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1 INTRODUCAO

As soldas sdo partes essenciais das estruturas de engenharia [1]. Devido aos
fendbmenos complexos que envolvem o0s processos de soldagem, estes séo dificeis
de serem modelados numericamente. Para essa modelagem, primeiramente uma
analise térmica é efetuada, na qual é determinado o campo de temperaturas para
cada passe da soldagem. O campo de temperaturas entdo é lido como uma carga
térmica para calcular deslocamentos e as tensées em uma analise estrutural. Logo,
0 estudo do campo térmico da soldagem tem grande influéncia no que esta
relacionado a previséo de distor¢des e tensdes residuais em pecas soldadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Durante o processo de soldagem, o campo de temperaturas é governado pela
equacéao da conducao de calor, dada por:

0 oT 0 oT 0 oT _ T

Nas simulacbes, as condicdes de contorno para conveccdo e radiacdo na
superficie das chapas sdo contempladas. O calor devido ao arco da soldagem foi
modelado como uma fonte de calor com distribuicdo Gaussiana [2].

3 MATERIAIS E METODOS

O caso consiste na soldagem de topo de duas chapas, cujos experimentos
foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em Engenharia da Soldagem da
FURG. As chapas tém dimensdes de 200mm x 50mm e espessura de 9,6mm. A junta
€ do tipo V necessitando de um passe de raiz e dois de preenchimento (Figura 1).

Figura 1 — Secao transversal do corpo de prova (dimensées em mm).
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O material das chapas € o ac¢o inoxidavel AISI 304L, soldado pelo processo
MIG. Todas as propriedades térmicas variam com a temperatura nas simulacdes [3].

As analises numéricas foram realizadas com o software ANSYS Multiphysics®.
Os codigos foram elaborados adotando elementos de superficie para contemplar as
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trocas de calor devido a radiacdo. O cédigo 1 foi construido na forma convencional,
com a malha possuindo os trés passes. Dessa forma, os elementos do 1° e 2°
passes tém suas faces superiores bloqueadas pelos elementos do passe seguinte,
impedindo a existéncia dos efeitos de radiacdo nesta regido. O codigo 2, proposto
neste trabalho, é elaborado de forma a evitar este inconveniente. Assim, a malha foi
gerada sequencialmente, resolvendo um passe por vez, permitindo que as faces
superiores desses elementos contemplassem os efeitos da radiacao.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os ciclos térmicos para 4mm, 8mm e 12mm durante o 1° e
2° passe de cada coédigo, e estes sdo comparados com o0s valores obtidos
experimentalmente. Verifica-se que, pelo fato do codigo 1 ndo contemplar os efeitos
da radiacdo entre cada passe da soldagem, os ciclos térmicos apresentam
temperaturas maiores em relacéo aos do codigo 2, o qual contempla este fenémeno.
Por essa razéo, o codigo 2 proporciona resultados mais proOXimos aos experimentais.

Figura 2 — Resultados numéricos dos dois codigos e dos experimentos (1° e 2° passe).
1200 - 1200

Exp - 4mm Exp - 4mm
1050 --=----- Exp - 8mm 1050 -=------ Eip - Smm
f -==-—-=—=- Exp - 1Zmm
\\ (‘uld 1 - dmmm
sem=e=== Cod |- 8mm
——=—-==- Cod | - 12mm
Cod Z- dom

ul

smweme——- Exp 12mm
Cod 1 - dmm

900 -

e}

=

=
T

'/::‘-_::.\ ------- Cod | = 8mm

750 F == Cod1-12mm

1
wh
=

T
=,

)

s

A0 =

=
=
=

450

Lemperatura {“C)
Temperatura ("C}

300

150

= 1 1 1 1
1] 15 20 25 30 15 A0 45 50 L)| 0 15 a0 25 an is 40 45 a0

Tempo ish Tempo (5}

As diferencas encontradas em relacdo ao experimental devem ter forte
influéncia do tipo de fonte usada, que é a gaussiana de area. Sabe-se que a
aplicacéo de fontes volumétricas apresentam distribuicdes mais proximas as reais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram avaliadas duas metodologias para a simulacdo numeérica da soldagem
realizada com o processo MIG, que diferem na transferéncia de calor por radiacao
das superficies externas dos passes intermediarios. O codigo 2, proposto neste
trabalho, consegue reproduzir com mais acuracia as distribuicdes de temperatura
durante e apos a soldagem. E importante enfatizar que os campos de temperatura
influenciam fortemente os campos de distorgcbes e tensdes residuais em uma
posterior analise mecanica do processo, justificando a necessidade de um modelo
térmico que proporcione resultados mais proximos possiveis da realidade.
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