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RESUMO

A industria automobilistica esta cada vez mais investindo em novas tecnologias,
técnicas e métodos de fabricac@o, para aumentar a qualidade, reduzir custos e
aumentar a produtividade de veiculos. Assim, o trabalho em questéo faz um estudo
sobre a viabilidade técnica de uma dessas novas tecnologias em expansao, que é o
método do Tailor Welded Blanks (TWB), que consiste na unido de chapas que
podem possuir diferentes materiais, espessuras e propriedades mecanicas,
formando uma Unica geratriz, que posteriormente serd conformada mecanicamente
na estrutura ou componente desejado. Sendo que, a unido das chapas abordada é
através do processo de soldagem a laser (Laser Beam Welding - LBW) que por esse
motivo, foi elaborado um estudo com aspectos técnicos desse processo
apresentando suas principais caracteristicas e razdes para a sua utilizacao.
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ABSTRACT

The automobile industry is increasingly investing in new technologies, techniques
and manufacturing methods to increase the quality, reduce costs and increase
vehicle productivity. Thus, the work in question is a study on the technical feasibility
of these new technologies in expansion, that is the method of Tailor Welded Blanks
(TWB), which consists of the joint sheets that may have of different materials,
thickness and mechanical behavior forming a single blank, which will be after
mechanically formed in the structure or component required. Moreover, the joint of
sheets that was introduced, will be through the Laser Beam Welding (LBW) that for
this reason, a study with technical aspect of this process was realized, showing the
main characteristics and reasons for their use.
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1. INTRODUGCAO

O surgimento de conceitos de engenharia para o desenvolvimento de novos projetos
utilizando as vantagens da soldagem a laser tem elevado o potencial desta para
aplicacdo industrial. Sendo que, o setor automotivo tem sido o que mais absorve
anualmente equipamentos que contenham o laser para operagbes de soldagem,
tornando-se uma referéncia em soldagem a laser e com base nessas tendéncias,
constantes pesquisas e nas necessidades do mercado surgiram metodologias para
a fabricagdo de painéis automotivos otimizados para utilizacdo pela industria
automobilistica [1].

Esse avango tecnologico s6 ¢é possivel devido ao desenvolvimento e
aperfeicoamento de novas técnicas de soldagem. Atualmente diferentes tipos de
processo de soldagem estdo sendo utilizados para a unido de chapas, tais como:
soldagem por esmagamento, feixe de elétrons, indugdo de alta frequéncia e a laser.
O processo de soldagem a laser € atualmente o mais utilizado pela industria
automobilistica para aplicagdo em TWB, pois possui caracteristicas especificas,
como principais destacam-se: qualidade da solda, alta precisdo, pequena zona
termicamente afetada (ZTA), aplicagcdo em unides dissimilares e flexibilidade em
aplicagdes e parametros de processo [2].

2. TAILOR WELDED BLANK

O conceito de Tailor Welded Blanks (TWB), que interpretando a tradug&o seriam
placas soldadas adaptadas ou fabricadas “sob medida®, consiste na juncdo de duas
ou mais chapas planas que sio unidas atraves do processo de soldagem para a
formagédo de uma unica geratriz, que pode possuir geometria bem complexa, e que
posteriormente & submetida a um processo de conformagdo mecanica para obter o
componente ou estrutura projetada, conforme esquema representativo mostrado na
figura 1 [3].

DP300/300

IF 300/400 Cordio de solda

BH 210/340

Figura 1. Esquema da Fabricacdo do TWB [3]

Assim, €& possivel combinar chapas com diferentes materiais, propriedades
mecéanicas, espessuras € acabamento superficial. Uma das principais vantagens na
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utilizagdo de TWB na industria automobilistica € a de aplicar materiais com
caracteristicas especificas nas partes unidas, que podem ser projetadas nas
diversas regibes da carroceria, favorecendo a reducdo de peso, além da
possibilidade de diminuir os custos operacionais, pois 0 conjunto pode combinar
diferentes materiais e ser conformada em uma unica etapa, ao invés de serem
conformadas separadamente, desta forma facilita o desenvolvimento do componente
e proporciona um melhor desempenho da estrutura [3].
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Figura 2. Pilar B projetado através do método TWB [2]

