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Resumo

O método de elementos finitos € uma analise numérica capaz de responder diversos
problemas transientes, nao lineares da engenharia. O objetivo desse trabalho foi realizar uma
pesquisa experimental de analise numérica via elementos finitos, em busca da resposta a um
aporte térmico em trés materiais inoxidaveis, sendo eles AISI 410, AISI 304L e AISI 430.
Para isso foi utilizado o software Ansys® Academic 2020 R1, nele foram modeladas chapas

nas dimensdes de 150x200x2 mm, com um caminho de passagem da fonte de calor de
180 mm. Os materiais foram criados com suas propriedades fisicas transiente. A fonte de

calor adotada foi a Gaussiana, retirada de uma extensdo matematica prépria para o software.
Foram consideradas as perdas de calor por conducdo na peca, conveccdo e radiacdo no
ambiente. A construcdo do perfil de temperatura de cada material foi construida de acordo
com a temperatura maxima atingida, temperatura em pontos especificos e maximo fluxo de
temperatura. Os dados dos perfis de temperatura dos materiais foram comparados utilizando
por andlise estatistica ANOVA, utilizando o teste de Tukey. Os resultados mostraram a
possibilidade de realizar simulagdo de processos de soldagem com as condigdes de contorno
adotadas, mostraram que ndo ha uma diferenca de maxima temperatura entre os trés materiais,
entretanto existe uma diferenca significativa entre os méaximos fluxos de temperatura obtidos
entre os trés matérias, fato justificado pelas suas diferencas de propriedades fisicas. Além
disso, os dados de perfil térmico permitem analises estruturais dos materiais, bem como
predi¢cdes de caminhos a seguir em ajuste de parametros experimentais.

Palavras-chave: Elementos finitos; Perfil térmico; Agos inoxidaveis.

Abstract

The finite element method is a numerical analysis capable of answering several transient, non-
linear engineering problems. The objective of this work was to carry out an experimental
research of numerical analysis via finite elements, in search of the answer to a thermal input
in three stainless materials, namely AISI 410, AISI 304L and AISI 430. For this, the software

Ansys® Academic 2020 was used. R1, plates were modeled in the dimensions of 150x200x2
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mm, with a passage path for the heat source of 180 mm. The materials were created with their
transient physical properties. The heat source adopted was Gaussian, taken from a
mathematical extension for the software. Heat losses due to conduction in the part, convection
and radiation in the environment were considered. The construction of the temperature profile
of each material was built according to the maximum temperature reached, temperature at
specific points and maximum temperature flow. The data of the material temperature profiles
were compared using ANOVA statistical analysis, using the Tukey test. The results showed
the possibility of carrying out simulation of welding processes with the adopted boundary
conditions, showed that there is no difference in maximum temperature between the three
materials, however there is a significant difference between the maximum temperature flows
obtained between the three materials, fact justified by their differences in physical properties.
In addition, the thermal profile data allows structural analysis of the materials, as well as
predictions of paths to follow in adjusting experimental parameters.

Keywords: Finite elements; Thermal profile; Stainless steels.

Resumen

El método de elementos finitos es un analisis numérico capaz de responder a varios problemas
de ingenieria transitorios y no lineales. El objetivo de este trabajo fue llevar a cabo una
investigacion experimental de andlisis numérico a travées de elementos finitos, en busca de la
respuesta a una entrada térmica en tres materiales inoxidables, a saber, AISI 410, AISI 304L y
AISI 430. Para esto, se utilizé el software Ansys® Academic 2020. R1, las placas se
modelaron en las dimensiones de 150x200x2 mm, con una trayectoria de paso para la fuente
de calor de 180 mm. Los materiales fueron creados con sus propiedades fisicas transitorias.
La fuente de calor adoptada fue gaussiana, tomada de una extension matematica para el
software. Se consideraron las pérdidas de calor debido a la conduccién en la parte, la
conveccion y la radiacion en el medio ambiente. La construccion del perfil de temperatura de
cada material se construyd de acuerdo con la temperatura maxima alcanzada, la temperatura
en puntos especificos y el flujo de temperatura méaxima. Los datos de los perfiles de
temperatura del material se compararon mediante el analisis estadistico ANOVA, utilizando
la prueba de Tukey. Los resultados mostraron la posibilidad de llevar a cabo la simulacion de
procesos de soldadura con las condiciones de contorno adoptadas, mostraron que no hay
diferencia en la temperatura maxima entre los tres materiales, sin embargo, hay una diferencia
significativa entre los flujos de temperatura maxima obtenidos entre los tres materiales. hecho

justificado por sus diferencias en las propiedades fisicas. Ademas, los datos del perfil térmico
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permiten el analisis estructural de los materiales, asi como las predicciones de los caminos a
seguir para ajustar los pardmetros experimentales.

