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RESUMO

A soldagem é um processo amplamente utilizado em diversos segmentos industriais e que envolve fenémenos fisicos e
metallrgicos em sua execugdo. O uso de simulag@es fisicas e numéricas auxiliam na selecdo de parametros corretos
para evitar possiveis desvios metallrgicos em uma junta soldada. Este trabalho apresenta uma andlise quantitativa sobre
a utilizacdo combinada de simulagdes fisicas e numeéricas para o estudo da soldagem. A pesquisa foi realizada tendo
como base o banco de dados da plataforma Derwent Innovation. Foram encontrados 71 artigos que envolvem simulagéo
fisica, simulagdo numérica e soldagem, sendo 45% destes publicados entre os anos 2016 e 2021. Plotado o grafico do
acumulado de publica¢des sobre o tema e comparado com a curva “S” de maturidade tecnoldgica, pode-se inferir um
crescimento no interesse da comunidade cientifica no tema proposto

PALAVRAS-CHAVE: Andlise Quantitativa; Soldagem; Simulagao Fisica; Simulacdo Numérica.
1. INTRODUCAO

A soldagem é um processo utilizado com bastante frequéncia em diversos setores industriais, desde
a construcao civil até na industria espacial.! Para realizar uma soldagem com eficiéncia é necessario o
controle dos seus parametros, como velocidade de avanco da tocha, corrente de soldagem, tenséo, distancia
entre a tocha e a peca de trabalho, entre outros.? No entanto, a soldagem é um processo complexo que
envolve interacdes de varios fendmenos fisicos e metallrgicos e diversas condi¢cdes de contorno como
umidade e temperatura ambiente, além de depender também da habilidade do soldador e configuragao
correta da fonte de soldagem.?

A simulacao fisica reproduz em corpos de prova os ciclos térmicos e mecanicos desejados, em um
ambiente laboratorial. No caso da soldagem, alguns modelos matematicos associam os parametros da
soldagem e descrevem o ciclo térmico em determinadas regides da solda, sem a influéncia de fatores
externos.* A Gleeble® é um dos equipamentos mais utilizados para o estudo de uma zona termicamente
afetada (ZTA) derivada de um processo de soldagem e que reproduz a ZTA com base no ciclo térmico e
mecanico programado.® Os gradientes microestruturais e tens@es residuais criados pelo rapido aquecimento
e resfriamento encontrados na soldagem podem ser reproduzidos em um ambiente de laboratério
controlado.5-8

A andlise dos processos de soldagem envolve diversos ramos da fisica e requer ligacao de diferentes
modelos numéricos para descrever o comportamento do material.> O modelo matematico da soldagem pode
ser usado para prever e minimizar as deformacdes devido as mudangas na sequéncia de solda durante a
fase de desenvolvimento do produto, por exemplo, e o uso de softwares de simulagdo computacional como o
Sysweld® e o Simufact Welding® podem auxiliar na determinacdo de parametros com base nesses
modelos.39:10

O uso combinado das simulacdes fisicas e numéricas desempenha um papel importante no
desenvolvimento e otimizac&o de processos e andlises de resultados, com foco em reduzir tempo e selecionar
0s parametros mais adequados. Estas tecnologias sdo recentemente descritas na literatura. Para
compreender melhor este tema, foi realizada uma analise quantitativa de artigos disponibilizados na
plataforma Derwent Innovation sobre o estudo da soldagem utilizando ferramentas de simulagdo numérica e
fisica.

