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A necessidade de se entender o comportamento de chapas soldadas submetidas a processos de
conformagdo, como o caso dos Taylor Welded Blanks (TWB’s), é o que impulsiona o estudo de deformagdes
plésticas nas regides da junta soldada e metal de base. Os TWB’s consistem na unido, por solda, de chapas
de diferentes materiais e/ou espessuras e/ou propriedades mecanicas formando um blank para conformacgao,
de grande aplicabilidade na industria automobilistica (CALDIN, 2006; RENCK, 2005; MEINDERS, et.al.,
2000).
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Figura 1: Linhas em vermelho representando a unido por solda em uma lateral de carroceria formada
por TWB - Estudo do projeto ULSAB (CALDIN, 2006)

Sabe-se que em chapas soldadas, as propriedades da zona fundida ¢ da zona afetada pelo calor sdo
significativamente menos desejaveis no ponto de vista de conformabilidade, pelas altera¢cdes microestruturais
decorrentes do rigoroso ciclo térmico as quais estas regides sdo submetidas (MODENESI et. al., 2006).



Focando nesta caracteristica da junta soldada, diversos estudos foram realizados com o objetivo de
verificar o comportamento e possiveis defeitos em chapas soldadas sobre processos que exijam plasticidade.
Isto € possivel através de uma analise aprofundada das altera¢des da microestrutura e, consequentemente, das
propriedades mecénicas do material, além do estudo da distribui¢do de tensdes e deformagdes plasticas nas
distintas regides (junta e metal de base) da chapa soldada.

E comum que estas analises sejam processadas a partir de testes mecanicos, aliados muitas vezes ao
método de elementos finitos, utilizado como ferramenta simplificadora. Ensaios como os de tragdo,
dobramento, Nakazima, Marciniak, Erichsen, Olsen e Swift, por exemplo, sdo bastante utilizados,
verificando desde propriedades mecanicas e qualidade da junta até o grau de estampabilidade da chapa
soldada (MADEIRA, 2007).

Este trabalho tem por propdsito, apresentar uma metodologia capaz de fornecer diretrizes para a
analise de distribuicdo de deformagdo plastica em corpos soldados. Para tanto, ensaios de tragdo serdo
realizados sobre corpos de prova (Fig.2) de ago inoxidéavel ferritico AISI 439 soldados com material de
adic@o do ago inoxidavel ferritico ER430Nb, através do processo MIG/MAG. Paralelamente, sera processada
analise numérica a partir do moédulo estiramento (“stretchforming”) de chapas do software explicito de
elementos finitos Stampack®.
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Figura 2: (a) Corpo de prova com corddo de solda na transversal (b) Corpo de prova com corddo de solda na
longitudinal (dimensdes em mm — NBR 6152)

O uso do ac¢o inoxidavel ferritico AISI 439 nesta aplicag@o se da pelas boas propriedades em termos
de estampagem, soldagem e resisténcia a corrosdo, além do baixo custo quando comparado com o ago
inoxidavel austenitico, comumente utilizado em operagdes que exijam plasticidade. O arame eletrodo ER
430Nb, sera utilizado pela 6tima qualidade e ductilidade da solda obtida, sendo comparada a de arames
eletrodos de ago inoxidavel austenitico, e por minimizar descontinuidades e promover melhor
compatibilidade metalurgica (MADEIRA, 2007; FERREIRA FILHO e FERRARESI, 2007).

A disposicao do cordao de solda transversal e longitudinalmente, como mostrado na Fig.2 ¢
importante para que se avalie a influéncia da orientagdo do corddo de solda sobre as propriedades
do corpo de prova soldado (PANDA ¢ KUMAR, 2009). Além disso, o posicionamento do cordao de
solda nas duas dire¢des permite que se submeta a solda a solicitagdes perpendicular e paralela a
mesma, ocorrentes em um caso real de estampagem (MEINDERS et. al., 2000).

O intuito dos ensaios experimentais ¢ quantificar a distribuicdo de deformagdo plastica na junta
soldada e metal de base (por uso de extensémetros devidamente fixados em cada uma destas regides), além
de verificar outros pardmetros como a influéncia do corddo de solda sobre propriedades como limite de
resisténcia (Sut), limite de escoamento (Sy), deformagdo maxima admissivel e também, verificar a regido da
chapa soldada mais susceptivel a ruptura. Os dados coletados nesta analise servirdo de base na validag@o do
software explicito de elementos finitos Stampack ®, para esta aplicacao.

As propriedades necessarias para realizacdo das simulagdes serdo obtidas através de ensaios de
tragdo em corpos de prova com propriedades idénticas as do metal de base, zona afetada pelo calor (Fig.3) e
zona fundida (Fig.3). Os resultados obtidos por analise numérica serao interpretados e comparados com os
resultados encontrados nos ensaios experimentais, realizando-se os ajustes necessarios para a validacao do
uso do software nesta aplicacdo. A habilitagdo do software para este caso mais simples representa a
possibilidade de se obter resultados satisfatorios em casos mais complexos, como por exemplo, a simulacio
de ensaios de estampabilidade (ensaio Erichsen, ensaio Olsen), o que simplificara andlises posteriores.
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Figura 3: (a) Corpos de prova retirados da zona fundida (dimensdes - ASTM E-8M) (b) Simulador térmico
utilizado para obteng¢do de corpos de prova com propriedades da ZAC (dimensdes - NBR 6152) (CUl et.al.,
2006; ARAUJO et. al., 2007)

Recentemente, na sala FEMEC-CIMNE realizou-se pré-testes a partir da simulacdo de conformagao
em chapas soldadas, através do software Stampack ®, a fim de verificar a precisdo do programa. Alguns
dados utilizados foram aproximagdes, ndo condizendo integralmente com a realidade, porém demonstraram
que a simulac¢do por elementos finitos é capaz de produzir resultados satisfatorios quando comparados aos
resultados experimentais encontrados na literatura.
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Figura 4: Geometria utilizada em pré-testes

Ao término do trabalho pretende-se oferecer uma metodologia pratica e eficiente que sirva de auxilio
para futuras pesquisas nesta area, fornecendo dados experimentais relevantes e habilitando o software para
simula¢do do caso em estudo.
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