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Padronizacio da Técnica de Correlacio de Imagens Digitais (DIC) Aplicada em Ensaios
de Cisalhamento de amostras de solda produzidas por explosao

Standardization of the Digital Image Correlation (DIC) Technique Applied to Shear
Tests of Explosion-Welded Samples

Estandarizacion de la Técnica de Correlacion Digital de Imagenes (DIC) Aplicada a
Ensayos de Cizallamiento de Muestras Soldadas por Explosion

Guilherme Benini Gastardeli!
Tamires de Souza Nossa®

Resumo: Alguns ensaios mecanicos fornecem dados unidirecionais, o que dificulta uma analise complexa da unido
entre diferentes materiais expostos ao cisalhamento, avaliagdo necessaria em juntas soldadas por explosdo. A
técnica Digital Image Correlation (DIC) possibilita o entendimento espacial das deformagdes da interface de
solda. Para isso, amostras de aco inoxidavel superaustenitico AL-6XN, soldadas por explosdo ao ago carbono
ASME SAS516-70, foram submetidas a ensaio de cisalhamento; avaliadas pela obtengdo subsequente de fotografias
digitais nas faces visiveis preparadas com pintura de padrio estocastico (Speckle pattern); e analisadas pelo método
DIC utilizando o software Zeiss Inspect Correlate 2025. A referéncia de padrio estocastico foi estabelecida
avaliando a taxa de indexag¢do; os dados de DIC corroboram com as propriedades dos materiais ¢ com a morfologia
da fratura. O ensaio foi incorporado ao LabMat do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) - Campus Itapetininga,
contribuindo para a consolidagdo da caracterizagdo mecanica avangada na institui¢ao.

Palavras-chave: Correlacdo de Imagens Digitais. Soldagem por Explosdo. Ago Inoxidavel Superaustenitico.
Cisalhamento.

Abstract: Some mechanical tests provide unidirectional data, which makes it difficult to perform a complex
analysis of the bond between different materials exposed to shear stress—an essential evaluation in explosion-
welded joints. The Digital Image Correlation (DIC) technique enables spatial understanding of the weld interface
deformations. For this purpose, samples of super-austenitic stainless-steel AL-6XN, explosion-welded to carbon
steel ASME SA516-70, were subjected to shear testing; evaluated through subsequent acquisition of digital
photographs of visible faces prepared with a speckle pattern; and analyzed using the DIC method with Zeiss Inspect
Correlate 2025 software. The speckle pattern reference was established by assessing the indexing rate; the DIC
data corroborate the material properties and fracture morphology. The test was incorporated into LabMat at the
Federal Institute of Sdo Paulo (IFSP) — Campus Itapetininga, contributing to the consolidation of advanced
mechanical characterization at the institution.
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Resumen: Algunos ensayos mecanicos proporcionan datos unidireccionales, lo que dificulta realizar un analisis
complejo de la union entre diferentes materiales expuestos al esfuerzo cortante, evaluacion necesaria en juntas
soldadas por explosion. La técnica de Correlacion de Imagenes Digitales (DIC) posibilita la comprension espacial
de las deformaciones en la interfaz de soldadura. Para ello, se sometieron a ensayo de cortante muestras de acero
inoxidable superaustenitico AL-6XN, soldadas por explosion al acero al carbono ASME SA516-70; evaluadas
mediante la obtencion posterior de fotografias digitales en las caras visibles preparadas con pintura de patron
estocastico (Speckle pattern); y analizadas por el método DIC utilizando el software Zeiss Inspect Correlate 2025.
La referencia del patron estocastico se establecio evaluando la tasa de indexacion; los datos de DIC corroboran las
propiedades de los materiales y la morfologia de la fractura. El ensayo fue incorporado al LabMat del Instituto
Federal de Sao Paulo (IFSP) — Campus Itapetininga, contribuyendo a la consolidacion de la caracterizacion
mecanica avanzada en la institucion.

