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PROJETO N° 5 - FABRICACAO DE CANECA POR CONFORMACAQO
E SOLDAGEM (ou outro processo de uniao)

1. INTRODUCAO

O grupo devera utilizar a chapa metalica do projeto anterior para a fabricacdo de
uma pequena caneca com asa. Lembramos que com essa chapa metélica ainda se devera
desenvolver o ultimo projeto, portanto, planejem a utilizacdo do material de forma criteriosa.
Basicamente, este quinto projeto constara da realizacdo de estampagem profunda do corpo da
caneca e da unido de uma asa a esse corpo.. Para tanto, varias atividades deverdo ser
desenvolvidas

2.  FUNDAMENTOS DA TRABALHABILIDADE EM PROCESSOS DE FABRICACAO

Basicamente,este projeto consiste da fabricacdo de uma caneca metalica, para tanto, as
seguintes atividades deverdo ser desenvolvidas.

e FABRICACAO DO CORPO DA CANECA POR ESTAMPAGEM PROFUNDA (SWIFT)
1 — LEVANTAMENTO E ANALISE DA NORMA DO ENSAIO “SWIFT”;
2 — PREPARAGAO DOS “BLANKS” (RECORTE CIRCULAR DA CHAPA);
3 — REALIZACAO DA OPERACAO DE ESTAMPAGEM PROFUNDA,;
4 — INSPECAO VISUAL E REGISTRO DE EVENTUAIS IRREGULARIDADES;
5 — OPERACAO DE ACABAMENTO NA OFICINA;

e OPERACAO DE JUNCAO & SOLDAGEM DA ASA

1 — LEVANTAMENTO E ANALISE DA NORMA,;

2 — REALIZACAO DO PROCESSO DE JUNCAO & SOLDAGEM: ARCO ELETRICO COM
ELETRODO REVESTIDO — SOLDA MANUAL; MIG; TIG;

3 — ENSAIO NAO DESTRUTIVO POR LIQUIDO PENETRANTE E ENSAIO DE
DOBRAMENTO;

4 — INSPECAO VISUAL E REGISTRO DE IRREGULARIDADES;

5 - PREPARACAO DE UMA TIRA A PARTIR DA CHAPA METALICA;

5 — OPERACAO DE UNIAO DA ASA DA CANECA,

3. RELATORIO TECNICO
O relatério devera seguir a orientacdo geral divulgada, devendo-se descrever cada
uma das atividades da fabricacédo seguindo-se a seguinte subdivisao:
a) Introducédo: breve descricéo, objetivo e resumo da normas;
b) Materiais e Métodos: descricdo dos equipamentos, materiais e procedimentos utilizados;
c) Resultados obtidos.
d) Discussao das dificuldades encontradas e Conclusdes dos resultados obtidos. .
e) Referéncias Bibliogréficas.
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ENSAIO DE FABRICAQAO: EMBUTIMENTO OU ESTAMPAGEM PROFUNDA
Prof. Gilmar Ferreira Batalha

Os ensaios de fabricacdo procuram avaliar as condi¢Ges de conformacéo que evitem defeitos como rugas,
trincas de bordas (no caso da estampagem de copos), entre outros. E também sdo Uteis para determinar 0s
esforcos envolvidos entre a ferramenta de conformacéo e o material de trabalho nas diferentes situacfes
existentes em um processo (vide figura 1). No caso de dobramento, ensaios sdo muito importantes na
determinacéo do retorno de curvatura devido as deformacdes elasticas do material, permitindo obter
valores fisicos precisos sobre o0 ajuste necessario ao angulo para o qual uma determinada curva seja obtida.
Enfim, estes ensaios sdo amplamente aplicados na industria de produtos que utilizam a conformacéo
plastica como meio de processamento.
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Figura 1: Esboco dos principais ensaios de fabricacdo, onde (A) a (C) sdo ensaios de embutimento, e (D)
de dobramento.

Os processos de fabricacdo visam conferir a peca a forma e dimensdes finais antes de sua aplicacdo direta
nos fins para os quais foi projetada.

