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Definicao de soldagem

» soldagem é considerada um método de uniao permanente
de duas ou mais pecas através da adicao de material na fase
liguida, garantindo a continuidade das propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas ao longo da uniao.

» Pode ser utilizada também para deposicao de materiais
sobre uma superficie

» Também pode ser utilizada para obter a coalescéncia
localizada produzida pelo aguecimento até uma temperatura

adequada
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Evolucao dos processos de soldagem
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Soldagem

Vantagens:

» Quando bem realizada a uniao € mais resistente do que o

metal de base
» O custo dos equipamentos de soldagem em geral sao baixos

» Os equipamentos podem ser portateis e permitem operacao

em campo

» Liberdade de projeto

» Grande variedade de materiais de adicao

» A soldagem pode ser realizada em inUmeras configuragoes

» Pode ser automatizada
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Soldagem

Desvantagens:

» Pode produzir radiacoes, fumos e salpicos prejudiciais a saude

» Pode provocar tensoes residuais e deformacgoes na peca

» Custo de formacao do operador, e necessidade de qualificacoes
periddicas

» Alteracdes metalurgicas devido ao calor gerado

» Estruturas soldadas geralmente necessitam de tratamento

térmico para alivio de tensoes
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Classificacao AWS dos processos de

Soldagem com Hidrogénio Atémico AHW
Soldagem com Eletrodo NU BMAW
Soldagem com Eletrodode Carviio CAW

a Gas CAW-G
Protegido CAW-S
Duplo CAW-T
Soldagem com Arame Tubular FCAW
Eletrogas FCAW-EG
Soldagem a Frio CwW
Soldagem por Difusdo DFW
Soldagem por Explosiio EXW
Soldagem por Forjamento FOW
Soldagem por Fricgdo FRW
Soldagem por Pressiio a Quente HPW
Soldagem por Laminagio ROW
Soldagem por Ultra-Som USW
Brasagem em Forno FS
Brasagem por Indugfio 1S

Brasagem por Infra-Vermelho RS
Brasagem com Ferro de Solda  INS
Brasagem por Resisténcia RS
Brasagem por Tocha T8

Soldagem por Centelhamento FW

Soldagem por Alta Frequéncia  HFRW
Soldagem por Percussio PEW
Soldagem por Projegiio RPW
Soldagem por Costura RSEW
Soldagem por Pontos RSW
Soldagem “UPSET” Uw

PMR-3203

Soldagem
no Estado
Solido
(58W)

Soldagem
por
Resisténcia
(RW)

Soldagem
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a Arco
)

Processo
de
Soldagem

Soldagem a Gés Metal
Eletrogas
ArcoPulsado
Curto Circuito
Soldagem a Arco Gas Tungsténio
Arco Pulsado
Soldagem a Plasma

GMAW

GMAW-EG

GMAW-P

GMAW-5
GTAW
GTAW-P
PAW

Soldagem com Eletrodo Revestido SMAW
Soldagem de Prisioneiros SW
Soldagem a Arco Submerso SAW
Série SAW-§
Brasagem a Ar AB
Brasagem por Difusdo DFB
Brasagem em Foro FB
Brasagem por Indugiio 1B
Brasagem por Infravermelhol  RB
Brasagem por Resisténcia RB
Brasagem por Tocha B
Brasagem a Arco com
Eletrodo de Carvio TCAB
Soldagem por Feixe Eletrénico  EBW
Soldagem por Eletroescoria ESW
Soldagem por Indugdo W
Soldagem a Laser LBW
Soldagem Aluminotérmica ™
Soldagem a Ar-Acetileno AAW
Soldagem Oxi-Acetileno CAW
Soldagem Oxi-Hidrica OHW
Soldagem a Gas sob Pressio PGW
8
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Soldagem a Gas
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Soldagem a gas

Soldagem a gas € um processo onde a fusao e uniao das pecas
é obtida pelo aquecimento proveniente de uma chama
resultante da reacao do gas com o oxigénio

A variante mais comum € o processo de oxiacetileno devido a
temperatura da chama

A temperatura é na ordem de 3.300°C dependendo da
regulagem da tocha/macarico

Material de protecao da poca de fusao (fluxo) pode ser
adicionado

O fluxo se funde e por diferenca de densidade se solidifica na
superficie do cordao de soldagem