Palabras-clave: Correlacion de Imagenes Digitales. Soldadura por Explosion. Acero Inoxidable Superaustenitico.
Cortante.
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Introducio

Ensaios mecanicos consistem em técnicas bem estabelecidas e amplamente utilizadas
na andlise de propriedades mecanicas dos materiais (Callister; Rethwisch, 2012), aliar essas
técnicas ao uso de tecnologias de medi¢do Otica torna possivel entender como diferentes
composi¢des de materiais reagem aos esforgos atuantes (Naumann; Merklein, 2024). Desse
modo, a tecnologia de juntas bimetalicas soldadas por explosdao pode se beneficiar de analises
mais complexas, como integrar o uso de dados unidimensionais de ensaios mecanicos ao
mapeamento de regides de acimulo de tensdes.

A soldagem por explosdao ¢ um processo de fabricagdo que permite unir com excelente
integridade metalirgica materiais metalicos dissimilares sem que haja necessidade de fusao,
mesmo que a area de unido seja relativamente grande (Akbari-Mousavi; Barrett; Al-Hassani,
2008; Varavallo et al., 2014), como por exemplo, em chapas comerciais estruturais.

Os equipamentos e instrumentos de controle industrial, tais como vasos de pressao
interna, reatores, acumuladores, pressurizadores, geradores de vapor, dentre outros, sdo
projetados em funcdo de sua aplicacao, resisténcia aos esfor¢os atuantes e do contato com o
fluido de interesse, de forma que, para o regime de trabalho pretendido, devem resistir as
variaveis fisicas e quimicas do processo de transformagao, refino e/ou beneficiamento durante
o tempo de vida 1til determinado (Telles, 2007). No entanto, a avaliagdo do comportamento
dessas juntas sob esforcos especificos, como o cisalhamento, ainda representa um desafio
técnico, especialmente quando se busca precisdo na medi¢ao das deformagdes locais.

Nesse contexto, a técnica de Correlacdo de Imagens Digitais (Digital Image Correlation
— DIC) surge como uma ferramenta promissora para a analise de distribuicdo de deformagdes
em materiais soldados por explosdo. O DIC permite a obtengao de campos de deslocamento e
deformacdo com alta resolucdo espacial, sendo particularmente Util em ensaios onde ha
concentracdo de tensdes e comportamento ndo homogéneo (Hassan, 2021), como no
cisalhamento de juntas soldadas.

Este trabalho tem como objetivo a padronizacao e implementagao da técnica de DIC
para ensaios de cisalhamento em juntas metélicas de amostras soldadas por explosdo, com foco
na aplicag¢do académica no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo

— Campus Itapetininga. O estudo incluiu o desenvolvimento de protocolo experimental,
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calibracao de equipamentos Opticos e validacao dos resultados obtidos, contribuindo para a

consolidagdo da infraestrutura de pesquisa em caracterizagao mecanica avangada na instituigao.

Metodologia

A fim de estabelecer um procedimento padronizado e reprodutivel, o processo de ensaio
de cisalhamento e andlise DIC utilizando a estrutura existente do Laboratorio de Materiais
(LabMat) do IFSP — Campus Itapetininga, foi realizado conforme as etapas descritas no

fluxograma apresentado na Figura 01.

Figura 01: Fluxograma do método desenvolvido para validagdo do DIC em ensaio de cisalhamento.

PREPARAGAO E
ENSAIO DE
AMDSTRAS

GARREGAR AJUSTAR
IMAGENS DE ESCALAE SEAND SEGAO LOCAL Al
UMA MESMA LINHA DO GOMEQNENTE DE INTERESSE SR
DIGITAL IMAGE DE SUPERFICIE DEFORMM;LO
CORRELATION : o

ANALISE E
VALIDAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O ensaio de cisalhamento aplicado segue os requisitos normativos da ASTM A263-12
e foi realizado em maquina universal de ensaios EMIC (DL-30000) equipada com uma célula
de carga com capacidade méaxima de 300kN e acoplada a um dispositivo especificamente
desenvolvido para ensaio de cisalhamento de juntas soldadas por explosdao, composto de uma

matriz escalonada com furo retangular passante no centro e cabegote com pungao quadrado
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com dimensodes conforme Figura 02, verificadas com o uso de paquimetro digital de resolugdo

0,01mm.