Palabras clave: Elementos finitos; Perfil térmico; Aceros inoxidables.

1. Introducéo

As analises numéricas ja possuem seu papel muito bem consolidado nas ciéncias e nas
engenharias (Alves Filho, 2018). Diversas sdao as modelagens matematicas empregadas nas
ciéncias, utilizando conceitos da fisica da matéria condensada que saem desde modelagens
quanticas como a Teoria da Densidade Funcional a modelagens mais classicas como
Dinamica Molecular (Morgon & Custodio, 1995; Marques, 2012). Nas engenharias as
modelagens a nivel de particula veem ganhando forca, entretanto métodos macroestruturais ja
possuem um caminho muito bem investigado e validado experimentalmente, como por
exemplo a utilizagdo de métodos de elementos finitos e volumes finitos, para resolucéo de
problemas fluidodindmicos, analises térmicas e estruturais (Song, Tat & Natarajan, 2018;
Malekan et al., 2019).

Os métodos de elementos finitos, conseguem responder problemas muitas vezes nédo
respondidos por métodos experimentais. Sendo utilizados desde obtencdo de escoamento de
fluidos, campos de temperatura, geracdo de tensdes residuais, deformacGes em materiais,
entre outras (Almeida, 2012; Gomes, 2013; Ribeiro & Romero 2019; Stoppe & Santos, 2020).
Nesse sentido, os métodos numéricos conseguem simular aplicacdes de funcionamento de
bombas hidraulicas, motores de combustdo, processos de soldagem bem como deformaces
causadas por esses processos (Almeida, 2012; Gomes, 2013; Mantegazini & Romero 2019).

Existem diversas formas de unido de materiais por processos de soldagem, que podem
deferir pelo tipo de material, sua espessura, bem como a caracteristica que o operador quer
obter, sem haver uma deformacdo causada pelo aporte térmico (Song et al., 2018). Nas
analises numeéricas, em particular elementos finitos, as condi¢des de contorno sdo 0s
parametros iniciais que irdo simular o processo numérico com 0S Processos experimentais.
Em um processo experimental o perfil do corddo de solda formado € influenciado pelas
condicdes de velocidade, tenséo e corrente, dando assim um aporte térmico especifico. No
processo numérico essas condi¢bes devem ser modeladas no perfil da fonte de calor
proporcionada (Goldak, 2005).

No decorrer da evolugéo de elementos finitos para simular processos de soldagem, ou

até mesmo injecdo de aporte térmico em um material, diversas foram as geometrias que
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surgiram, até chegar a geometria que melhor se convergiu com resultados experimentais,
sendo a dupla elipsoide de Goldak (2005) utilizando o perfil de uma Gaussiana volumétrica.

Embora o perfil da Gaussiana seja parametrizado numericamente, procurando-se um
aporte térmico especifico, esse pode se comportar de diferentes maneiras de acordo com o
material escolhido na simulacdo (Zhu & Chao, 2002). Materiais com diferentes propriedades
fisicas que sdo transientes e ndo se comportando de forma linear, podem gerar espalhamento
do fluxo de temperatura com geometrias bastantes distintas. Essas geometrias por sua vez,
geram diferentes perfis térmicos que promovem diferentes mudancas estruturais e
microestruturais no material (Venkateswarlu et al., 2018).

Na literatura, existe uma alta periodicidade de materiais sendo pesquisado em aporte
térmico, simulando um processo de soldagem e influencias estruturais que esse aporte térmico
gera (He et al., 2014). Os acos inoxidaveis por sua vez possuem uma alta visibilidade pelos
pesquisadores, j& que sdo materiais muito utilizados na industria (Askeland, 2019).