Ensaio de embutimento

O ensaio de embutimento tem como objetivo avaliar a estampabilidade de chapas e/ou tiras metalicas,
relacionando caracteristicas mecénicas e estruturais da pega com as maximas deformacdes possiveis de ser
realizadas sem que ocorra ruptura [ASTM E643- 84]. Existem diversos tipos de ensaio para essa forma de
avaliacdo, descritos em seguida e esquematizados na figura 2.

e Ensaio Erichsen: consiste na deformacao de uma tira metélica (blank, corpo-de-prova) presa em uma
matriz com um punc&o na forma esférica. Mede-se a maxima penetragdo do puncgéo para a qual ndo tenha
ocorrido a ruptura da tira;

e Ensaio Olsen: é semelhante ao ensaio Erichsen, com algumas alteraces nas dimens@es do equipamento;
e Ensaio Swift: consiste na deformacéo de um disco metélico (blank) preso em uma matriz com um puncéo
na forma cilindrica. Nesse caso, o resultado € obtido por meio da relacdo entre o didmetro maximo do disco
e o diametro do punc¢do que provoca a ruptura da peca. Desse modo, esse método de ensaio exige a
utilizacdo de diversos corpos-de-prova, sendo muito utilizado para analise de casos de estampagem
profunda (deep.drawing).
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e Ensaio Fukui: este tipo de ensaio consiste em conformar um disco metalico como um cone com vértice
esferico. Exige a utilizacao de diversos corpos-de-prova, e € usado também para analise de estampagem
profunda.

Estampagem profunda ou Ensaio Swift

Na estampagem profunda, um disco metalico (blank) é colocado sobre uma matriz e é comprimido para o
seu interior através de um puncao, geralmente de forma cilindrica.

O objetivo da andlise da estampagem profunda € determinar as relacbes geométricas entre 0 maximo
didmetro do disco e o minimo didmetro do puncéao possivel para se conformar um copo cilindrico sem que
ocorra ruptura ou falhas superficiais. A figura 2 mostra um esbog¢o do ensaio Swift.

';[: "Pressho o, pismetro do blank
4 £, - Espessura do blank

Dp - Diametro do pungao

fi,; - Raio de canto do pungao \.‘gy
A, - Raio de canto da matriz
Statema ] - Pressao do anel de fixagiao

(A) Antes da estampagem {B} Apds a estampagem
Figura 2: Ensaio de estampagem profunda (Swift).

Ao longo do processo de estampagem, o blank é submetido a diferentes tipos de deformacdo, até atingir a
forma final, conforme pode ser observado na figura 3.

Na conformacéo, a medida que o puncdo avanca sobre o blank, o metal em contato com o puncéo,
acomoda-se em torno do seu perfil, reduzindo a espessura da chapa. Essa regido, que sera o fundo do copo
apos a conformacéo, estara sujeita a um estado biaxial (radial) de tensdes de tracdo, conforme ilustra a
figura 3E.

O metal situado ao redor da base do puncéo é deformado radialmente para o interior da matriz, reduzindo
assim, seu didmetro original Db até o didmetro de conformagéo, que corresponde ao do puncao Dp. Assim,
0 metal sofre esforgos de compressao na direcdo circunferencial, e tracdo na direcdo radial (vide figura
3A). Nesta regido é necessario cuidado para que ndo haja enrugamento na borda da peca, o que é feito por
um sistema de pressdo no anel de fixacdo. Se ocorrer enrugamento, as rugas serao transmitidas da borda
para o interior da matriz, o que pode formar e propagar trincas, rompendo a lateral do copo. A medida que
0 material caminha em direcdo a matriz, ele € dobrado e depois desdobrado devido ao esforgo trativo que
ocorre na lateral do copo (figura 3B). Nesta regido ocorre deformacéo plana; alem disso, em geral, essa
regiao e responsavel pela homogeneizacéo da espessura da parede pelo estiramento uniforme, conforme
ilustra a figura 3C. Além de todos os esforgos representados na figura 3, deve se considerar ainda o efeito
do atrito que ocorre entre o blank e o puncéo, ou e a matriz.
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Na regido de formacao do copo no interior da matriz, empregam-se comumente folgas da ordem de 10 a
20% da espessura do blank, alem da utilizacdo de lubrificagdo especificada em norma.

A forca total do puncdo para a deformacdo completa do copo corresponde & somatoria de todos os esforcos
envolvidos na deformacdo da peca, inclusive o atrito. O esforgo para deformacéo ideal aumenta
continuamente devido ao efeito do encruamento na conformacéo plastica. A forca global de atrito €
basicamente composta pelo atrito entre o blank e o anel fixador, na borda do copo, que parte de um pico de
esforco (atrito estatico para o atrito dinamico) e diminui continuamente devido a diminuicéo da area de
material sob o anel de fixacdo. Caso ndo exista folga entre puncao/blank/matriz, o atrito deve se estabilizar
em um valor minimo diferente de zero. A uniformizacéo da espessura da parede ocorre ao final de
processo, apos toda a &rea do blank estar contida no interior da matriz. A figura 4 ilustra um esbogo dos
esforcos envolvidos na estampagem e a forca global do puncao.
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Figura 3: tipos de deformagdo que ocorrem na estampagem profunda.
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Figura 4 : tipos de esfor¢os envolvidos na estampagem profunda.

