o ‘ﬁ \ 2023
12 GOOEF-
12° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagao

Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacao 10 a 12 de maio de 2023, Brasilia, DF, Brasil

ANALISE NUMERICA E EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO
DE TAILOR WELDED BLANKS SUBMETIDOS AO ENSAIO DE TRACAO
UNIAXIAL

&0 Brasileira de Eng e Ciéncias

OABGM

Guilherme Souza Assungéo

Etiene Andrade Pereira

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG — Belo Horizonte, MG, Brasil.
guilhermeassuncao@ufmag.br e etieneandrade@ufmg.br

Wellington Augusto dos Santos
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais - PUC-MG - Belo Horizonte, MG, Brasil.
wellington.santos1@stellantis.com

Alexandre Queiroz Bracarense
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Belo Horizonte, MG, Brasil.
bracarense@urmg.br

Resumo: Dentre os avancos e técnicas de processamento e fabricacao aplicados a industria automobilistica, destaca-
se 0 Tailor Welded Blank (TWB). Duas ou mais chapas de especificacBes distintas sdo unidas e submetidas a
conformacéo. Tem-se “o material certo no lugar certo”, otimizando a massa e a resisténcia mecdnica da carroceria
veicular. Para prever o comportamento da carroceria, um dos métodos mais utilizados é a simulag@o numérica por
método dos elementos finitos. No caso de TWBs ha um desafio adicional: a solda. Normalmente, modelam-se as chapas
desconsiderando-se a solda, para reduzir a complexidade e o processamento computacional. Na soldagem a laser, a
zona fundida (ZF) e termicamente afetada (ZTA) sdo muito estreitas, o que dificulta a extracio de corpos de prova (CPs)
de tragdo para mensurar as propriedades mecanicas dessa regido, motivo pelo qual muitas simulacdes a desprezam. No
entanto, ha trabalhos com abordagem experimental (regra das misturas e/ou CPs de menores dimensdes (sub-size))
conciliada as simulagBes. Nao ha um consenso sobre a real melhora ocasionada com tais abordagens, mas € fato que
ao simular TWBs a precisdo das andlises é reduzida em relacéo a chapas simples. Este trabalho buscou correlacionar
os resultados obtidos em ensaios experimentais de tracdo uniaxial com TWBs nos quais a linha de solda possuia
diferentes orientacBes, as simula¢fes numéricas. Trabalhou-se com o software Abaqus®, considerando-se as
propriedades da linha de solda, obtidas com a Regra das Misturas. Utilizou-se TWB composto de agos livres de
intersticiais de diferentes propriedades mecénicas, o que levou a unido de trés diferentes zonas (dois materiais de base
e a regido soldada). Para representacdo, levou-se em consideracao as propriedades mecénicas do regime elastico e
pléstico do ensaio de tragédo. Constatou-se que a solda faz diferenca nos resultados, mas para que isso seja percebido
realmente se faz necessario refinar a malha na regido, demandando maior tempo de processamento. Considerando-se
ou nao a solda, desde que qualificada, a ruptura tende a ocorrer sempre no material de menor resisténcia mecanica. A
regido soldada possui maior resisténcia mecanica e relativa ductilidade, atuando como um concentrador de tensbes e
alterando a direcéo de fratura do TWB sob esforgo de tracdo. A Regra das misturas se mostrou eficaz para representagéo
da solda e 0 modelo numérico representado pelo método de elementos finitos, com as condi¢fes de contorno impostas e
simplificacdo do material como isotrdpico, se mostrou valido com resultados coerentes em relagdo a carga de ruptura
e alongamento.

Palavras-chave: Tailor Welded Blanks; Simulagdo numérica; Caracterizacdo Mecanica; Abaqus®.