Dentre 0s acos inoxidaveis, possuimos a classificacdo de acos ferriticos, auteniticos,
martensiticos, endurecidos por precipitacdo e duplex, cada um com suas aplicacdes
especificas gracas as suas propriedades distintas (Askeland, 2019). Conhecer o
comportamento de cada material em uma condicdo de trabalho particular € essencial para
decidir qual a melhor aplicagéo, bem como sua resposta.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi realizar uma pesquisa experimental de
analise numérica via elementos finitos, em busca da resposta a um aporte térmico em trés
materiais inoxidaveis, sendo eles AISI 410, AISI 304L e AISI 430. Como justificativa, a
pesquisa gera dados para uma biblioteca de escolha de materiais, para uma determinada
aplicacdo experimental. Além de fornecer dados a pesquisas futuras para identificacdo de

deformacdo do material.

2. Metodologia

O trabalho consiste em uma pesquisa experimental de analise numérica de dados com
enfoque computacional, sendo ela quantitativa de acordo com conceitos fundamentais da
metodologia de pesquisa cientifica (Shitsuka et al., 2005; Pereira et al., 2018).

Foi realizada uma modelagem numérica de uma fonte de calor nos agos inoxidaveis
AISI 410, AISI 304L e AISI 430, com a finalidade de encontrar os valores de temperatura
méaxima no material, pontos especificos de temperatura e fluxo de temperatura maxima,

criando assim um perfil térmico de como cada material se comporta. O comportamento
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térmico de cada material foi comparado estatisticamente, a fim de identificar relevancias em
cada perfil.

Todo o processo foi modelado no software de elementos finitos Ansys® Academic
2020 R1. As condigdes de contorno utilizadas foram: conducéo transiente de temperatura,
fluxo de calor com geometria Gaussiana (modelo matemaético utilizado com extensdo no
Ansys® Academic 2020 R1), variagdo ndo linear das propriedades fisicas (densidade,
condutividade térmica e calor especifico) e perda de temperatura por conveccao e radiacao
para o ambiente. Outras condi¢cdes ajustadas foram a geometria do material, e ajuste de
convergéncia de malha.

O modelo matemético da conducdo de calor transiente obedeceu ao modelo para

solidos, como mostra a Equacéo 1.
8T _ 8 aTy , @ 8T 2 8T
p(MeME=+Z (kML) +Z(k,mT) + Z(.(MT) (1)

onde;

p = é a densidade (kg/mm?);

c = calor especifico (m.]/kg. K);

Q = entrada de calor (W);

(KK, K,) = sdo os coeficientes de condutividade térmica nas trés direces (W/m.K);
T = temperatura (K);

t = tempo (s).

Ja 0 modelo matematico da fonte de calor inserido nos materiais foi a Gaussiana

ajustada de acordo com a Equacgéo 2.

[(m—mg 12+ (p-ygi T +(z-250%

q= EZE Ci (2)

onde;

q = fluxo de calor (W/mm™2);




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, €63973884, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3884

C, = raio do feixe de energia (mm);
C, = intensidade de energia da fonte (W/mm™7);
(%,.¥4,Z,) = posicdes instantaneas do fluxo de calor, utilizando a distancia de acordo com os

valores de velocidade e tempo (mm).

Os parametros ajustados foram C;, = —5 mm e C, = 50000 W /mm™*.

Os CAD (Computer Aided Design) foram criados no proprio Ansys® Academic 2020
R1 com o pacote DM (Geometry in DesignModeler), esses consistiram de chapas metélicas de
cada material proposto. Essas chapas tiveram as dimensdes de 150x200x2 mm, 0 caminho de
passagem do fluxo de calor foi de 180 mm. A velocidade de passagem do fluxo foi de
18 mm/s gerando um tempo de passagem de 10 s.

Os materiais foram criados na propria biblioteca do software, com suas propriedades
fisicas de densidade, condutividade térmica e calor especifico, variando com a temperatura,
levando a uma anélise ndo linear, para assim obedecer as Equacdes 1 e 2. A Tabela 1 mostra
as propriedades relevantes dos materiais, para o inicio da simulagdo em temperatura inicial de

298,15 K.

Tabela 1. Propriedades fisicas dos materiais AISI 410, AISI 304L e AISI 430.

Materiais/Propriedades

fisi AISI 410 AISI 304L AISI 430
ISICas
Densidade (kg/mm?) 7,75e ¢ 7,9¢7¢ 7,728
Condutividade
Térmica (W/mm. K) 0,0249 0,015 0,0249
Calor especifico
P 4,74 5.1e® 4,88e°

(m.]/kg. K)
Fonte: Ansys® Academic 2020 R1.

