SIMULAÇÃO DOS CAMPOS DE DESLOCAMENTO NUMA JUNTA DE TOPO SOLDADA PELO PROCESSO TIG EM AÇO NAVAL
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RESUMO
Este estudo visa determinar os campos de deslocamento longitudinal e transversal produzido durante a soldagem de uma junta de topo empregando-se o aço naval ASTM AH36. Uma chapa retangular de 60mm x 50mm e 3mm de espessura foi soldada virtualmente utilizando um software baseado no método dos elementos finitos. A fonte de calor utilizada para modelar o aporte térmico na simulação foi a dupla elipsoide proposta por Goldak e foram consideradas as propriedades mecânicas variando em função da temperatura. O modelo numérico se apoia no acoplamento de diferentes fenômenos físicos de natureza térmica, mecânica e metalúrgica. Este trabalho visa posteriormente propor melhorias para redução dos níveis de distorções em juntas soldadas.
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INTRODUÇÃO

O aparecimento das distorções é praticamente inerente a todos os processos de soldagem, estas deformações são de origem térmica e de natureza plástica, visto que a distribuição não uniforme do campo de temperatura gera expansões e contrações do material na zona de solda. As peças soldadas ficam submetidas a tensões elásticas (residuais) que podem ser da ordem de grandeza do limite de escoamento do material. Quando se retiram os apoios de fixação ou montagem, estas tensões podem ser aliviadas, gerando uma distorção adicional(1-3).
Tensões residuais e transformações indesejáveis na microestrutura dos metais soldados são grandes problemas enfrentados ao se realizar uma soldagem. Altas taxas de resfriamento e a composição de grãos grosseiros podem promover a formação de fases frágeis e duras no metal fundido e na ZTA (Zona Térmica Afetada) de aços soldados. Aliado a estes fatores, a presença de hidrogênio difundido no processo de soldagem pode gerar trincas a frio no conjunto soldado(4,5).


O campo de deslocamento de uma junta soldada pode ser determinado numericamente via elementos finitos a partir do campo de temperatura gerado durante a soldagem(6,7).
MATERIAIS E MÉTODOS

Para a simulação foi utilizada uma placa retangular de aço ASTM AH36 com 60mm x 50mm e 3mm de espessura soldadas pelo processo TIG (junta de topo sem chanfro). A Tabela 1 mostra a composição química da liga.

Tabela 1 – Composição química da amostra do aço ASTM AH-36

	C
	Cr
	Mn
	Ni
	Si
	V
	Al
	Cu
	S
	P
	Sn
	Nb

	0,130
	0,026
	1,418
	0,012
	0,346
	0,056
	0,028
	0,015
	0,007
	0,023
	0,002
	0,020


A simulação computacional foi realizada através de um software baseado no método dos elementos finitos (MEF). A placa foi dividida em elementos do tipo DC3D8 totalizando 18788 elementos. Essa malha teve um maior refinamento na zona fundida e zona termicamente afetada (ZTA) por serem regiões em que ocorrem os fenômenos de maior importância na soldagem, esse refinamento da malha é mostrado pela Figura 1 e Tab. 2.
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Figura 1 – Malha e suas regiões utilizadas para solução do problema térmico e mecânico

Tabela 2 – Elementos que compõem a malha para cálculo pelo MEF

	
	Região 1
	Região 2
	Região 3

	Elementos
	4336
	9272
	4880



Esses elementos são contínuos - 3D, de formulação linear e possuem cada um 8 nós, conforme mostrado na Fig. 2. Para todos os elementos foram utilizadas arestas de 0,75 mm ao longo da espessura, permanecendo sempre 4 elementos ao longo da espessura da placa.

[image: image7.png]ut
+2.3950-02
11702
Iiaadans
ir5s5a 0z
ir330a 02
ir01s02
17227303
18355003
i
N5
3is35a 03
B ereh
Sitiens





Figura 2 – Elemento DC3D8 - 8 nós e formulação linear (8).
Para as simulações numéricas o valor da tensão elétrica foi de 14V e  corrente 152 A velocidade de soldagem virtual foi mantida constante e igual a 0,001 m/s. A fonte utilizada neste estudo foi a dupla elipsoide proposta por Goldak(9).
Foi estabelecida apenas uma condição de contorno mecânica, pois a placa foi presa mediante um furo de 4 mm de diâmetro engastado, como se estivesse fixada por parafuso, conforme mostrado na figura 1(10). Neste modelo não foi utilizada hipótese de simetria para melhor visualização dos campos de temperatura, deslocamentos e tensões devido à condição de contorno mecânica ser assimétrica.
Os valores das propriedades mecânicas em função da temperatura utilizadas neste trabalho são mostradas na figura 3 (11).
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Figura 3 – Variação das propriedades mecânicas do material (aço ASTM AH36)  -  α (Coeficiente de dilatação linear), 
[image: image2.wmf]n

(Coeficiente de Poisson) e E (Modulo de elasticidade) em função da temperatura(11).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A soldagem virtual teve duração de 50 segundos. O campo deslocamento virtual no sentido longitudinal após resfriamento da peça são mostrados através das figuras 4 e 5.
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Figura 4 – Campo de deslocamento no sentido longitudinal, em mm, para corrente de soldagem de 152A.


Figura 5 – Campo de deslocamento no sentido transversal, em mm, para corrente de soldagem de 152A.
O campo de deslocamento no sentido longitudinal (U2) tende a ser maior em pontos mais afastados do cordão de solda e contrários à restrição imposta a placa, devido esta permanecer engastada, conforme mostra a figura 5 e 6. Para uma corrente de soldagem de 152A o deslocamento máximo no sentido longitudinal chega a 0,026 mm e 0,024 mm no sentido transversal. 

CONCLUSÕES

A evolução do campo de deslocamento no sentido longitudinal e transversal a solda obtido numericamente é de grande importância para determinação das tensões residuais, pois servirá de base para melhorias nas distorções de juntas soldadas. Este níveis de campo de deslocamento podem ser simulados para outros valores de tensões e correntes elétricas de soldagem visando melhorias no processo a partir da redução dos níveis de distorções. 

Este estudo ainda necessita de validação experimental. Será utilizada a técnica de medição destes deslocamentos no sentido longitudinal e transversal numa máquina de medição por coordenadas.
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SIMULATION OF FIELDS DISPLACEMENT IN BUTT JOINT NAVAL STEEL WELDED BY GTAW PROCESS  
ABSTRACT
This study aims to determine the fields of longitudinal and transverse displacement produced during welding a butt joint employing the ASTM AH36 shipbuilding steel. A rectangular plate of 60mm x 50mm and 3mm thick was welded virtually using software based on finite element method. The heat source used to model the heat input in the simulation has been proposed by the pair ellipsoid Goldak and the mechanical properties were considered varying as a function of temperature. The numerical model is based on the coupling of different physical phenomena in nature thermal, mechanical and metallurgical. This paper aims to propose further improvements to reduce the levels of distortion in welded joints.
Keywords: Naval Steel, TIG Welding, Displacement.
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