1. INTRODUCAO

A fabricacg8o de Tailor Welded Blanks (TWBSs) envolve a unido de materiais com diferentes espessuras, propriedades
e/ou revestimentos, geralmente por soldagem a laser (Marathe, Raval, 2021; Andrade et al, 2019; Assuncdo et al, 2019).
Apesar das vantagens dessa técnica, um de seus maiores desafios relaciona-se ao fato de que dois materiais distintos, com
propriedades e espessuras especificas, se deformardo por conformacdo de maneira diferente, nas mesmas condicfes de
carregamento (Moayedi et. a, 2020, Meng et. al, 2020).

Um dos ensaios criticos para caracterizagdo do comportamento sob conformacgdo dos TWBs sdo o de tracdo e de
curvas limite de conformagéo (CLCs). A melhoria da simulacdo pode levar ao aumento da previsdo de falhas e maior
assertividade de projetos de ferramentais. Além de reduzir os indices de refugo, aumenta-se de 80% para valores
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superiores a 90% a correlacdo entre resultados experimentais e simulados, caso se tenha uma boa selecéo das condicoes
de contorno e se contemple os efeitos da linha de solda (Andrade et. al, 2019, Moayedi et. al, 2020, Meng et. al, 2020 e
Kardan et. al, 2018).

Entretanto, conforme Assuncao et.al, 2019, destaca-se a dificuldade de extracdo das propriedades mecénicas da solda
pois a regido soldada a laser é muito estreita, com isso, 0s métodos convencionais de analise avaliam ndo s6 da solda, mas
também dos materiais de base. Dessa forma, utiliza-se processos como ensaio de microdureza e métodos como Regra das
Misturas para minimizar a influéncia dos materiais de base na caracterizagdo mecénica da solda.

Este trabalho tem como objetivo estudar, analisar e desenvolver solugcBes em parametros computacionais e de
condicBes de contorno para caracterizacdo da regido soldada de TWBs, a partir de simulacdes por método de elementos
finitos. A motivacdo esta na investigacdo dos pontos criticos de projeto e de simulacdo como na definigcéo dos parametros
do processo e na selecdo dos dados de entrada e saida das simulacfes apresentando um novo detalhamento da linha de
solda no software numérico para obter boa correlacdo com os resultados experimentais (Aminzadeh et. al, 2020 e Liavoli
et. al, 2020). Busca-se elevar a correlacdo com os ensaios mecéanicos, como o de tragdo e de CLC, das chapas
confeccionadas por TWB.

2. METODOLOGIA

Nesta secdo serdo abordados os materiais, equipamentos e os procedimentos utilizados para alcancar os dados e 0s
resultados do trabalho. Na Figura 1 apresenta-se o fluxograma das etapas de execucéo do trabalho.

Selec¢do de chapas obtidas por meio da técnica de TWB

Ensaio de tracdo dos materiais de base e com as variacfes
inclinagdo de linha de solda do TWB.

Coleta de propriedades mecéanicas dos materiais de base e
TWB

Regra das misturas para defini¢do das propriedades
mecénicas da solda

Definicéo da geometria dos CPs a serem simulados variando
a angulacéo da linha de solda de 30° em 30° de 0° a 60°

Ilnsergéo do modelo e definicdo das condi¢Bes de contorno ng
programa de elementos finitos

Coleta de dados e andlise de resultados

Figura 1. Etapas de execucdo da pesquisa.
2.1. Materiais

As chapas utilizadas para andlise foram cedidas, ja soldadas a laser, pela FIAT Chrysler Automdveis (FCA) Brasil.
Os materiais utilizados na confeccdo das chapas sdo encontrados respectivamente conforme os cddigos CSN FEE210 e
CSN FEPO05, fornecidos pela Companhia Sidertrgica Nacional (CSN). Apresenta-se na Tab.1 as propriedades mecanicas,
informadas pela CSN.