Para obtencdo do comportamento térmico de cada material, foi medido a evolugédo da
temperatura maxima, temperaturas pontuais (probes) na geometria do material, além de fluxo
de méaxima temperatura no material, todos dados importantes para uma futura construcdo de
deformac6es formadas na peca. A temperatura maxima e fluxo de temperatura maxima foi
medida em toda a peca, ja os probes de temperatura foram no centro de passagem do fluxo e a

10, 20 e 30 mm deste, como é representado na Figura 1.
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Figura 1. Representagédo dos pontos medicGes de temperatura.
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Antes da obtencédo dos resultados finais, foram realizados ajustes de malhas a fim de
encontrar convergéncias de resultados, de acordo com o poder computacional disponivel (8
nucleos de processamento, 8 gigabytes de memoria, 2 gigabytes placa de video). Apds a
convergéncia de resultados foram selecionadas as trés melhores malhas, essas foram
necessarias para analises estatisticas entre os trés materiais. As trés malhas sdo mostradas na
Figura 2, com seus respectivos numeros de nos e elementos. Todas tiveram refinamento no
local de passagem do fluxo de calor e todas tiveram seus elementos com configuragdes

tetragonais.

Figura 2. Malhas com resultados em convergéncia. Utilizadas para analise estatistica

dos resultados de temperatura e fluxo de temperatura.
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Fonte: Autor.
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Foi realizada uma andlise estatistica onde levou-se em consideracdo os valores
obtidos entre as trés malhas, para possivel comparacao entre os trés materiais. Foi utilizado a
analise de variancia ANOVA, com o teste de multiplas comparac6es de Tukey, sendo valores

p<0,05 estatisticamente diferentes.

3. Resultados e Discussao

Com as condicdes de contorno utilizadas, foi possivel realizar o deslocamento da fonte
de calor nos trés materiais, como exposto na Figura 3. Foi mostrado a eficiéncia de anélise
ndo linear de conducdo de temperatura utilizando o método de elementos finitos, técnica
empregada por diversos autores para previsdao computacional do campo de temperatura em
diferentes processos, como exemplo aplica¢6es de processo de soldagem (Danis et al., 2013;
Flintet al., 2017; He et al., 2014; Nart & Celik, 2013; Venkateswarlu et al., 2018).

Figura 3. Evolucéo de temperatura maxima e deslocamento da fonte de calor nos
materiais AISI 410, 304L e 430.
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Fonte: Autor.

A Figura 3, mostra além do deslocamento da fonte de calor, a maxima temperatura
atingida em cada material, utilizando a malha mais refinada da metodologia (malha 1).
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Percebemos uma grande semelhanca entre a evolucdo de temperatura e o perfil da Gaussiana
gerada entre todos os materiais.
No que diz respeito a evolucdo de temperatura, o AISI 410 teve sua temperatura

méaxima de 2860,7 K se tornando constante em aproximadamente 1 s, 0 AISI 304L obteve
28242 K e o0 AISI 430 teve 2814,0K ambos se tornando constante também em
aproximadamente 1 s.

Os acos AISI 410, 304L e 430 sdo martensiticos, auteniticos e ferriticos,
respectivamente. Com a temperatura maxima alcancada na simulacdo, todos passariam por
processos de transformagdo microestrutural com mudangas microestruturais dependentes do
tempo de resfriamento, condicdo ndo avaliada nesse artigo (Lippold & Kotecki, 2005; Lai
JKL et al., 2012). Em um cenéario de simulacdo para aplicacdo em processos de soldagem,
cada material possuiria particularidades de operacdo para nao perder suas caracteristicas, logo
a temperatura alcancada e a velocidade de resfriamento igual para todos gerariam prejuizos de
propriedades primarias de aplicacdo (Zhu & Chao, 2002). Entretanto, como uma das
finalidades desse trabalho € realizar uma comparacéo térmica, optou-se por utilizar o mesmo
aporte térmico.

O perfil da Gaussiana formada nos trés materiais influéncia diretamente na formacéo
da Zona Termicamente Afetada (ZAC) (Kubiak & Vasko, 2017), que por sua vez também
proporciona mudancas microestruturais nos materiais (Nunes et al.,, 2011). Em uma
comparacdo entre os trés materiais, percebemos uma sutil diferenca na distribuicdo de
temperatura, entretanto para uma analise mais aprofundada seria necessaria uma visualizacéo
de pixel de coloracdo, juntamente com uma analise estatistica p<0,05 para assim poder
afirmar que ndo houve distribuicio relevante de temperatura na geometria do material. E
interessante salientar que pequenas diferencas na ZAC podem acarretar em diferentes pontos
de fragilizacdo de material, devido mudancas de geometria do grdo, sendo propriedades
fisicas do material como a condutividade térmica diretamente influente nessas mudancas
(Singh et al., 2020).