Figura 02: Dispositivo de ensaio de cisalhamento utilizado, onde (a) base de inser¢do do CP e (b)

puncdo de esforgo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A aquisicdo de imagens foi realizada utilizando uma camera NIKON D7200, equipada
com uma lente TAMRON SP 90mm F/2.8 MACRO 1:1, apropriada para aquisi¢ao de imagens
e com alta resolu¢do em curtas distancias focais. Para o posicionamento preciso da amostra e
controle do enquadramento da regido de interesse (R.O.1. - Region of interest), foi empregada
uma base ajustivel FOTOMATE MS-260 e para garantir a estabilidade da imagem, adotou-se
o uso de um trip¢ MANFROTTO MK290xta3—3W. A ilumina¢do foi fornecida de maneira
uniforme e constante por um painel de LED acoplado em uma base rigida, com foco direcionado
indiretamente a amostra, de maneira que a luz projetada sobre a amostra seja difusa, com
objetivo de reduzir sombras e reflexos especulares, otimizando a uniformidade e qualidade das
imagens obtidas (Jones, E. M. C; ladicola, M. A; 2018). A configuracao dos equipamentos de

ensaio estd mostrada na Figura 03.
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PAINEL LED

DISPARADOR AUTOMATICO

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Definicao do Padrdo Estocdstico

Um dos corpos de prova (CP) sem preparacao superficial, foi montado no dispositivo
de ensaio para ajustar o posicionamento da camera de modo que a regido de interesse (R.O.1. -
Region of interest) do ensaio estivesse totalmente enquadrada no Plano Detalhe (close-up),
assegurando a captura precisa das imagens durante os ensaios.

Apo6s a remocao do corpo de prova do dispositivo de ensaio, foi posicionada uma placa
padrdo para referéncia de pintura com diferentes padrdes estocasticos (speckles pattern)
pintados em cada uma das regides com tinta esmalte spray modelo Supercolor, marca Tekbond.
A diferenca nas pinturas das regides da placa foram obtidas variando a cor, o tamanho e a
dispersdao dos pontos aleatorios, onde a aplicagdo feita diretamente com a lata de tinta spray
fornecia pontos maiores podendo ser dispersos e concentrados, assim como a aplicacdo com
uso de um aerografo profissional marca SAGYMA modelo SW775, fornecia pontos menores

que puderam ser aplicados de forma dispersa ou concentrada. O software ZEISS Correlate 2025
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foi utilizado para medir a taxa de indexacao de cada um dos padrdes estocésticos da placa
padrdo. A taxa de indexagdo ¢ um mecanismo digital de quantificacdo da qualidade do padrao
estocastico, que utiliza algoritmos de registro de subpixel para mensurar parametros como a
aleatoriedade, contraste, isotropia e estabilidade dos pontos da imagem (Dong Y. L; Pan B;
2017). O padrao mais indexado foi utilizado como referéncia prévia na escolha da escala para
a pintura dos pontos aleatérios. Em seguida, foi feita a regulagem dos parametros de captura de
imagem na camera digital utilizando a configuracdo a seguir: distancia focal (90mm), abertura
maxima (4.1), velocidade ISO (100), abertura do diafragma (1/4.2), tempo de exposi¢do (1s),
modo de exposi¢ao manual, dimensdes (2992 x 2000 pixels), resolucao (300 x 300 dpi), sem
flash e qualidade da imagem para RAW + JPEG fino nativo.

Para padronizacao, antes da aquisicdo das imagens foi selecionado o zoom maximo da
camera e regulado o ajuste fino do foco da lente macro manualmente no ponto de melhor
resolugdo, garantindo precisdo na distancia focal. Em seguida foi executada a captura de uma
imagem para cada uma das oito configuragdes de pintura.

A andlise de “Qualidade padrao” do software ZEISS INSPECT CORRELATE foi
utilizada como parametro quantitativo para a defini¢do da escala ideal do padrdo estocéstico a
ser aplicado na preparacao das amostras. Esse critério permitiu assegurar a adequacao da textura
superficial as exigéncias para captura e correlagdo de imagens durante os ensaios.

As fotografias coletadas de cada uma das regides da placa com diferentes padrdes de
pintura desenvolvidos, foram carregadas individualmente no software. Foi selecionada a area
do componente de superficie que corresponde a R.O.1. (previamente definido devido a etapa de
posicionamento da amostra), e utilizando os parametros pré-definidos pelo programa, a selecao
do padrdo mais adequado para o ensaio esta em fungao da interpretacdo do histograma gerado

pela andlise de qualidade padrao do ZEISS INSPEC CORRELATE 2025.