Segundo estudos teoricos, a carga total do puncéo pode ser aproximada pela
seguinte equacao:
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onde:

Fp = carga total no puncéo (N);

Dp = didmetro do pungdo (mm);

t = espessura do blank (mm);

oo = Tensdo de escoamento média do blank (MPa);
Do = didametro inicial do blank (mm);

u = coeficiente de atrito;

Fa = forga do anel fixador (prensa chapas) (N);

B = esforco gasto para dobrar e endireitar o blank (N).

A estampabilidade de um material corresponde a razdo entre o diametro inicial do blank Do, e o diametro
do copo estampado, ou Dp, Como se observa na figura 5.

Deve-se observar que existe um diametro minimo de copo possivel de ser conformado em uma etapa Unica,
ou seja, sem nenhum processo de recozimento ou recuperagao e sem que ocorra ruptura. Estudos tedricos
mostram que o diametro minimo possivel de ser conformado, é dado aproximadamente por:

Do=D5 -exp(-—n)
onde n corresponde a eficiéncia do processo, considerando as perdas por atrito, sendo 0 <n < 1.
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Figura 5. Blank e peca apds a estampagem.

Exemplo 1:

Para um blank com 150 mm de didametro e n = 0,84, tem-se que 0 minimo didmetro do copo sera de 67
mm, independente da ductilidade que o material apresentar. Dessa forma, caso deseje um copo com altura
muito superior ao seu diametro, deve-se realizar diversas etapas de estampagem, sendo que entre elas sera

necessario recozer o material pré-conformado.

Alem das instrucdes do primeiro texto, no relatério do experimento, deverdo constar as seguintes

informacdes :

- tipo de material

- espessura do blank

- método de determinacdo do fim do ensaio
- numero de elementos do ensaio

- tipo de lubrificacdo usado

- método de avango do pungéo (constante ou proporcional)
- variacdo da forga no puncao (se for um pardmetro conhecido)

Para maiores detalhes ver livro texto.
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Soldagem a Arco Elétrico com Eletrodo Revestido

Profa. Dra. lIzabel Fernanda Machado

Soldagem. Soldagem é o processo de unido de duas partes metalicas utilizando-se uma fonte de
calor. A solda € o resultado desse processo.
Classificagdo dos processos de soldagem a partir da natureza da unido

—_ Afrio __{ Exploslo
: $lido - | -~ Ultra-som
' l—— Aquonb[

Dituséo

~ Aluminotermia
.~ Feixe de elétrons
.. Laser
__ Gas _Esow asa
Honica
Eletroescoria
Ponto
— Resisténcia Elétrica
.. Resisténcia |- Topo-a-lopo
Costura,
Fusédo - Costura -
Eletrodo nio-consumivel *r 2
Trmd—.—gbbdulculo-drwno
te¢ao MIG(")
de gases [Tnnd. por pulveriza¢éio
Pulsado
Eletrodo
consumivel Transferéndia globular
MAG(C™) [Tmnd. por curto-drcuito
u elétrico™ trodo tubular
Jetrodo tubular
- Protegao de escoria Eletrodo revestido
| Arco submerso

- Sem protegéo - Soldagem de prisioneiro

Observ.: (*) com argdnio ou héllo,
(**) com argdnio, oxigénio, CO2 ou misturas desses gases.

Na soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido a unido entre as duas partes metalicas é
propiciada pelo calor gerado entre o eletrodo revestido e a peca a ser soldada. A figura 1 mostra um
esquema de soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido. O processo de soldagem a arco
elétrico com eletrodo revestido ndo é necessariamente o mais eficiente, mas é um dos mais baratos,
sendo assim um dos mais utilizados. A figura 2 mostra um esquema em escala atbmica dos
fendmenos que ocorrem em um arco elétrico com eletrodo permanente.
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Figura 1. Esquema basico do funcionamento do processo de soldagem com eletrodo revestido.
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COLUNA DO ARCO

REGIAO ANODICA

Figura 2. Esquema em escala atdmica dos fendmenos que ocorrem em um arco elétrico com
eletrodo permanente

A figura 3 mostra os tipos de transferéncia metélica que podem ocorrer no processo de soldagem.
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Figura 3. Tipos de transferéncia metalica com os respectivos oscilogramas.