2. METODOLOGIA

A proposta desta pesquisa busca mapear o quantitativo de artigos, pela plataforma online Derwent
Innovation, que utilizam a simulacdo numérica e fisica para o estudo da soldagem. O objetivo é entender o
crescimento dessas novas ferramentas no ambito da soldagem. A primeira pesquisa (P1) foi para identificar
0 quantitativo total de artigos que tratam sobre a soldagem. J& a segunda (P2), um pouco mais restritiva, foi
para identificar o quantitativo de artigos que estudam o processo de soldagem utilizando a simulacao fisica,
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nesta pesquisa foi adicionado o simulador termomecanico Gleeble® por ser um dos equipamentos mais
utilizados para essa finalidade. A terceira e Ultima pesquisa (P3) engloba a uUltima pesquisa e adicionado a
simulagdo numérica, também conhecida como simulagdo computacional e elementos finitos, para o estudo
dos efeitos do processo de soldagem nos materiais. A Tabela 1 apresenta as palavras chaves para cada
pesquisa realizada. As palavras chaves foram escolhidas na lingua inglesa para ampliar a busca, ja que é
uma linguagem mais acessivel e uma das mais utilizadas no ambito académico. Para cada pesquisa foram
coletados o total de artigos publicados até o dia 30/03/2021 e feito um recorte dos ultimos cinco anos (2016-
2021) para identificar a relevancia da pesquisa atualmente.

Tabela 1. Relagéo das palavras-chave utilizadas na plataforma Derwent Innovation.

Pesquisa Palavras-Chave
P1 Welding
P2 Welding AND (“physical simulation” OR Gleeble)

Welding AND (“physical simulation” OR Gleeble) AND (Finite Element OR Numerical Simulation

P3 OR computational simulation)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise mostra que dentre os 115.031 trabalhos sobre soldagem (Welding), 33% deles foram
publicados nos dltimos cinco anos (37.624). Restringindo a pesquisa para soldagem e simulagdo fisica
(Welding AND (“physical simulation” OR Gleeble)) sao encontrados 498 artigos, sendo 37% publicados entre
2016 e 2021 (183). Ao adicionar as palavras-chaves com o tema de Simulacdo Numérica e 0s seus
respectivos sindnimos (Welding AND (“physical simulation” OR Gleeble) AND (Finite Element OR Numerical
Simulation OR computational simulation)) foram encontrados 71 resultados, destes, 45% correspondente aos
ultimos cinco anos (32), apesar da primeira publicagéo datar do ano de 1998 e a mais atual em 2020. A partir
desta andlise quantitativa, pode-se inferir que o uso de simula¢des na soldagem é relativamente novo e com
uma tendéncia crescente, observado principalmente nos ultimos cinco anos. Estes resultados estéo
apresentados em grafico de coluna na Figura 1. Esta andlise é corroborada quando os resultados sao plotados
em um grafico do acumulado das publica¢des por ano, mostrado na Figura 2 que apresenta dois graficos no
formato em “S”, um do acumulado de publica¢des (a) e outro da curva de maturidade tecnoldgica (b). Quando
ambos os graficos sdo comparados percebe-se, de uma forma preliminar e visualmente, que o acumulado
esta no estagio de crescimento, com uma tendéncia de aumento do interesse nessas novas tecnologias.

Figura 1. Comparacéo entre o nimero de publicagdes pesquisadas no banco de dados do Derwent Innovation
(www.derwentinnovation.com) sobre conjuntos de palavras-chave envolvendo Soldagem, Simulacéo Fisica e Simulagdo Numérica
(e seus sinbnimos). Em destaque, o total e a porcentagem dos Ultimos 5 anos.
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*Busca realizada em 30/03/2021 no campo de pesquisa principal da plataforma.
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Figura 2. Grafico do acumulado de publicag8es utilizando as palavras-chave da pesquisa 3 em (a) e gréfico da curva em “S” de
maturidade tecnoldgica em (b) (Adaptado ).
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste artigo foi realizada uma busca preliminar da literatura disponibilizada na plataforma de pesquisa
Derwent Innovation com o objetivo de realizar uma andlise quantitativa do uso de simulacao fisica e numérica
nos processos de soldagem e identificar tendéncia de crescimento deste tema. Do universo de 115.031 artigos
com o tema soldagem apenas 71 foram detectados utilizando todo o conjunto de palavras-chave
selecionadas, sendo a primeira publicacdo em 1998 e a mais atual em 2020, e 45% desse total estar
compreendido entre os Ultimos cinco anos. Quando esses resultados séo dispostos em um grafico acumulado
(curva “S”) e comparado com a curva de maturidade tecnolégica verifica-se que é crescente o interesse da
comunidade cientifica no uso de simulagbes em soldagem, apesar de haver poucos resultados.
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