Etapa de Preparacgio de Amostras e Ensaio
As amostras utilizadas foram cedidas pela empresa Dynamic Materials Corporation
(Colorado, EUA) e foram cortadas em uma eletroerosao Novick modelo AR13000 de acordo

com a Figura 3(a), com material base de ago carbono ASME SA516 Gr.70 soldado por explosao
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a um inserto de aco inoxidavel superaustenitico AL-6XN® (UNS NO08367). Para garantir a

repetibilidade do ensaio, foram testados 5 corpos de prova.

Figura 04: Amostras de ensaio de cisalhamento (a) desenho técnico representativo do projeto dos corpos

de prova (b) amostras usinadas antes e apds a aplicagdo do padrdo de pintura.

B35

SA516 Gr.70

e

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para a preparagdo da R.O.I. necessaria para o ensaio de DIC, foi executado o lixamento
da superficie com lixa d’adgua gramatura 200 para garantir a uniformidade da superficie e
aderéncia da tinta de fundo. A pintura foi aplicada em duas demaos de tinta esmalte em spray,
modelo Supercolor, da Tekbond na cor branco fosco.

O padrao estocéstico para interpretacdo do deslocamento, foi definido através do
resultado da primeira etapa do ensaio, com a definicdo da escala do padrdo. A pintura foi
realizada com tinta esmalte spray modelo Supercolor, marca Tekbond na cor preto fosco
aplicada com uso do aerdgrafo profissional marca SAGYMA modelo SW775, regulado com
abertura total do bico de aspersdo, de modo que o padrao obtido fosse visualmente aproximado
ao definido previamente.

Concluida a etapa de pintura, a amostra foi encaixada no canal da matriz inferior do
dispositivo com um ajuste que possibilitasse montagem manual leve, possibilitando que a

R.O.I ficasse completamente visivel a cAmera. O cabegote superior foi posicionado na amostra
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com uma pré carga de até¢ 100 N, variando em funcao da sensibilidade do parametro de descida
lenta do equipamento.

Devido ao conceito do ensaio de cisalhamento aplicado e do dispositivo utilizado, os
parametros de ensaio foram pré-definidos com descida em velocidade constante da maquina
universal de ensaios EMIC: avanco de descida (0,lmm/min), taxa de incremento de forca
(40kN/min) e limite de deformag¢ao maxima (10 mm).

Com a amostra posicionada, cAmera e parametros de fotografia regulados como na etapa
de definicdo do padrdo estocéstico e utilizando um dispositivo de disparo automatico marca
GODOX modelo EXB N3, regulado com intervalo entre captura de imagens de 5 segundos,
iluminacao indireta ligada, maquina universal prontificada e em espera. O ensaio de cada
amostra foi executado capturando a primeira fotografia estdtica, e instantaneamente apos o
fechamento do obturador da camera, foi liberado o inicio do ensaio de cisalhamento até o
rompimento total da amostra. Foram coletados para cada uma das amostras os dados
correlacionados de tempo (s), deformacao (mm) e forca (N) através do software de operagdo e

comando da maquina universal de ensaio, aferidos pela célula de carga acoplada.

Correlacio de Imagens Digitais: DIC - Digital Image Correlation

ApoOs a captura, o conjunto de imagens sequenciais de cada uma das amostras foram
carregadas como imagem de deformagdo no software Zeiss Inspect Correlate, ajustada a escala
na dire¢ao de aplicacdo do esfor¢o de ensaio, usando como base a dimensao coletada do inserto
de AL-6XN antes do ensaio da amostra. O processamento dos dados foi realizado utilizando os
parametros de tamanho das facetas (19 pixels), distancia entre pontos (5 pixels), tamanho da
interpolagdo (n=3).

Para o ensaio realizado, e assim como na etapa de defini¢cdo do padrdo estocastico, foi
utilizado como referéncia para a definicdo do componente de superficie, a ferramenta
“qualidade de superficie” onde, por meio do histograma ¢ possivel identificar quantitativamente
a dispersao do erro de processamento do padrao aplicado, e utilizar o balango dos fatores de

cria¢do para uniformizar a regido em andlise.
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Etapa de Anadlise de Dados dos Ensaios Mecdnicos e DIC.