Tabela 1. Composicdo quimica dos acos IF empregados ac TWB
Elemento % C Mn P S Si N Nb Ti
IF FEP 05 0,0018 0,1350 0,0120 0,0100 0,0050 | 0,00420 | 0,0030 0,0570
IF FEE 210 0,0021 0,4320 0,0360 0,0120 0,0050 | 0,00360 | 0,0024 0,0260
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Os blanques possuem 0,65 mm e 1,1 mm de espessura, para 0s materiais FEP05 e FEE210, respectivamente, conforme
apresentado na Fig.2.

1415
1320

[ |
s
3 Ago CSN IF FEPO5 L
e \ e=0,65 mm . Ao CSNIF —_— 5 2
\ . FEE210 -1 ¥
3,\ . e=1,10 mm |

—-m_l 1037 J. |

1210

Figura 2. Blank utilizado para retirada de amostras

O processo de soldagem foi por solda a laser de topo, visando a menor extenséo possivel para as Zonas Fundida (ZF)
e Termicamente Afetada (ZTA). Foi utilizado o equipamento CO, SoundRonic® com poténcia nominal de 8kW, com
poténcia média de 65%, tendo Hélio puro como gas de protecdo com vazao de 10,5 L/min e velocidade de soldagem de
6,5 m/min.

2.2. Ensaio de tracéo

A fim de realizar a caracterizacdo mecénica dos matérias de base, e também da linha de solda, foram realizados
ensaios de tracdo com base na norma I1SO 6892-1 (2016), trabalhando-se com triplicata para maior confiabilidade e
reducdo de erros experimentais. Confeccionaram-se CPs tanto para os dois materiais de base, FEP05 e FEE210, quanto
para o TWB com a solda na transversal de todo o corpo de prova, conforme Fig. 3.

FEPOS FEE210

Figura 3. Corpo de prova para ensaios de tracdo uniaxial com a solda atravessando toda a extensao.

Utilizou-se a maquina Instron® 3382, dotada de extensdmetro de video 2663-821 e software de aquisicdo de dados
BlueHill®2, sendo a velocidade de movimentagdo do cabegote de 0,25 mm/s.

Outros trés modelos corpos de prova foram ensaiados para avaliar a inclinacéo da linha de solda no ensaio de tragdo.
Foram avaliados 3 CPs de cada tipo, sdo eles: 0°, 30° e 60° de inclinagdo da linha de solda.
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2.3. Defini¢des e condicdes de contorno no programa de elementos finitos

A definicdo do modelo no programa Abaqus® se inicia com a criacdo das trés partes geométricas que compde o
ensaio de tracdo de um TWB: material de menor espessura (0,65 mm) com FEPO5; material de maior espessura (1,10
mm) com FEE210 e regido soldada que possui geometria variavel oriunda da juncgdo das duas chapas metalicas. O modelo
foi criado em espago 3D, com elementos do tipo sélidos e deformaveis, criados a partir da extrusao, para representar a
espessura das chapas.

O padréo geomeétrico utilizado para o ensaio de tragdo baseou-se na norma ISO 6892-1 (2016), conforme apresentado
na Fig. 4.

N =40 mm

G=45mm

c=250mm A=120mm

A = Comprimento da parte atil

C = Comprimento total do CP

W = Largura da parte util do CP

R = Raio de concordancia do CP

N = Largura da cabeca do CP

G = Comprimento da cabega do CP
E = Espessura da solda

Figura 4. Representacéo esquematica de dimens@es dos corpos de prova utilizados nos ensaios de tracéo uniaxial
com a solda inclinada a 0°, 30° e 60°.

A malha determinada ao CP € variavel, na qual na cabeca do corpo de prova o tamanho do elemento é de 7 e no meio
do CP de 3,5; conforme apresentado na Fig. 5. Essa variagdo foi imposta para aumentar o refino na regido de anélise,

reduzindo o nimero de nés do CP, aumentando a confiabilidade do resultado e reduzindo o tempo de processamento. O
elemento é do tipo hexaédrico, gerado por técnica de varredura com algoritmo eixo medial.