Os gréficos contidos na Figura 4 remetem os pontos de medicéo de temperatura, como
foi mostrado na Figura 1. E avaliada a evolugdo de temperatura no inicio da formacio da

fonte de calor e a 10, 20 e 30 mm de cada material estudado, informacdes bastante

complicadas de serem obtidas experimentalmente, ja que para medir a temperatura no
momento exato da formacdo de uma fonte de calor, haveria necessidade de um termopar que

suportasse diretamente essa energia sem que fundisse junto com o material. Os termopares

10
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dispostos a 10, 20 e 30 mm deveriam ter qualidade suficiente para ndo danificarem durante o
processo. Sendo assim a analise numérica mostra-se bastante importante para o
desenvolvimento das ciéncias térmicas (Ooi et al., 2014; Zhou et al., 2020).

A medida de temperatura no inicio da fonte de calor € fundamental para avaliar se o
material entrou em fus&o no inicio da anélise numérica, questdo importante para analise de um

processo de soldagem, j& que a fusdo inicial é necesséria. As medidas a 10, 20 e 30 mm da

passagem da fonte de calor, sdo dados que podem se tornar bastante Gtil para avaliagdo da

ZAC e uma possivel avaliacdo de deformacéo do material.

Figura 4. Evolucédo da temperatura, em cada material estudado, na fonte de calor e a 10,

20 e 30 mm.
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Fonte: Autor.

Todos os trés materiais estudados conseguiram entrar em processo de fusdo no inicio
da fonte de calor. O AISI 410 teve sua temperatura inicial maxima na fonte de calor atingida
em 0,5s com 1808,2 K, o AISI 304L obteve 1812,6 K e 0 AISI 430 1779,1 K, ambos

também a 0,5 s. E importante se observar a velocidade de resfriamento, condigio importante

na formacdo de microestruturas (Nunes et al., 2012), bem como na geracdo de tensdes

11
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residuais e deformacdo do material (Flint et al., 2017; He et al., 2014; Venkateswarlu et al.,

2018). O AISI 410 ao final dos 10 s, que foi o tempo de soldagem, teve a temperatura
marcada no inicio da fonte de calor resfriada para 768,93 K, ou seja, tendo uma taxa de
resfriamento de aproximadamente 109,36 K/s, 0 AISI 304L resfriou para 833,79 K com uma
taxa de resfriamento de 103,03 K/s e 0 AlSI 430 obteve 765,13 K com 106,77 K/s, sendo

esses valores bem vindos em uma analise numérica, ja que se mostram nada triviais de se
obter experimentalmente.

A temperatura medida a 10 mm da fonte de calor no AISI 410 chegou a temperatura
méaxima de 643 K no tempo de 6,4 s ao final dos 10 s se resfriou para £33,5 K, no AISI 304L
a temperatura a 10 mm ndo chegou em sua taxa nominal ainda tendo tendéncia de
crescimento, embora minimo, em 10 s de passagem da fonte chegou a temperatura de
603,99 K, 0 AISI 430 obteve 636,12 K em 6,6 s resfriando para 628,03 K ao final dos 10 s.

As temperaturas medidas a 20 mm e 30 mum nos trés materiais obtiveram pequenas

variacOes de temperatura, como mostrado nos graficos, os materiais AISI 410 e 430 tiveram o
crescimento de temperatura, para 417,64 K e 323,26K, e 412,84K e 321,56 K,

respectivamente, ao final dos 10 s. O AISI 304L chegou a 354,52 K e 303,97 K.

Os dados mostrados podem apresentar uma pequena diferenca entre todos 0s
materiais, entretanto uma maior diferenca do AISI 304L quando comparado com os AISI 410
e 430, fator que pode ser devido as maiores diferencas de condutividade térmica e calor
especifico do AISI 304L (Tabela 1).

A Figura 5 mostra uma andlise estatistica da variacdo de temperatura dos trés

materiais, utilizando as trés melhores malhas de convergéncia de resultados (Figura 2).

Figura 5. Andlise estatistica da variagdo térmica méax. para o AISI 410, 304L e 430.