Foram realizadas medi¢des de comprimento (mm) e espessura (mm) da amostra para
calculo de area de se¢do da junta soldada. Além disso, foi obtido no ensaio de cisalhamento
dados de for¢a (N) e deslocamento (mm), os quais foram utilizados na elaboragdo da curva

tensdo x deformacgdo e para determinagdo da resisténcia ao cisalhamento (7) através da
equagdo T = % (Callister; Rethwisch, 2012). Uma vez que a especificagdo para o material

ASME SA516 Gr.70 nao apresenta valores de resisténcia ao cisalhamento, o mesmo foi
estimado somente para fins comparativos através da aplicagcdo do critério de maxima energia

de von Mises onde a consideracdo entre a tensdo de resisténcia a tracdo (o) e a tensdo de

resisténcia ao cisalhamento (7), se da pela equagdo: T = % = 0,577 X o (Hibbeler, 2010). Foi

realizado a média dos valores obtidos para os corpos de prova.

Resultados
O padrao estocastico foi estabelecido a partir da taxa de indexacao

Para avaliar os dois métodos de aplicagdo de tinta (spray e aerdgrafo) e obter o padrao
ideal para processamento no software de DIC, foram avaliados oito referéncias de padrdes
através da variagao de cor da pintura de fundo, tamanho e concentragdo dos pontos aleatorios,

conforme mostrado na Figura 05.
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Figura 05: Regides da placa padrio produzida para verificagdo da condicdo ideal de pintura. Os padrdes
obtidos foram: fundo preto com pontos pequenos e dispersos (A), fundo preto com pontos pequenos e
concentrados (B), fundo preto com pontos grandes e dispersos (C), fundo preto com pontos grande e
concentrados (D), fundo branco com pontos pequenos e dispersos (E), fundo branco com pontos
pequenos e concentrados (F), fundo branco com pontos grandes e dispersos (G), fundo branco com

pontos grande e concentrados (H).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os oito padrdes de referéncia foram avaliados individualmente no sofiware DIC,

considerando os valores da taxa de indexacdo. Este resultado ¢ demonstrado na Figura 06.
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Figura 06: Avaliagdo da taxa de indexacdo dos padrdes de pintura elaborados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As regides em verde na escala a direita das referéncias (Figura 06), indicam uma maior
concentracdo dos pontos, justaposto a essa escala ¢ gerado um histograma baseado na taxa de
indexacgao.

Foi elaborado um gréfico de radar a partir do pico de concentracao da taxa de indexacao

para validar o padrdao de melhor eficiéncia (Figura 06).
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Figura 06: Grafico de desempenho do padrio de pintura em fungio da taxa de indexagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Considerando as duas analises descritas, o padrdo que apresentou as melhores taxas de
indexagdo foi o de fundo branco com pontos pequenos e concentrados (Tipo F). Sendo assim,

esse padrdo foi escolhido para a preparacao dos CP e realiza¢do dos ensaios com aplica¢dao do
DIC.

Valores obtidos do ensaio de cisalhamento
Posteriormente cinco CPs utilizados no ensaio tiveram suas dimensdes de espessura
(mm) e comprimento (mm) coletadas, para realizacao do célculo de area de secdo da interface

soldada por explosdo, os dados sdo descritos na Tabela 1.
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Figura 07: Desenho técnico representativo das medigdes para calculo de area e de folga maxima

conforme norma ASTM A263-12.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Tabela 1 — Dimensodes das amostras e calculo de area.

Amostra Espessura | Comprimento Area Largura | Rasgo Atende norma?
(mm) (mm) (mmz) (mm) (mm) (Rasgo — Largura < Folga max)
CP1 10,10 25,35 256,04 25,38 0,06 — Aprovado!
CP2 10,03 25,37 254,46 25,32 0,12 — Aprovado!
CP3 10,12 25,37 256,74 25,35 25,44 0,09 — Aprovado!
CP4 10,26 25,38 260,40 25,36 0,08 — Aprovado!
CP5 10,30 25,39 261,52 25,34 0,10 — Aprovado!