A figura 4 mostra linhas isotérmicas obtidas durante a soldagem do aluminio. A figura 5 ilustra o
que ocorre durante a formacdo do corddo de solda na poca de fusdo. Ja a figura 6 da uma da
estrutura de grdos de um corddo solda. A figura 7 mostra um esquema da zona afetada pelo calor.

PROJEGAO DOS PONTOS DE
MAXIMA TEMPERATURA

825°c

Figura 4. Linhas isotérmicas obtidas durante a soldagem do aluminio
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VIDO A SOUIDIFICACAD

LiQuibo
Figura 5. Formacdo do corddo de solda na poca de fuséo

D AUSTENITA
- FERRITA

Figura 6. Estrutura de grdos de um cordao solda.
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Figura 7 Esquema da zona afetada pelo calor.

Equipamentos.

3 ZONA DE LIGAGAO

CRESCIMENTO DE

Prof. Gilmar Ferreira Batalha e
Profa. Isabel Fernanda Machado

1600 °C
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|
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AFETADA 1100 °C
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900 °C
750 °C
- 700 °C
v
100 °C

O equipamento bésico para soldagem com eletrodo revestido consiste em:

1. Fonte de energia

2. Alicate para fixacdo dos eletrodos
3. Cabos de interligagéo

4. Pinca para a ligacdo da peca

5. Equipamento de protecdo individual

A figura 8 mostra o esquema béasico de interligacdo do equipamento de soldagem a arco com

eletrodo revestido.

PORTA- ELETRODO

ELETRODO

FONTE DE ENERGIAD)

PECA \

PINCA PARA
LIGACRO A
PECA

CABO-TERRA

Figura 8. Esquema basico de interligacdo do equipamento de soldagem a arco com eletrodo

revestido.
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Variaveis Operacionais.
Dentre as variaveis operacionais estao:
1. Corrente de Soldagem.

Prof. Gilmar Ferreira Batalha e
Profa. Isabel Fernanda Machado

A corrente de soldagem esta diretamente ligada com as propriedades da junta soldada, pois a
magnitude corrente de soldagem afeta a distribuicdo da energia térmica do arco de soldagem. A
intensidade da corrente de soldagem é o que controla a penetracdo da solda, largura do cord&o e a

diluicdo.

A figura 9 mostra o efeito da corrente de soldagem na taxa de deposicéo e na geometria do cordéo.
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CORRENTE (A)
(a)

~

GEOMETRIA DO CORDAO

12t

-
LARGURA

./

~

150 200 250
CORRENTE (A)

Figura 9. (a) Efeito da corrente de soldagem sobre a taxa de deposicao para varios diametros de
alma. (b) Efeito da corrente de soldagem sobre a geometria do cordao.

2. Velocidade de avanco.

A altura e a largura do cord&o variam inversamente com a velocidade de avango. Logo se forem
utilizadas elevadas velocidades de avango, mesmo com elevadas correntes a energia de soldagem

pode ser reduzida.
3. Dimensoes do eletrodo.

Os diametros de eletrodo disponiveis variam de 1 a 8 mm de didametro e de 350 a 470 mm de

comprimento.

O diametro do eletrodo limita o uso da corrente.

Eletrodo Revestido.

A figura 10 mostra o esquema de um eletrodo revestido. Os eletrodos para soldagem s&o
normalmente obtidos pela extrusdo de um revestimento sobre uma alma de ago (arame). Os

eletrodos passam, entdo, por um processo de secagem.

12
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REVESTIMENTO

2 ALMA

Figura 10. Esquema de eletrodo revestido

Os revestimentos consistem de misturas de compostos minerais ou organicos nos quais sdo
adicionados aglomerantes. As principais fungdes do revestimento séo:

1. Estabilizar o arco.

2. Formacdo de gases protetores na poga de fuséo

3. Formacdo da escéria e atuacdo como agentes fluxantes (desoxidantes).

4. Adicdo de elementos de liga ao metal depositado.

Existem quatro grupos principais de revestimentos para soldagem de acos de baixa e média liga:
1. Celulésico

2. Rutilico

3. Acidoe

4. Basico

1. Celul6sico: possui cerca de 30% de material organico isso gera grande volume de gases para
a poca de fusdo. Produz uma escoria fina e facilmente removivel. Durante a soldagem com

esse eletrodo é produzida grande quantidade de respingos. A taxa de deposicdo é baixa e a
tensdo de arco é elevada em comparagdo com outros tipos de eletrodos.