Geralmente utilizado para trabalhos de reparo
Ideal para uso em metais de baixo ponto de fusao

10
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Soldagem Oxiacetileno

» O processo soldagem por oxiacetileno utiliza oxigénio a gas
combustivel para produzir o calor necessario a fusao do metal,
e produzir a uniao das pecas

» A uniao pode ser feita com ou sem material de adicao

» Boa opcao para unir materiais diferentes

4

» E um processo de reparo
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Soldagem Oxiacetileno
Vantagens:
» Versatilidade
» O soldador tem consideravel controle sobre a temperatura do
metal e regiao de soldagem
A taxa de aguecimento e resfriamento € relativamente lenta
O soldador tem controle do material de adicao
O equipamento é barato

O custo de manutencao e reposicao dos gases € baixo

vV v.v. v Y

O custo total é baixo

12
PMR-3203



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Soldagem Oxiacetileno

Desvantagens:

» Secoes de grades nao podem ser unidas de forma econOmica

» A temperatura da chama € menor do que as produzidas por
arco elétrico

» O fumos produzidos pelo uso de fluxo sao irritantes ao
soldador

» Tempo de aquecimento € longo

» Problema de seguranca associados ao armazenamento dos
gases

» O fluxo utilizado para protecao nao é tao eficiente quanto nos

processos a arco elétrico
13
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Soldagem Oxiacetileno

» Reacao da soldagem por oxiacetileno

2C0,H, + 20, —» 4C0 + 2H, reagdo primaria

4CO + 20, - 4CO0,

reacbes secundarias
2H, + 0, - H,0
_ Gas de protecao
Cone interno do AR (Limitada)

2500°C
Cone Externo

ou envelope
1000°C

14
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Soldagem Oxiacetileno

» Operacao tipica

< Ponta da tocha
Metal de adicao Ou macgarico

Arame
/ Metal solidificado

v

Poca de fusao

Metal base — |

15
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Soldagem Oxiacetileno
» Equipamento

Valvulas
unidirecionais
- Anti retorno -

Indicador da Manémetro Tocha ou Reguladores dos
capacidade do cilindro magarico cilindros
do cilindro / B /d \
P =E9D.Q
Reguladores do '
magarico

Mangueira do
oxigénio - PRETA

Mangueira do
acetileno -
VERMELHA

16
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leno

Soldagem Oxiaceti

» Equipamento
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Soldagem Oxiacetileno

» Existem trés tipos de chamas
= Chama neutra - onde as proporcoes de acetileno e oxigénio
sao iguais. A queima ocorre na ponta do macarico e 0 cone

interno é na ordem de 2/3 da area da chama. Chama com cone

interno esbranquicado com envelope azulado e temperatura de
cerca de 3000°C.

= Chama reduzida - nesta ha o excesso de acetileno, e a
combustao deste € incompleta, recomendada para a soldagem
de aluminio, cobre e agcos. Chama brilhante, com cone interno
azulado e temperatura de cerca de 3200°C.

Chama oxidante - neta ha excesso de oxigénio, recomendada

para soldagem de bronze. Chama escura com cone interno

curto e temperatura de cerca de 3400°C. 18
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Soldagem Oxiacetileno

» Tipos de chamas

Acetylene Burning in Atmosphere Neutral Flame
Open fuel gas valve until smoke clears from flame, (Acetylene and oxygen.) Temperature 5589°F (3087°C). For fusion welding of
steel and cast iron.

Carburizing Flame Oxidizing Flame
(Excess acetylene with oxygen.) Used for hard-facing and welding white metal. (Acetylene and excess oxygen.) For braze welding with bronze rod.

» Video

‘ https://www.youtube.com/watch?v=Y|g3ZxMDv 4 "
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https://www.youtube.com/watch?v=Yjg3ZxMDv_4
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Soldagem Oxiacetileno

» Técnicas de soldagem

Metal de Metal de magarico

adigéo

macarico
Avanco

30-40° 60-70°  40-50°

Avango a esquerda Avanco a direita
20
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Metal de
adigéo

30-40°

macarico

,
;
Avango /
N ;
3 J
;
N ) t!