FEPO5 -~ ]

SOLDA it

FEE210 w3

Figura 5. Tamanho dos elementos da malha dos corpos de prova utilizados nos ensaios de tragdo uniaxial
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Quanto aos materiais, trabalhou-se com a divisdo do CP em trés regiBes distintas: FEP05, FEE210 e regido soldada
(compreendendo ZTA e ZF juntas, para fins de simplificacdo do modelo). Como pardmetros em comum, utilizou-se a
densidade dos acos de 7,80 g/cms3, materiais isotropicos, médulo de elasticidade (E) de 210 GPa e coeficiente de Poisson
(v) de 0,30, sendo esses dois Gltimos Uteis a representacao da fase elastica do material. Para o regime plastico, utilizou-se
a equacdo de Hollomon conforme apresentada na Eq. 1, na qual os dados de coeficiente de resisténcia do material (K) e
coeficiente de encruamento (n) foram baseados no ensaio experimental de tracéo.

o=Ke" 1)
Na qual:

» K =Constante de resisténcia do material;

. o = Tensdo a qual o material esta submetido [MPa];
. € = Deformacao a qual se submete o material;

. n= Expoente de encruamento.

Para representacdo do material da regido soldada, foi utilizada a Regra das Misturas, apresentada na Eq. 2, para definir
o limite de resisténcia a tracdo da solda conforme a ponderacéo dos materiais de base e a regido soldada em um corpo de
prova cuja a solda atravessa todo o CP (Abdullah et al, 2001; Ciubotariu, Brabie, 2011; Liavoli; Gorji; Bakhshi-Jooybari;
Mirnia, 2020). A &rea soldada foi medida a partir de imagens obtidas por corte da se¢éo transversal e posterior andlise
microscopica e tratamento de imagens no software ImageJ®.

_ P=(Kiey"). As=(Kz.£57). 4
Aw

)

*  ow= Tensdo limite de resisténcia da solda [MPa]

» P =Carga total suportada pelo corpo de prova [N]

»  Kj = Coeficiente de resisténcia mecanica do material 1 do TWB [MPa]

» g = Deformacéo verdadeira do material 1 do corpo de prova do TWB

«  A; = Area da seco transversal do material 1 do corpo de prova do TWB [mm?]
* Ky = Coeficiente de resisténcia mecanica do material 2 do TWB [MPa]

* g = Deformacéo verdadeira do material 2 do TWB

« A, = Area da seco transversal do material 2 do corpo de prova do TWB [MPa]
« Ay = Area da secdo transversal da solda do corpo de prova do TWB [mm?]

Apbs a criacdo do modelo e inser¢do dos materiais, determina-se a se¢do de cada parte, atribuindo-se o material na
categoria sélida, do tipo homogénea, e faz-se a unido dos 3 corpos (FEE05, FEE210 e solda).

Na definicdo do tempo incremental (step), utiliza-se o tipo de procedimento como dindmico explicito, com periodo
de tempo de 150 segundos com incremento automatico. No dimensionamento de massa, define-se como semiautomético
com escala de tempo alvo de 1x10®, sendo aplicado logo no inicio do ensaio.

Os parametros de saida da simulagdo foram de tensdo, deformacéo, deslocamento e forcas de reacdo. Dentre a tensdo
tem-se a tensdo principal (S) e de Von Mises (MISES), na deformacéo tem-se a deformacéo total (E) e deformacéo efetiva
(PEEQ), os deslocamentos sdo calculados em funcdo do deslocamento (U), velocidade (V) e aceleracdo (A) e as forgas
de reacdo (RF).

As propriedades de contato entre os corpos foram definidas como contato geral entre as partes (All with self), com o
comportamento tangencial sem deslizamento (Rough).

Foram impostas duas restri¢des para unir as trés regides com os diferentes materiais, que sdo do tipo ligacdo/né e que
conectam o material FEPO5 a solda e o FEE210 a solda por meio das superficies de contato. E uma outra restri¢do, do
tipo acoplamento cinematico, restringindo todos os graus de liberdade, foi colocada na cabeca do corpo de prova para
realizar a simulacdo da garra do ensaio de tracéo.

