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1
 Aluna: Jaqueline Mara de Carvalho
 Orientador: Dr. Renato Pavanello
 Projeto – Friction Stir Welding
 CARACTERIZAÇÃO MECÂNICA DE UMA ESTRUTURA UNIDA POR FSW UTILIZANDO O MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS PARA ANÁLISE ESTÁTICA E DE FADIGA
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TÓPICOS
 • LEIS DE PLASTICIDADE UTILIZADO NO MODELO
 • MODELO DA SOLDA 3D - PARA A LIGA 2024 – T3
 2
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TRÊS ASPECTOS DEVEM SER LEVADOS EM CONSIDERAÇÃO PARA O MODELO MATEMÁTICO DA REGIÃO PLÁSTICA:
 • CRITÉRIO DE CEDÊNCIA: INDICANDO O NÍVEL DE TENSÃO, EM TERMOS DO TENSOR DAS TENSÕES, DE MODO A ANALISAR-SE O INÍCIO DA PLASTIFICAÇÃO.
 • LEI DE ENCRUAMENTO : DESCREVENDO, SE E COMO, O CRITÉRIO DE CEDÊNCIA DEPENDE DO GRAU DE DEFORMAÇÃO PLÁSTICA, DEPOIS DE SE INICIAR A PLASTIFICAÇÃO.
 • LEI DE ESCOAMENTO: DEFININDO A RELAÇÃO ENTRE TENSÃO E
 DEFORMAÇÃO PÓS-PLASTIFICAÇÃO, COMPORTANDO A DEFORMAÇÃO TOTAL, AS COMPONENTES ELÁSTICA E PLÁSTICA.
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 3
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• ENCRUAMENTO DO MATERIAL: OCORRE QUANDO HÁ UM CARREGAMENTO PARA UM NÍVEL DE TENSÃO SUPERIOR A TENSÃO DE ESCOAMENTO, PARA CADA INCREMENTO DE DEFORMAÇÃO PLÁSTICA É ACOMPANHADO POR UM INCREMENTO DE TENSÃO.
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 4
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LEIS DE ENCRUAMENTO : DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULAÇÃO
 A IDENTIFICAÇÃO DE LEIS DE ENCRUAMENTO ISOTRÓPICA PODE SER REALIZADA COM BASE NA MÉDIA DAS CURVAS TENSÃO-DEFORMAÇÃO OBTIDAS A PARTIR DE ENSAIOS DE TRAÇÃO E DE CORTE COM VÁRIAS ORIENTAÇÕES COM A DIREÇÃO DE LAMINAÇÃO.
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 5
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 ENCRUAMENTO ISOTRÓPICO
 ENCRUAMENTO CINEMÁTICO

Page 7
                        

MODELO ELASTOPLÁSTICO COM ENCRUAMENTO
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 7
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MODELO
 • A PARTIR DE RESULTADOS EXPERIMENTAIS DO ENSAIO DE TRAÇÃO É CONSTRUÍDO UM MODELO NUMÉRICO
 • O OBJETIVO É ESTUDAR A RESPOSTA MECÂNICA GLOBAL E LOCAL DA LIGA DE ALUMÍNIO SOLDADA 2024-T3.
 • A RESPOSTA GLOBAL É OBTIDA DO ENSAIO DE TRAÇÃO.
 • A RESPOSTA LOCAL DO MÉTODO DIC E ENSAIO DE TRAÇÃO.
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 9
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• A REGIÃO DA SOLDA FOI DIVIDIDA EM DUAS REGIÕES MATERIAL BASE + NÚCLEO COM DIFERENTES PROPRIEDADES MECÂNICAS.
 • MALHA UNIFORME DE ELEMENTOS SÓLIDOS DE 4 NÓS: X ELEMENTOS.
 • COM RELAÇÃO AS CONDIÇÕES DE CONTORNO O MODELO TEM UMA EXTREMIDADE FIXA E A APLICAÇÃO DE UMA FORÇA NA OUTRA EXTREMIDADE
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 10

Page 11
                        

DADOS EXPERIMENTAIS INSERIDOS NO ABAQUS
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 11
 Região elástica Região plástica
 Módulo de Elasticidade
 (GPa)
 Coef. Poisson
 Tensão (MPa) Alongamento
 Material Base
 Com K=760 e n=0.172
 78 0.33
 378000000 0380000000 0.002390000000 0.0206734461148400000000 0.0239518757078410000000 0.0276495192145
 Região térmica afetada
 Com K=754 e n=0.227
 77 0.33
 256000000 0258000000 0.002268000000 0.0104950461614278000000 0.0123331060853288000000 0.0144106458227
 NúcleoCom K=730 e n=0.196
 78 0.33
 312000000 0313000000 0.002323000000 0.0156049931624333000000 0.0182315391174343000000 0.0212023490139
 Ref. Artigo Liu and Chao [2]
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 CURVA TENSÃO X DEFORMAÇÃO DO MODELO TRIDIMENSIONAL

Page 13
                        

TENSÃO VARIANDO DE 5 EM 5 MPA
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2D X 3D
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 15
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OBRIGADA
 11/04/23 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 16
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