60-70°

Avanco a esquerda

O macarico € seguro pela mao direita
e ao vareta (material de adicao) com
a esquerda

A chama é direcionada no sentido
contrario ao do cordao de solda

A soldagem se inicia a direita e o
sentido de avanco € para a esquerda

O macarico pode realizar um leve
movimento de zig-zag, enquanto o
movimento da vareta é linear

Proporciona bom controle e o cordao
é visualmente melhor

recomendada para chapas finas com
espessura inferiores a 5mm

PMR-3203

Soldagem oxiacetileno

>

v
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Metal de
adigéo_

magcarico

40-50°

Avanco a direita

O macarico é seguro pela mao direita
e ao vareta (material de adicao) com a
esquerda

A soldagem se inicia a esquerda e o
sentido de avanco é para a direita

Utilizada para espessuras superiores a
5 mm, pode-se obter penetracdes de
até 12 mm.

N3o ha obstrucao da visao da pocga de
fusao ou da raiz

Necessita de
deposicao

Menor dano térmico e distorgoes
Melhor qualidade do cordao de solda
Menor custo 21

menos material de
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Soldagem oxiacetileno
» Tipos de macgarico

> de soldagem > de corte

22
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Soldagem oxiacetileno

» Videos exemplos

https://www.youtube.com/watch?v=QEWEMCwSMuw

https://www.youtube.com/watch?v=mibENu9te20

23


https://www.youtube.com/watch?v=QEWEMCwSMuw
https://www.youtube.com/watch?v=mibENu9te20

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Brasagem

» Brasagem €& um processo unidao permanente a baixa
temperatura, geralmente realizado a temperaturas inferiores
a 450°C.

» A temperatura de execucao do processo € bem inferior a
temperatura de fusao dos metais de base

» Geralmente produz resisténcia inferior

24
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Brasagem X Soldagem

| Continuidade das |
. propriedades fisicas |
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Brasagem

Vantagens:
» Materiais diferentes podem ser unidos
» Pecas de pequena espessura podem ser unidas
» Pecas com diferentes espessuras podem ser unidas
» As tensOes térmicas resultantes nas pecas unidas
Sa0 pequenas
Desvantagens:
» Resisténcia da junta soldada é inferior

» Preparacao da junta deve ser mais cuidadosa

26
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Soldagem a arco voltaico
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Soldagem a arco voltaico

Principais processos de soldagem

9o, 2%

42%

@ Eletrodo revestido
H MIG/MAG

L TIG
1 Arco submerso

B Qutros

\

> 98%

28
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Arco elétrico

» O arco € uma descarga elétrica entre dois eletrodos

» Para propdsitos praticos o arco elétrico deve ser tratado como
um condutor gasoso, com uma impedancia propria, o qual
converte energia elétrica em calor

» O intensidade de calor do arco pode ser controlada atraveés dos
parametros elétricos (V e I)

» No processo de soldagem a arco, atua também no sentido de
remover (ou quebrar) a camada de oxido superficial

» O arco atua também no sentido de controlar a transferéncia de

material

29
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Arco elétrico

O arco pode ser classificado como:

PMR-3203

Continuo estacionario - descarga elétrica entre dois
eletrodos

Descontinuo - o arco é interrompido de virtude de curto
circuito (CC) durante a transferéncia de material

Continuo nao estacionario - ocorre em virtude da
alternancia da direcao do fluxo de corrente

Pulsado - interrupcao causada pela imposicao de corrente

pulada para a obtencao d transferéncia por spray

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

30
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Arco elétrico
» Formacao
» Tudo se inicia com o estabelecimento de fluxo de gas

entre a peca e eletrodo.

+ Um sinal de entrada e fornecido por uma fonte de alta

frequéncia, o qual estabelece uma diferenca de potencial
i entre a peca e o eletrodo

+ A energia transferida pela alta frequéncia torna gas
L+ ionizado, e por consequéncia condutor de eletricidade

= A partir de um certo ponto a constante dielétrica do gas

ionizado € rompida e se estabelece formacao do arco

31
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Arco elétrico

» Formacao

PMR-3203

A poténcia deve ser alta o suficiente para manter a
temperatura do arco para permitir a passagem continua

de corrente

A temperatura mantem a ionizagao do gas

O arco elétrico tem duas fungoes principais

= Fornecer calor para o processo de fusao do materiais

= Servir de meio de transporte para o metal fundido

para a poca de fusao

A transferéncia varai de acordo com as forgas

eletromagneéticas e as tensoes superficiais 32
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Arco elétrico
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Arco elétrico
Transferéncia de material

» A transferéncia de material esta relacionada coma forma

de como o metal fundido do eletrodo atravessa o arco
para formar a poca de soldagem.