Selecionou-se duas condic¢des de contorno, sendo a primeira a velocidade de deslocamento do cabegote da maquina
do ensaio de tracdo, aplicada no ponto de referéncia na cabeca do corpo de prova, sentindo positivo da direcdo Y (V2),
com velocidade de 0,25 mm/s que representa a taxa de deformacdo de 102 s™. A segunda condigdo de contorno é o
travamento da base do CP na maquina de tragdo, portanto foram restringidos todos os movimentos de translagao e rotacao
na parte inferior do CP.

Os resultados analisados foram registrados como tipo de trabalho com analise completa e com preciséo do tipo dupla:
analise e pacote de dados.
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3. RESULTADOS

Os primeiros resultados obtidos sdo dos ensaios de tracdo dos materiais de base e do corpo de prova com a linha de
solda atravessando o CP. Com a manipulacdo dos dados e utilizando as Eq. (1) e Eq. (2), obteve-se as propriedades

mecénicas dos dois agos e da solda conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades mecénicas dos acos FEE210, FEPO5 e da solda

FEE210 FEPO5 CP com asoldaa90° Unidade

Limite de escoamento (LE) 210.000 140.000 195.667 (MPa)
Limite de resisténciaatragdo (LRT) 344.000 279.000 267.667 (MPa)
Deformacéo de engenharia (e) 0.215 0.240 0.200 -
Deformacio verdadeira (£) 0.195 0.215 0.182 -
Coeficiente de encruamento (n) 0.186 0.206 0.180 -
Coeficiente de resistencia (K) 466.357 382.891 393.955 (MPa)
Coeficiente de Poisson (v) 0.300 0.300 0.300 -
Modulo de elasticidade (E) 2.10E+11 2.10E+11 2.10E+11 (Pa)
Area dasolda cp90 10.450 6.175 22.165 mm?2

Com a definicdo das propriedades mecéanicas dos materiais de base e da linha de solda, partiu-se para a simulagdo
numeérica do ensaio de tracdo no programa de método dos elementos finitos (Abaqus®), no qual variou-se a inclinacéo
da linha de solda em 0°, 30° e 60°. Para a compara¢do com o0s resultados fisicos foram selecionados os dados de carga de
ruptura e alongamento, apresentados na Fig.6.

Carga de ruptura Alongamento
—8—Fisico Numérico —e—Fisico Numérico
5000.00 _25.00%
_4000.00 ® — < 20.00%
< 3000.00 2 15.00% \ /
C:if 2000.00 % 10.00%
= 1000.00 g 5.00%
0.00 < 0.00%
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Angulo de inclinacio da linha de solda (0°) Angulo de inclinacio da linha de solda (0°)

Figura 6. Carga de ruptura e alongamento com a variagdo da inclinagéo da linha de solda

A carga de ruptura mostrou comportamento similar para ambos 0s ensaios, em que a carga maxima é
aproximadamente a mesma com a variacdo da inclinacdo da linha de solda, pois o CP tende a romper no material de
menor espessura e resisténcia mecénica. Estes resultados foram observados em outros trabalhos como os de Andrade et
al. (2019) e Santos et al. (2021). Isso é valido desde que a solda ndo apresente defeitos, conforme apontado por Safdarian
(2016), Fazli (2016) e Gautam et al. (2018). A diferenga entre as cargas do ensaio fisico e numérico, 33,33%, podem estar
relacionadas a simplificacdo do modelo, que leva em consideracdo um material isotropico. Entretanto, sabe-se que agos
IF possuem coeficiente de anisotropia acentuado (Hamidinejad; Hasanniya; Salari; Valizadeh, 2012).