2.1. Aplicagao

A aplicagdo do método TWB possibilita a otimizagdo do processo industrial, ou seja,
uma diminuicdo do tempo de fabricagdo do automovel, pois essa inovagéo contribui
para uma maior dindmica na montagem da carroceria, uma vez que permite ao
processo dar uma pré-forma nos blanks que a compdem, com diferentes
combinagbes de geometria de chapas, antes que o conjunto venha ser montado,
esta unido é feita através da soldagem a laser. A figura 3 ilustra as aplicagbes dos
subconjuntos que podem ser desenvolvidos durante a fabricagdo de uma carroceria
com a utilizagdo do método do TWB [3].

B- coluna
Reforgo do teto
A- coluna
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Figura 3. Blanks da carroceria obtidos por meio da aplicacdo do TWB [2]
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3. SOLDAGEM A LASER

O processo de soldagem a laser, conhecido pelo nome em inglés de Laser Beam
Welding (LBW), € um processo que se funde e se une uma junta metalica por meio
da energia gerada em um feixe de laser. Sendo este um processo de alta densidade
de energia, que envolve a focalizagdo de um feixe de alta densidade sobre uma
pequena area do material de base da junta a ser fundida, essa radiagdo do feixe ao
entrar em contato com a superficie da junta & parte absorvida e parte refletida, a
parte absorvida é de tal ordem de grandeza que aquece o material levando-o a
fusdo ou a vaporizagcdo, podendo alcangar niveis bem elevados de poténcia com
intensidades acima de 107 W/mm? [4].

Esse processo quando comparado aos metodos convencionais de soldagem, produz
uma solda bem mais estreita, permitindo melhor prevencdo da corrosdo e com
menores zonas fundidas (ZF) e zonas termicamente afetadas (ZTA) na estrutura
cristalografica do metal de base. Como consequéncia, a tensdo residual € reduzida e
se produz pouquissima distorgdo. A figura 4 exemplifica um processo automatizado
de soldagem a laser [5].

Figura 4. Processo totalmente automatizado - Soldagem a Laser [1]

Assim, o processo de soldagem a laser possui caracteristicas unicas que o difere de
outros processos convencionais e que oferece possibilidades bastante interessantes
para o setor automotivo em relagc&o ao nivel das velocidades de processamento, da
geometria da solda, da qualidade e da utilizagcdo em unides dissimilares, no que diz
respeito tanto ao material quanto a espessura das mesmas. Além disso, a tecnologia
a laser permite diferentes aplicagbes, tais como: corte, acabamento superficial,
marcacdo, furagcdo e soldagem, todas elas com uma alta precisdo, de maneira
automatizada e com vaérias possibilidades de modificagdes dos parametros de
processo que trazem muitas vantagens para o processo de fabricagdo do TWB [5].
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3.1. Preparagao da Junta

Uma das etapas mais criticas do processo de soldagem a laser de TWB € a
preparagcédo da junta a ser soldada, a qual € necessaria a utilizacdo do processo de
corte a laser, uma vez que permite superficies adequadas para a soldagem a laser,
proporcionando uma junta de melhor qualidade e dentro das especificagcdes e niveis
aceitaveis de desalinhamento que de acordo com testes realizados pelo Instituto
Superior Técnico-Seccdo de Tecnologia Mecéanica de Portugal esse limite seria algo
em torno de 0,4 mm para obter resultados satisfatorios durante o processo de
soldagem e dentro dos critérios estabelecidos para a fabricagdo do blank
automotivo. Veja na figura 5 um blank automotivo soldado [6].

A ,eziﬁ

Figura 5. Blank Automotivo Soldado [2]

Vale ressaltar que, quando um blank formado com soldas a laser for estampado é
necessario que o conjunto produzido possua niveis corretos de resisténcia
mecéanica, para que ndo ocorram fraturas durante a conformagdo. Assim, com a
finalidade de se obter superficies de corte com alta qualidade muitas vezes faz
necessaria a utilizagdo do nitrogénio como gas de corte e uma baixa poténcia de
laser, para evitar a ocorréncia de eventuais empenos durante a operagéo de corte.