» EXxistem trés formas basicas de transferéncia

> Por curto circuito,

IIIIIII

> Por globulos ou gotas,| | !/

i
i
i 1 |
! ! ! !
—t—
[
i
U
s
[ A .‘W\ 13y f\
i \ i v Vo \
I
' 1
Ly
[ A |
[ A
(I N
‘ ' 1 1

I 1 1 I ! 1 I
,'-\ el f"l‘ " f‘ ‘ ’
\ ! v IR AN Vo v \
(N i \ \
Pl e el e
1o I 1
v 0 ®
i I
g [
i i [ i

i
1 I
i
|
I
[
I

> Por spray

1y !

L T |
o I
| Voo [
i !

b

| |

|
W:’Q‘l'
i
\r@ |
| |
\ @®
! vidn

@ 34

@@

PMR-3203



O
]
=
<
o
O
<
"
Lu
0
Lu
0
<
=
m
r
m
>
Z
=
<
0
<
v
Z
U
m
E
1
O
o
<
]
O
U
0
L

Arco elétrico

» A transferéncia de material por curto circuito
|
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I
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Arco elétrico

» Transferéncia de material por gldbulos ou gotas

36
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Arco elétrico

» Transferéncia de material por spray
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Transferéncia de material na soldagem a arco

» Videos exemplos

https.//www.youtube.com/watch?v=F xr7rTVYSU

https://www.youtube.com/watch?v=rB9n9Mt68J0

38
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https://www.youtube.com/watch?v=F_xr7rTVYSU
https://www.youtube.com/watch?v=rB9n9Mt68J0

Soldagem por eletrodo revestido

» E um dos processos de soldagem arco mais utilizados
» O arco € aberto com o contato do eletrodo com a peca
» O transferéncia de material € por gotejamento

» ApOs iniciado o arco se move junto com o eletrodo

PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Soldagem por eletrodo revestido

' ||~ Direcdo do avanco

Arame do eletrodo

revestimento

Metal adicionado .
\ Jé .
Vo Arco eletrico
\
\
\

\ /// /// 4’\‘\/N/
Escoéria de protegao -t/ ’ )
~~__ : i ,J.\Gdcas de transferéncia
~__ Gas de protegdo

Metal de base | - Poga de soldagem

40
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Soldagem por eletrodo revestido

» Vantagens

Equipamento simples, portatil e barato

Baixo custo

Pode se realizada indoor ou ao ar livre

Pode ser feita em qualquer posicao

Grande variedade de eletrodos, capaz de cobrir quase
todo o espectro de mateis metalicos

Pouco sensivel a variagcoes geomeétricas das pecgas,
sujeira, variacoes na folga, entre outras

Pouco sensivel ao meio ambiente (ex.: ventos)

Adaptavel a espacos pequenos
41
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Soldagem por eletrodo revestido

» Desvantagens

Nao recomendado para soldagem de materiais de baixo
ponto de fusdao, ex.: Aluminio (temperatura do arco
muito elevada)

= Nao recomendado parra materiais reativos, ex.: Ti

= Baixa taxa de deposicao

= Deposicao deficiente

= Baixa produtividade -> trocas constantes de eletrodo

« Tamanho do eletrodo 42
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Soldagem por eletrodo revestido

» Desvantagens

Forte dependéncia da habilidade do operador

= Automatizacao limitada

= Necessidade de remocao da escoria protetora

= Descontinuidades associadas a operacao manual
= Inclusao de escoria no cordao de solda

= Porosidade no cordao de solda

= Inclusao de hidrogénio -> falha catastroéfica

= Perda de material 43
PMR-3203



Ex.