Para avaliar a deformagcdo total em funcdo da variacdo da inclinacdo da linha de solda, utilizou-se o alongamento
maximo dos CPs. No ensaio fisico, obteve-se um comportamento similar para os angulos de 0° e 60°, com alongamentos
de 20,5% e 21% respectivamente. Entretanto, para 30°, o alongamento de 13,33% indica que nessa angulacdo da linha de
solda houve perda da capacidade de alongamento, ou seja, menor capacidade de deformagdo méaxima, o que indica uma
menor capacidade de conformacédo nessa configuragdo. Esse resultado é oposto ao apresentado por Andrade et al. (2019)
e Santos et al. (2021), em que a angulacdo de 30° apresenta maior alongamento e consequentemente seria um angulo
favoravel a conformacao. Esse fendmeno provavelmente ocorre porque, embora se tente encontrar um angulo 6timo para
orientacdo da linha de solda, ndo ha consenso sobre tal questdo, além de se lidar com anisotropia, concentradores de
tensdo e outros aspectos dos materiais de base e da solda, principalmente (Wang; Liu; Wang; Zhou, 2021; Santos, 2021).
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No ensaio numérico, nao foram observadas diferencas relevantes para o alongamento em funcdo da inclinacéo da
linha de solda no TWB, no qual o alongamento maximo ficou em torno de 13% para todos os angulos avaliados. 1sso
indica que a variagdo do alongamento encontrado no ensaio fisico pode estar correlacionada a anisotropia do material e
pontos de fragilidade pontuais nos CPs, como descontinuidades na linha de solda (falta de fuséo, porosidades, inclusGes,
falha de preenchimento ou mordeduras), regido de retirada do CPs ou irregularidades geométricas do CPs
(Ananthapadmanaban; Geethan, 2020; Bagheri; Abbasi; Hamzeloo, 2020).

Em relacdo a fratura, apresenta-se na Fig.7 os trés CPs rompidos no ensaio de tragao fisico e simulados, variando a
inclinacédo da linha de solda.

Ensaio fisico Ensaio numérico
30° 60°

Tendéncia
dalinha de
fratura

Figura 7. Corpos de prova (0°, 30° e 60) rompidos no ensaio de tragdo uniaxial (A) Fisico (B) Numérico

Observa-se que no CP com a inclinacdo de 0°, na amostra fisica h4 uma leve inclinagdo da fratura e no ensaio
numeérico a tendencia é que a fratura ocorra de forma completamente transversal ao CP. A fratura transversal se deve a
distribuicdo homogénea de tensdo na linha de solda conforme apresentada na Fig.8 (A), em que a solda é mais solicitada
em ambas as extremidades. Portanto, a trajetoria seguida no ensaio fisico esta relacionada & ndo homogeneidade do
material, fazendo com que a trinca se propague em uma direcdo nao retilinea (Arhumah, 2019; Sepasi; Ghadiri, 2021,
Wang; Liu; Zhou, 2021).

Para o CP de 30°, observa-se uma igualdade em relacdo a direcdo da fratura e a inclinacdo da linha de solda. Neste
caso, a linha de solda comeca a apresentar maior solicitacdo na sua porcao superior, na qual ha uma concentracdo de
tensdo verificada em vermelho na Fig.8 (B), influenciando diretamente a angulacéo da fratura, fenémeno relacionado aos
planos de cisalhamento do material, que determinam a fratura ddctil de agos IF, ainda que soldados (Ananthapadmanaban;
Geethan, 2020).

Com a inclinacdo da solda em 60°, as fraturas para ambos 0s ensaios ocorrem na mesma dire¢do e angulacdo, néo
acompanhando a direcéo da linha de solda. O comportamento da fratura da solda a 60° justifica-se pela maior restricdo
de movimentacdo da linha de solda em sua porg¢do superior, gerando uma concentracdo de tensdo de tal forma que o inicio
da fratura se da préximo a essa regido, destacada em vermelho na Fig.8 (C). Esse fend6meno, dadas as condi¢des de
contorno, as simplificacfes e restricbes do modelo, é explicado pois na outra extremidade da solda, regido inferior, ha
ainda mais material de menor resisténcia mecéanica para deformar e compensar o esfor¢o de tracdo, alterando o padrdo de
inicio e direcdo da fratura (Andrade et al., 2019).
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(A) 0° (B) 30° () 60°

