitar “1”.

Geral | Malha da pega | Malha da ferramenta | Campos adicionais |

[=-Remalha durante a simulagde
Maximo nimero de passos para recriagde da malha
Proibir o aumente do tamanho do elemento

[ Pardmetros de malha

[=- Pardmetros globais

Tamanho maxime dos elementos [mm]
Tamanhe minime do elemento [mm]
Multiplicador de tamanho de elemento
Coeficiente de aceleracdo
MNamere minime de elementes por arco de 907
Adaptation due to strain gradient
Adaptation due to temperature gradient [*C]
MNimere minime de niveis de elementos
Espessura minima do material [mm]
(= Pardmetras de malha na zona de contate
[=-Método de controle
Minima adaptacdo
Maxima adaptacdo
Fator de adaptacédo
Coeficiente de aceleracéo
Pardmetros locais

Método de dupla malha

20
]

- Método de controle ¥ Tamanho dos elementos

Tl
[

]
15

w Adaptacio

i

15

i

15

Adicionar deminio

]

42. Clicar em “Iniciar a
simulagdo”, no controle da tela
inferior, para desenvolver a solugéo
numeérica.

@i/ TR 2 ,u[ 0 ]

ST ]

Operagio Golpe W VY1 U0 ATQUIVO CaITEgane
Operagio [1] wn D:ABKP NUNCA EXCI
Tempo, 5 Duragio do pesso, ms versdo do arquive: QForm V11.0.1

(1) 03:17:24: Arquivo carregado
DAABKP NUNCA EXC!

Iniciar & simulagio
® ~[e~ 0.00% |4

versio do arquive: QForm V1101

B Objetes 9 G}
[WPecat o
=/ Feramentas
Ferramenta 1
O Ferramenta 2

QForm UK 11.0.1

Z

D X

@ o b [ 18018 ]

<l dmp B

Operacio Golpe

[ opemgiorn | [ 11 [[]«]+]¥]
Tempo, = Duragio do passo, ms

L w L w ]
Iniciar a simulagdo Simulado

[ Pausar a simulagio | | 0.35% | f

L UIZUISE REMamna

Nés na superficie: 439 total: 4412
Elementos na superficie: 439 total: 8333

(1) 09:20:38 Remalha concluida

Nés na superficie: 489 total: 4412
Elementos na superficie: 485total: 8333

-

) Executar o célcule 00:00

11