Classificacao dos eletrodos

i | ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Soldagem por eletrodo revestido

» Eletrodo revestido i e

E

7018| E7018-A1-H8R

— 8 - baixo hidrogénio

— 1 - posicao de soldagem (1-> todas as posicoes)

» 70 - resisténcia a tracao (70.000psi)

» E - eletrodo

44

AWS Website: http://www.aws.org
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Posicoes de soldagem

/] |
I \
s T B )
2 ~ IR

7 P D | — Y ’ 1

/o & { | N
o / &

— '
» plana » horizontal » vertical » sobre cabeca

45
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Soldagem por eletrodo revestido

» Revestimentos

Estabilizador do arco TiO,

Formadores de gas: serragem, CaCo,

Formadores de escoria protetiva: Al,O5, TiO,, SiO,, Fe;0,
Agentes extrusores: Gesso, Talco, glicerina

Ligantes: silicato de sddio, Asbeste; acucar, alcatrao, pixe
Desoxidantes: Si, Al, Ti, Mn, Ni, Cr

» Tipos de revestimento . RR = rutilo espesso

PMR-3203

" A = azedo = RA = rutilo azedo
revestldo,, | = RB = rutilo basico,
= C= cerIOSIco, = RC = rutilo celuldsico
= R = rutilo B = bdsico 46



" ¥ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Soldagem por eletrodo revestido

» Normas
e ANSI/AWS - 5.1 : Specification for Covered Carbon Steel
e ANSI/AWS - 5.5 : Specification for Low Alloy Steel
e ANSI/AWS - 5.4 : Specification for Corrosion Resistant Steel

47
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Soldagem por eletrodo revestido

» Videos exemplos

https.//www.youtube.com/watch?v=CoHVA7nr82A

https://www.youtube.com/watch?v=rb72AT-YKOY

48
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PMR-3203

Soldagem MIG/MAG

» Soldagem MIG/MAG - Gas—-metal arc welding (GMAW)
= MIG - Metal Inert Gas
= MAG - Metal Active Gas
» Neste processo a protecao da poca de fusao nao mais ocorre
pela acao dos gases resultantes da queima do revestimento,
como no processo de eletrodo revestido, mas ocorre
diretamente para injecao de gas.
» Gas Inerte — Argonio, Hélio

49
» Gas Ativo — CO, ou mistura a base CO, de com gases inertes
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Soldagem MIG/MAG

» denominacgoes
i Avanco do eletrodo
I

Tubeira do gas

Tubo de contato

Gas de protecao

. eletrodo
Metal adicionado

Arco elétrico

\ Gotas de transferéncia

\ Gas de protecdo

Metal de base X e Poca de soldagem

50
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Soldagem MIG/MAG

» Vantagens

Alta taxa de deposicao

Baixo custo

Todo material fundido do eletrodo é depositado na peca
N3o ha necessidade de remocao da escoria

Pode ser utilizado em chapas finas

Baixa contaminacgao por hidrogénio

Alta produtividade

Facil de operar quando comparado com o ER

Um Unico eletrodo (diametro) pode ser utilizado em
varias espessuras

;. . ~ 51
Facil automatizacao
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Soldagem MIG/MAG

» Desvantagens
= Necessita de um sistema de alimentacao do eletrodo
= Dificil de ser realizado em campo com presenca de vento
= Necessita de gas de protecao
= Dificil de operar em determinadas posicao, cada posicao
tem parametros de soldagem diferentes
= Parametros errados facilitam a falta de penetracao

= Dificil de ser executado em lugares com pouco espaco
52
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Soldagem MIG/MAG

gl@ij

» equipamentos

Hegulator /

Flowmezer\
Y

Shigiding
Gas

Gas Hose

Power Sourc:

Feeder / Contactor
Control Cord
Wire Feeder
@ ®
@
7 €
Work Cable = _
~ ®

(® |

@ Shielding gas;@ DC motor & gear box;@ electrode wire roll; @ WFU;@ PS-GMAW;
@ Control box; @ Welding gun or welding torch; workpiece; @ control cable

53
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Soldagem MIG/MAG

» Video exemplo

https://www.youtube.com/watch?v=twUAa5LWUvK

https.//www.youtube.com/watch?v=nDWGRzfcmcw
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Soldagem TIG

» TIG - Tunstem Inert Gas, Gas—tungsten arc welding (GTAW)

» Ao contrario dos processo ER, MIG e MAG onde o arco se
estabelece no eletrodo e este € consumido no processo, Na
soldagem TIG o arco se estabelece entre a peca e um eletrodo
de Tungsténio

» O processo TIG pode operar com ou sem material de adicao

N

» O material de adicao deve ser adicionado aparte

55
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Soldagem TIG

» Caracteristicas

N
N
N
N\
| [ 4
%0 7 ‘5
LN
A _
|
// .
\ 7
. o
\,
\
—t
—t

.

