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1- Desarrollo de técnicas de medicion para determinar la superficie de fluencia y sus leyes de evolucion
(endurecimiento, flujo plastico, etc.) en chapas metalicas.

e Determinacion de curvas de cargas en condiciones claves: tension uniaxial, deformacién plana, tension equi-
biaxial y corte puro.

e Caracterizacion de la anisotropia mecanica: medicion de la anisotropia normal y planar.

2- Determinacién de la Curva Limite de Formabilidad.
* Ensayos de embutido en probeta circulares con borde de reloj de arena o rectas.
¢ Medicion de la deformacion a ruptura. Técnicas de grillado.

3- Plasticidad. Desarrollo de modelos computaciones para la prediccién del limite de conformado.

* Desarrollo de modelos de plasticidad con base fisica — plasticidad cristalina-. Incorporacién de aspectos
relevantes de la microestructura en la ley de endurecimiento (densidad de dislocaciones, paredes de
dislocaciones, etc.)
e Utilizacion de las aproximaciones de Marciniak-Kuczinsky para la determinacion de la deformacion limite a
ruptura.

Resumen Técnico

Las operaciones de conformado de productos metélicos planos son ampliamente utilizadas en numerosas
aplicaciones del sector industrial. Dos ejemplos representativos son el conformado de partes de carroceria en el
sector automotriz y la fabricacion de latas en el sector alimenticio. Estos productos planos son generalmente
sometidos a operaciones de embutido, hidroformado, etc. a fin de obtener la forma final deseada. El logro de
este Ultimo aspecto depende de diferentes caracteristicas ligadas al proceso, por una parte, y por otra a las
propiedades del material mismo. Desde el punto de vista del proceso las principales variables son:

- Ndmero de etapas del proceso de conformado.

- Determinacion de la geometria de la herramienta.
- Desplazamientos y fuerzas impuestos por las herramientas y su evolucion con el tiempo.
- Condiciones de lubricacidn.

Desde el punto de vista del material, la eleccién de la aleacién suele ser restringida por las propiedades que se
desean obtener a nivel del producto final (resistencia mecanica, resistencia a la corrosion, limite de fractura,
etc.), pudiéndose alterar:

- Dimensién geométrica, espesor de la chapa, etc.

- Caracteristicas de anisotropia normal y planar.

- Propiedades plasticas: limite elastico, endurecimiento, ductilidad.
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En este proyecto estudiaremos la influencia, sobre las propiedades de conformado, de la anisotropia de las
chapas. De manera general, la anisotropia mecénica aparece posteriormente al forjado en caliente y puede ser
relacionada con parametros del proceso y con las caracteristicas microestructurales del material. En particular
nos focalizaremos en la anisotropia inducida por la microestructura, la cual depende de la textura cristalografica
y morfolégica del material, y de la evolucion de las mismas durante la deformacion. Dentro de los materiales
que estudiaremos, fundamentalmente se trabajara con aceros libres de intersticiales recristalizados,
ampliamente utilizados por la industria sidertrgica nacional para proveer productos planos a la industria
automotriz dada su aptitud para el embutido profundo. Esta aptitud se debe a la textura alcanzada luego del
proceso de laminado en frio y posterior recocido.

Un punto importante en el estudio de la formabilidad del material es el anlisis del fenémeno de estriccion del
material. Durante la fase de concepcion es necesario asegurar la factibilidad del proceso especificado
(embutido, hidroformado, etc.), asegurando que la pieza no presente defectos (defecto de ruptura, etc.). En este
sentido, la simulacién numérica ha pasado a ser una herramienta indispensable. La Curva Limite de
Conformado (CLC) (Keeler and Backofen 1964) permite evaluar cuantitativamente la formabilidad de una chapa
en aplicaciones de embutido. El punto clave para asegurar el éxito de las predicciones con dicho tipo de
modelos de simulacién reside en la correcta calibracion del modelo material. Para ello son necesarios un
conjunto de experimentos realizados en condiciones controladas. En este proyecto se estudiaran, evaluaran e
implementaran, en interaccion con la estrategia numérica propuesta por Signorelli et al., un conjunto minimo de
ensayos experimentales necesarios para ajustar los parametros del modelo.
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