3000+

2000+

Temperatura (K)

Materiais

Fonte: Autor.
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Na anélise, pela Figura 5, mostrou-se que ndo houve uma diferenca significativa para
p<0,05, mostrando que as pequenas variacoes do AISI 304L ndo se mostra relevante para
essas condigdes.

A Figura 6 mostra o fluxo de temperatura maximo alcancado em cada material e 0
perfil formado por esse fluxo durante a passagem da fonte de calor. A obtengédo desse fluxo de
temperatura, juntamente com a temperatura maxima e as temperaturas pontuais, é
extremamente importante em uma obtencdo de um perfil térmico, que por sua vez possibilita
estudos de propriedades estruturais como deformacfes maxima, deformacBes direcionais,
equivaléncia de von Mises, entre outras (Ueda et al., 2012).

Figura 6. Evolucéo de fluxo maximo de temperatura e perfil desse fluxo durante o

deslocamento da fonte de calor nos materiais AISI 410, 304L e 430.
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Fonte: Autor.

No que diz respeito ao fluxo de temperatura maximo, a Figura 6 mostra uma relevante
diferenca entre os materiais AISI 410 e 430 com o AISI 304L. Todos obtiveram seus fluxos
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maximos alcancados em 1,1s com o AISI 410, 430 e 304L em 9,2168 W/mm?,
9,0736 W/mm?= e 5,8271 W/mm?, respectivamente. No perfil do fluxo, durante a passagem

da fonte de calor, também conseguimos perceber uma diferenca, notamos pela coloracdo que
0 AISI 304L possui um espalhamento mais lento, sendo ainda mais estreito que 0S outros
materiais, para uma melhor discusséo nesse sentido, haveria necessidade de uma investigacéo
por pixel de coloracéo.
As diferencas de comportamento entre materiais, principalmente entre os AISI 410 e
430 com o AISI 304L, pode ser justificada pela Tabela 1, em que as propriedades térmicas do
material autenitico sdo diferentes dos matérias ferriticos e martensiticos. Sendo assim, em
uma situacao experimental, esperariamos maiores mudancas microestruturais desse material,
guando comparado com os materiais ferriticos e martensiticos, fato coerente com a literatura
(Poter et al., 2009; Askeland et al., 2019).
A Figura 7 mostra uma analise estatistica da variacdo do fluxo de temperatura dos
trés materiais, utilizando as trés melhores malhas de convergéncia de resultados (Figura 2).

Na analise foi mostrado que houve uma diferenca significativa para p<0,05, do AISI 304L
com os AlSI 410 e 430.

Figura 7. Andlise estatistica da variagdo do fluxo de temperatura méaximo para o AlSI
410, 304L e 430.
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Em uma comparagdo da Figura 5 com a Figura 7, notamos que os fatores de

condutividade térmica e capacidade térmica, sdo mais deterministicos em uma analise de

fluxo de temperatura maxima do que de obtencdo de temperatura maxima em pontos

14




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, €63973884, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3884

especificos, sendo esse outro fator coerente com a literatura (Poter et al., 2009; Moran et al.,
2012).

4. Consideracdes Finais

Embora tenha havido limitacbes do poder computacional disponivel, o objetivo da
pesquisa foi cumprido. A formacao do perfil de temperatura foi possivel com as condi¢des de
contorno utilizada. A fonte de calor modelada via Gaussiana, com uma extensdo matematica
adicionada no software de elementos finitos Ansys® Academic 2020 R1, mostrou-se coerente
com uma possivel simulacdo de processos de soldagem.

Na comparacdo do perfil de temperatura entre os trés materiais utilizados, a maxima
temperatura obtida ndo possuiu mudangas relevantes entre os trés, com critério de estatistico
de p<0,05. Na comparacdo do fluxo méximo de temperatura o AISI 304L, possuiu mudanca
relevante entre os outros matérias, fato que pode ser justificado pelas diferencas de
condutividade térmica e capacidade térmica diferente do aco inoxidavel autenitico. Dessa
forma, as diferencas entre o AISI 304L podem gerar caminhos de mudangas microestruturais.

Diante disso, esse trabalho tem como sugestdes para pesquisas futuras, realizar
analises estruturais dos materiais apresentados, bem como proporcionar a processos
experimentais dados para ajuste de parametros. O trabalho permite ainda, utilizar da

metodologia para estudar diferentes acos, bem como diferentes geometrias de material.
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