, < ‘\\\\ Gas de protecio
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Soldagem TIG

» Vantagens

Elevado controle da poca de fusao;

Otimo acabamento;

Otima qualidade das propriedades mecénicas;

N3o apresenta escoria, respingos ou fumos de soldagem;
Possibilidade de soldagem de chapas muito finas;
Soldagem de inumeras ligas metalicas (aco, niquel,
inoxidaveis, titanio, aluminio, magnésio, cobre, bronze e
até mesmo ouro);

Processo que visa a estanqueidade;

Em determinadas espessuras e preparacdoes nao necessita

de material de adicao. >
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Soldagem TIG

» Desvantagens
= Baixas taxas de deposicao;
= Necessidade de maior coordenacgao e experiéncia do
soldador no controle da poca de fusao;
= Dificuldade de manter protecao adequada em ambientes
com vento

= Baixa tolerancia a contaminantes.

58
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Soldagem TIG

Polaridade - Corrente continua com eletrodo negativo

Também chamada de polaridade direta

Polaridade mais comum em soldagem TIG

Os elétrons sao emitidos do eletrodo de tungsténio e
acelerados no percurso pelo arco, parte da energia € utilizada

para esta aceleracdo, o que consome maior poténcia

DC electrode DC electrode
\ hegative , \ posmve / \ /
GBe Do
@ 63 e\ @ o
@D @ e @ o
o[
deep weld, shallow weld, intermediate >

no surface cleaning surface cleaning
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Soldagem TIG

» Polaridade — Corrente continua com eletrodo positivo

PMR-3203

Também chamada de polaridade reversa

Os elétrons sao emitidos pela peca, contra o eletrodo
Arco mais largo e pouco profundo

Eletrodo deve ser refrigerado a agua, para evitar a fusao

Esta polaridade permite quebrar filmes de o6xidos superficiais

DC electrode DC electrode AC
positive

Do ' Do
/‘@ 9\‘ ) e\ @ o
@D O ] 0

deep weld, shallow weld, intermediate
no surface cleaning surface cleaning

q
[
(
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Soldagem TIG

Soldagem TIG com corrente alternada

O uso de CA promove a limpeza na superficie da peca e do
eletrodo

Valores de correntes intermediarios

Calor balanceado entre o eletrodo e o arco

Arco intermediario em termos de profundidade e largura

entre o CC+ e o CC-
DC electrode DC electrode

ea e
AN @\ 1
GB@ e @e
o[

deep weld, shallow weld, intermediate
no surface cleaning surface cleaning
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Soldagem TIG

» Equipamento

62
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Soldagem TIG

» Gases - Areas de aplicacdo dos principais gases de
protecao na soldagem TIG - DIN EN ISO 14175

gas d? A’ggo Aplicacao
protecé@o quimica
;‘.:‘["1’] Al, Mg, Cu, Ti (com restricdes)
inerte
Ar —He (13) Ligas Al, Mg, Cu, Ni
Ar-0,(M13) oxidante leve Acos liga endurecidos

Ar - CO, (M12, M21)

Ar-CO,-0,
(M14, M23, M24, M25,
M33, M34, M35)

CO,(C1)

oxidante

Acos, acos inoxidaveis

Acos alta liga e inoxidaveis

Acos para alta temperatura

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

63



i | ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PMR-3203

Soldagem TIG

» Video exemplos

https.//www.youtube.com/watch?v=uO5pVLOAMD4

https://www.youtube.com/watch?v=9wG0_GWohbjlo
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Soldagem Eletrodo tubular

» Soldagem por eletrodo tubular - Flux Core Arc Welding
(FCAW)

» Este processo pode ser caracterizado por ter um eletrodo onde
0 elementos para geracao dos gases de protecao e fluxo estao
dentro de um arame tubular. Em termos gerais o eletrodo € o
inverso do eletrodo revestido.