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Foi elaborado um gréafico de For¢a (N) x Deslocamento (mm) para comparar a

reprodutibilidade da curva entre as amostras (Figura 05). O método de ensaio mecanico de
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cisalhamento mostrou-se reprodutivel uma vez que as curvas obtidas para os diferentes CP

apresentaram resultados semelhantes.

Figura 07: Grafico de Forca (N) x Deslocamento (mm).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Dado que, os CPs utilizados sao formados pela juncao de dois materiais dissimilares, os
dados obtidos pela maquina universal de ensaios foram tratados e comparados com os valores
conhecidos de tensdo x deformac¢do de cada componente individualmente, a fim de verificar se
ha similaridade com um ou outro componente, ou se hd um comportamento particular referente

a regido de interface entre eles diante dos esfor¢os de cisalhamento, o comparativo entre esses

dados ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo de propriedades mecanicas.

DADOS OBTIDOS SA 516
PROPRIEDADE ) ' AL-X6N
(média + desvio padrio) Gr.70
Resisténcia ao Cisalhamento 398
53115 280
(MPa) (GRUBB, 2010)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os dados comparativos apresentados na Tabela 2 mostram que ha uma diferenca entre
os dados de resisténcia e disponiveis na literatura entre os materiais, com o menor valor sendo
o do aco carbono ASME SA516-70. Os dados obtidos apontam um aumento consideravel

desses valores para os CPs ensaiados.

Os dados de DIC comparam-se a morfologia da fratura
Como forma de validagao, tal resultado foi comparado com a anélise de DIC, a fim de

identificar se a tendéncia de distribuicdo de deformagdes mapeadas pelo ensaio coincide com a
convergéncia dos dados apresentados na Tabela 2. Os resultados de DIC sdo apresentados na
Figura 08.

Figura 08: Imagens representativas do resultado do ensaio de DIC com analise de deformacdo. (A)
Inicio de ensaio, (B), final da fase eléstica indicando uniformidade na distribuicao das tensdes, (C)
instante pré ruptura indicando acimulo de tensdes na regido da falha, (D) Falha total do material. Seta
vermelha: tendéncia de acimulo de tensdes na interface do lado do material AS 516 Gr.70.
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Fonte: Elaborado peld autor (2025).
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Como observado na Figura 08, a concentragdo de tensdes demonstrada pelo
mapeamento do DIC, tende para o lado da interface do material AS 516 Gr.70, que possui um
menor valor estimado de resisténcia ao cisalhamento, o que corrobora com os dados discutidos
na Tabela 2. Junto a observagao do resultado do ensaio DIC, a Figura 09 apresenta a morfologia

da falha obtida.

Figura 09: (a) Corpo de prova rompido, (b) vista frontal da regido cisalhada do material base (c) vista

frontal da regido cisalhada do inserto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

E possivel observar uma preservagio da geometria correspondente ao material AL-6XN
em detrimento da face do aco carbono que possui aspecto convexo e de escorregamento de
planos, o que converge com o mapeamento das deformagdes no decorrer do ensaio, mostrando
a diferenca na resisténcia ao cisalhamento entre os diferentes materiais da junta soldada. Yuk e
colaboradores (2019) mencionam que as falhas de cisalhamento ocorrem no material base

acumulando-se préximo a raiz da solda.

Conclusao

A padronizacdo do método de DIC para andlise de ensaios de cisalhamento foi
desenvolvida e implementada para uso do laboratério de ensaios do IFSP - Campus
Itapetininga. Foi possivel o estabelecimento de uma referéncia de padrao estocastico do IFSP,
com pintura capaz de prever a melhor taxa de indexacdo para o ensaio proposto. As analises

feitas com aplicagdo do DIC podem contribuir com os dados das propriedades mecanicas
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relativas ao cisalhamento ja obtidos pelo método tradicional. Como forma de valida¢ao do uso
da técnica pelo IFSP, foi apresentada a correspondéncia da morfologia da fratura apresentada
pelo corpo de prova com o mapeamento DIC da concentragdo de deformagdes durante o ensaio,
podendo posteriormente ser objeto de uma andlise dos CPs rompidos. O valor de resisténcia ao
cisalhamento encontrado para a junta divergiu em relagao aos materiais base, o que pode indicar
um ganho de propriedades mecanicas em funcao do processo de soldagem por explosao,

entretanto, novos estudos serdo necessarios para embasar esta hipotese.
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