3.2. Principais Materiais

Muitos sdo os estudos realizados para avaliagdo do comportamento e caracteristicas
dos materiais metalicos e suas ligas para aplicagdo em TWB, vejam a seguir alguns
dos materiais mais utilizados:

Acos de Construgao Estirados a Frio — O teor de carbono dos agos estirados a
frio situa-se na faixa de 0,02 até 0,26%. Assim, com excecg&o de alguns acos, existe
uma aptiddo de soldagem a laser muito boa com o teor de carbono ndo demasiado
alto [7].
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Acgos Inoxidaveis — Os acos totalmente ferriticos e austeniticos apresentam uma
boa aptiddo para a soldagem a laser, porém o0s agos austeniticos com elevados
teores de niquel tendem a ruptura a quente. Nos agos martensiticos, existe o perigo
da formacéo e propagacéo de trincas [7].

Materiais de Aluminio — Em raz&o da alta capacidade de reflexdo da superficie e
da boa condutibilidade térmica do aluminio, uma boa condicdo para a soldagem
somente é possivel com uma densidade de poténcia suficientemente alta do feixe de
laser. O aluminio puro assim como os grupos de liga Al-Si e AlI-Cu apresentam
geralmente uma satisfatéria condigdo para a soldagem a laser. Entretanto, com
teores mais elevados de magnésio e zinco, ocorrem a formag&o de poros no cordéo
de solda. O processo de soldagem a laser em aluminio possui uma limitagdo
particular, que & na profundidade de penetragdo da solda, sendo que o laser YAG
permite soldas com profundidade de 2 a 6 mm e para o caso do laser de CO2 até no
maximo 6 mm [7].

Acos Galvanizados — Embora o método do Tailor Welded Blanks também se
apliqgue ao aluminio e suas ligas, os componentes fabricados em ago galvanizado,
ou composto de aco galvanizado e aco sem revestimento, apresentam varias
vantagens ao nivel de custo e com uma melhor resisténcia e tenacidade,
apresentando em torno de 10% a mais de tenacidade na estrutura e também uma
melhor soldabilidade e aplicagcdo em TWB [7].

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A geratriz originada do processo, blank automotivo, pode conter chapas com um
material mais resistente, com o objetivo de aumentar a rigidez da estrutura em
partes relacionadas a itens de seguranca e que podem ser localizadas
estrategicamente na carroceria, como também, ha possibilidade da utilizacdo de
chapas mais finas e possivelmente contribuindo para a redugéo do peso final do
veiculo, como mostrado na figura 6 [3].

0.9 (280MPa)
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Figura 6. Painel Lateral com diferentes espessuras e limites de resisténcia [2]

A utilizagdo do método do TWB néo sé reduz o peso do conjunto fabricado, como
também elimina a necessidade de utilizag&o de reforgos estruturais nas carrocerias,
reduzindo assim, os custos de fabricagdo e aumento da seguranga dos veiculos.
Alem disso, a reducdo de massa estd diretamente relacionada a economia de
combustivel, pois 10% de redugdo de massa resultam de 6% a 8% de melhoria na
economia de combustivel [8]. Assim, 0 emprego desta metodologia € um grande
aliado para a industria Automotiva Mundial na busca pela utilizacdo de agos de alta
resisténcia para redugdo do peso em uma estrutura do veiculo que seja segura,
acessivel, eficiente de combustivel e ambientalmente responsavel, como mostrado
na figura 7 da carroceria Body-in-White (corpo-em-branco) do projeto ULSAB [9].

Figura 7. — UltraLight Steel Auto Body Steel — ULSAB [9]

No que diz respeito ao tipo de laser que melhor se adequa ao processo, baseado
nos artigos técnicos pesquisados, apesar do processo de soldagem a laser de
Nd:YAG ser melhor aplicado em chapas mais finas e com menores faixas de
poténcias, o laser de CO2 & o mais utilizado e indicado na maioria das aplicacdes de
TWB, uma vez que € mais versatil, j4 que permite todo tipo de operagdo e esta
disponivel numa larga faixa de poténcia (desde a dezenas de Watts ate 40 kW) [1].