» O eletrodo € continuo (rolo)

65
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Soldagem por Eletrodo tubular

||~ Direcdo do avanco

Arame do eletrodo

N\ Gotas de transferéncia

| \

Poca de soldagem

Gas de protecao
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Soldagem Eletrodo tubular

» Vantagens
= Alta taxa de deposicao
= Alta densidade de energia
= Alta taxa de penetracao
= Baixa quantidade de defeitos
= Protecao do material depositado (da mesma forma que
na soldagem por ER)
= Opera em todas as posicoes
= Pode ser realizado em campo
= Eletrodos de pequeno diametro

= Pode ou nao usar gas protetivo
67
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Soldagem Eletrodo tubular

» Desvantagens
= Avanco do arame irregular
= Porosidade excessiva
« Custo do eletrodo € maior se comparado com o ER
(GMAW)
» Necessidade de remocao da escoria de protecao

= Operador de alta capacidade

68
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Soldagem Eletrodo tubular

» Equipamentos

Wire Feed Ccr:ntfol Systgm e
Control (Oo) Wire Reel
—e ¢ S
Gas Out g 20 0 009 A e s
'\ S .\ YT, ——8hielding Gas
Gun Control - "'b" ''''''''' .+, 1 Source (Optional)
™ (o) |
Without Gas "- elel
, T Wire Feed

e

Drive Motor

Contactor— :
With Gas b Control \|_ 1™ 1 o] 'ec'teee
= 7 Work Lesd | Power Source
L.- or Electrode
g | Lead L——— 11OV Supply
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Soldagem Eletrodo tubular

» Comparacao entre ER e ET

70
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Soldagem Arco submerso

» Video exemplo

https.//www.youtube.com/watch?v=TPSQJXgSwT(g

https.//www.youtube.com/watch?v=05aa3uKfNho
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Soldagem Arco submerso

» Processo a arco submerso ou Submerged Arc Welding -
SAW

» Neste processo a protecao do arco, do material depositado e
da poca de material fundido € realizado por material
granulado, semelhante ao utilizado nos ER, o qual ¢é
depositado na forma de pd sob a junta soldada, com o arco se

estabelecendo dentro desta cobertura
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Soldagem Arco submerso

o

» Caracteristicas _ _
Alimentacao do

T granulado de

Granulado de protegdo protegao

Z
\

W‘ T
A R
e
e T e
A A AT AT AT AT o

/_,'-Fu bo de contato

eletrodo

Arco elétrico

Metal adicionado | .. & -+~ J&F I~ Material de adicdo

e
aR v
e i Nl e

W& DGa de soldagem

Escoria de protecao
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Soldagem Arco submerso

» Caracteristicas Avanco do eletrodo . .
/ Alimentacao do

granulado de
Granulado de protegdo protegao

eletrodo >

; IS

-

. Tubo de contato
Arco eletrico —

Metal adicionado

_— \\(L”"”“

Escoria de protecao
Metal de base Poca de soldagem

~ Material de adicao
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Soldagem Arco submerso

» Vantagens

Alta produtividade

= Alta taxa de deposicao

» Capacidade de soldagem continua

= Alta penetracao, soldagem de chapas espessas
= Cordoes mais suaves

= Mor tensao residual

= Sem salpicos

= Menor geracao de gases/fumos

75
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Soldagem Arco submerso

» Desvantagens
= Nao permite acesso visual ao arco durante a soldagem

« Dificil de executar em posicoes que nao a horizontal, o
granulado escorre e expdes 0 processo

= Tendéncia do material fundido escorrer pela raiz em
chapas finas

= Sempre necessitara e equipamentos automatizados (nao

é possivel a soldagem manual)
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Soldagem Arco submerso

» Equipamento

SchweiBstromquelle

| A ———

Umiormer (=)

Gleichrichter (=)

lransformator (~)

—_—_— S

1 SchweiBkopf le Drahtrichtrollen

Ta Drahtelektrode 1f  Pulvertrichter

1b SchweiistromzutGhrung 1g Pulverabsaugvorrichtung

1c Antrieb fur Drahtvorschubrollen 2 Steuereinheit 77
1d Drahtelektrode auf Rolle 3 Steuerleitung
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Soldagem Arco submerso

» Videos exemplos

https://www.youtube.com/watch?v=H6QGLGJ-BOE

https.//www.youtube.com/watch?v=xo07g9SbEtWIY
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