Figura 8. Avaliacéo sob tensdo da linha de solda dos CPs (0°, 30° e 60°) no ensaio de tra¢do uniaxial numérico
4. CONCLUSOES

O presente trabalhou analisou uma forma de modelar e caracterizar mecanicamente a regido soldada de chapas
fabricadas por Tailor Welded Blanks (TWB), por método dos elementos finitos. Por meio da realiza¢do de ensaios de
tragdo dos materiais de base e do TWB, fisicos e numéricos, pbde-se concluir que:

- O uso da Regras das Misturas se mostrou eficaz para representar as propriedades mecanicas da solda. Para tornar a
representacdo mais fiel a realidade indica-se o uso de corpos de prova sub-size, aproximando ainda mais as propriedades
da linha de solda.

- O modelo numérico representado pelo método de elementos finitos se mostrou vélido com resultados coerentes as
condig¢des de contorno impostas. As diferencas observadas na comparagao entre os ensaios fisicos e numéricos da carga
de ruptura e alongamento podem estar ligadas a anisotropia dos acos livre de intersticiais.

- Em relagdo a fratura dos CPs, observou-se que para 0° a fratura no ensaio fisico deveria ocorrer transversalmente
caso o0 material fosse homogéneo e sem defeitos. Para 30° e 60° obteve-se resultados similares na comparacéo entre o
fisico e numérico, em que a concentragdo de tensdo gerada na linha de solda se altera de acordo com a varia¢do do angulo
de inclinacéo, fazendo com que se rompa com angulacdo paralela a diregdo de 30° e diregdo oposta para 60°.
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Abstract. Among the advances and processing and manufacturing techniques applied to the automotive industry, Tailor
Welded Blank (TWB) stands out. Two or more sheets of different specifications are joined together and subjected to
forming. There is “the right material in the right place”, optimizing the mass and mechanical strength of the vehicle
body. To predict the behavior, one of the most used methods is numerical simulation by finite element method. In the
case of TWBs there is an additional challenge: the weld. Normally, plates are modeled disregarding the weld, to reduce
complexity and computational processing. In laser welding, the melt zone (MZ) and heat-affected zone (HAZ) are very
narrow, which makes it difficult to extract tensile test specimens to measure the mechanical properties of this region,
which is why many simulations neglect it. However, there are works with an experimental approach (rule of mixtures
and/or specimens of smaller dimensions (sub-size)) reconciled to simulations. There is no consensus on the real
improvement caused by such approaches, but it is a fact that when simulating TWBs, the accuracy of the analyzes is
reduced. This work sought to correlate the results of experimental uniaxial tensile tests with TWBs in which the weld line
had different orientations, to numerical simulations. We worked with the Abaqus® software, considering the properties
of the weld line, obtained with the Rule of Mixtures. TWB composed of interstitial-free steels of different mechanical
properties was used, which led to the union of three different zones (two base materials and the welded region). For
representation, the mechanical properties of the elastic and plastic regime of the tensile test were taken into account. It
was found that weld makes a difference in the results, but for this to be really perceived, it is necessary to refine the mesh
in the region, demanding more processing time. Whether or not the weld is considered, as long as it is qualified, rupture
tends to occur in the material with the lowest mechanical resistance. The weld has greater mechanical strength and
relative ductility, acting as a stress concentrator and changing the fracture direction of the TWB under tensile stress.
The Rule of mixtures proved to be effective for representing the weld and the numerical model represented by the finite
element method, with the imposed boundary conditions and simplification of the material as isotropic, proved to be valid
with consistent results in relation to rupture load and elongation.

Keywords: Tailor Welded Blanks; Numerical simulation; Mechanical Characterization; Abaqus®.
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