Tabela 1. Comparagéo do Processo de Soldagem ND: YAG x CO2 [10]

. Velocidade de Profundidade de
. Poténcia ~
Tipo de Laser Soldagem Penetragao

(kW) (mm/s) (mm)
CO2 0,1<40 > 65 <15
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Nd:YAG <5 > 65 2<6

Portanto, com um unico tipo de laser € possivel realizar a operagdo de corte das
chapas, que requer uma perfeita linearidade e qualidade da junta, como também a
soldagem das mesmas, proporcionando assim, uma boa flexibilidade no processo,
veja detalhes na comparagédo da tabela 1. Além disso, o laser de CO2 também
possibilita aplicagdo em uma maior diversidade de materiais metalicos e ligas
apresentando otimos resultados quando aplicados em aluminio e suas ligas, em
acgos estirados a frio e de baixo teor de carbono, em acgos galvanizados e em agos
de alta resisténcia [1,10].

4. CONCLUSAO

O método do Tailor Welded Blank em conjunto com o processo de soldagem a laser
possibilita agregar melhorias e valores ao veiculo e ao processo de fabricagao
proporcionando o desenvolvimento do setor automotivo. Assim, o processo de
soldagem a laser do TWB & viavel para aplicagdes em veiculos que estdo sendo
desenvolvidos para atender as exigéncias do mercado mundial de automoveis e com
as novas tendéncias do setor. Com isso, o alto investimento necessario para a
implementacdo deste na industria automotiva € recompensado através dos
beneficios que este juntamente com a utilizagdo do método do TWB agregara ao
produto final e ao processo de fabricagao, tais como:

. Melhorias do nivel da resisténcia a corrosdo, através da substituicdo dos
materiais usualmente utilizados por materiais menos propensos a corrosdo como o
aluminio ou agos galvanizados;

. Estruturas mais resistente e mais leve, com a aplicagdo de materiais
dissimilares e consequentemente com diferentes limites de resisténcia, que podem
ser projetados em pontos regides da carroceria e do veiculo, proporcionando
também um ganho consideravel na absorgédo de impacto em caso de uma coliséo;

. Reducdo da quantidade de material em locais que n&do necessitem tanta
robustez, através de menores espessuras, consequentemente diminui¢do do custo
em matéria prima e da utilizagdo dos recursos naturais do planeta;

. Reducdo do numero de partes constituintes das estruturas, resultando em um
design mais simplificado (Design for Manufacturing — DFM);

. Otimizacdo do processo, atraves da conformagdo da geratriz (blank
automotivo) em uma unica operagao, ao invés da fabricagdo das pecgas do conjunto
em varias etapas distintas, resultando em uma maior produtividade.

Tal tecnologia é tao interessante economicamente que grandes empresas ja estio
propondo servigcos e estudos especializados para montadoras de veiculos em todo o
mundo, € o caso da empresa ArcelorMittal, que fornece solugbes de engenharia em

215



V WORKSHOP DE PESQUISA TECNOLOGIA E INOVAGAO (PTI)
I SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVAGAO E TECNOLOGIA (SIINTEC)

10 e 11 de setembro de 2015 / Salvador, Bahia, Brasil

acos de alta resisténcia fazendo todo o “business case” dos componentes para a
aplicagao automotiva associando a metodologia do TWB em sua fabricagao [11].

Portanto, na visdo atual da industria automobilistica, o desenvolvimento de
estruturas mais leves possui uma relagao direta de compromisso com a economia e
meio ambiente, atraves da utilizagdo de materiais mais leves, porém, mais
resistentes, agregando o conceito das atuais normas ambientais, pois atende aos
requisitos quanto ao desempenho ambiental do veiculo, como: reducdo das
emissbes de poluentes e do consumo de combustivel e principalmente para
aumentar a reciclagem dos materiais utilizados.

Desta forma, a industria promove os avangos tecnoldgicos com o emprego de novas
tecnologias, alinhados ao desenvolvimento sustentavel, ou seja, produzindo um
veiculo ecologicamente correto que atende cada vez mais as exigéncias do cliente.
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