2. Rutilico: os revestimentos rutilicos possuem mais de 20% de 6xido de titanio, obtido através
da adicdo de areia de rutilo ou ilmenita. Estes revestimentos conferem alta estabilidade de

arco, pequena quantidade de respingos e bom aspecto superficial do cordé&o.

3. Acido: esses revestimentos de eletrodos sdo baseados em Oxidos de ferro, manganés e
silicatos. A escoria formada é abundante.

4. Basicos: esses revestimentos sdo baseados no carbonato de célcio. Esse tipo de revestimento
leva a formacao de depdsitos com teores baixos de hidrogénio e poucas inclusdes.

A seguir sdo apresentados alguns constituintes utilizados em revestimentos.

13
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nmwm
Matéria-prima -
Principal Secunddria
Agucar Aglomeragao
Alumina Form. escéria
Argilas (caoclim, bentonita, Form. escéria
*China Clay" etc.) Meih. extrud,
Asbestos Form. escéna Estab, arco
Carbonato de bario Estab, arco
- w:.:. Form. escdria
Carbonato de litio Estab, arco
Carbonato de Zircdnio Estab. arco
wmuou Aglomeragio
Celulose serragem, Desoxidacio
|farinha eto.) G gmes Meih. revest.
Dextrina Aglomeragio
Didxido de manganés Form. escdria
%( oy Form. escdria Estab. arco
em pd), lemro-igas Adigiio comp.
# culros elementos puros Desoxidagiao™ Estab. arco
o igas'? Form. escoria™
Glicerina Meih, extrud. .
Goma ardbica Aglomeragio Desoxidagio
Grafita Ad comp,
limenita Pom e Mo, Sadrd.
Mica Melh, extrud,
Oxalato de potdssio Estab, arco
Oxidos de fero Form. escéria Estab. arco
Slica Form. escéria
Aglomeragio
Slicato de potdssio Estab. arco
Form, esodria
Siicato de sddio Form. escéria e
Form. escéria
Talco Melh. extrud.
Titanato de potdssio, rutilo, Estab. arco
didxido de titdnio, eto, Form. escéria
Wolastonita Form. escéra
Zirconita Estab. arco Form. esodria
(1) Abreviaturas usadas:
Adicio (de) comp(onentes metdlicos ou igas)
Estab(ilidade do) arco
Form(agio de) escéria
Gerag(iio de) gases
Meih(orador da) extrud(abilidade)
Meih(orador das propriedades do) revestimento)
(2) Dependendo da composicio
{3) Principaimente pd de ferro
(4) Ver também a Tabela 2.10

Classificacao dos Eletrodos.

A classificacdo dos eletrodos revestidos no Brasil segue a norma ABNT-EB-79, no entanto a norma

ISO 2560 é mais utilizada. O eletrodo é descrito como EXXYZ.
E = Eletrodo revestido
XX = Limite de resisténcia a tracdo do material depositado

Y = Posi¢do na qual pode ser executada a soldagem (plana, horizontal, vertical, sobrecabeca)

Z = Tipo de revestimento e tipo de corrente que pode ser empregada na soldagem.
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Juntas
A figura 11 mostra varios exemplos de juntas de soldagem.

(b)

Single square-groove weld Single flare bevel-groove weld
g Single flare-V-groove weld

Single V-groove weld ;

Double V-groove weld Double flare bevel-groove weld

Single V-groove weld @
(with backing)

Double flare V-groove weld Edge joint

M

Figura 11. Varios exemplos de juntas de soldagem.

Defeitos de que podem ocorrer em um processo de soldagem (envolvendo fuséo)

Defeitos no corddo de solda, ou decorrentes do processo de soldagem, podem ocorrer devido a
realizacdo do processo de soldagem de forma inadequada ou descuidada. Esses defeitos afetam a
qualidade da solda.

Os tipos de defeitos decorrentes da realizacdo do processo de soldagem de forma inadequada séo:
1. Porosidade: gases presos durante a solidificacdo, reacdes quimicas ou contaminantes.

2. Inclusdes de escoria.

3. Falta de penetracao.

4. Perfil da solda: deposicdo insuficiente, mordedura, reforco excessivo, superposicao.

5. Trincas. Trinca a quente: formada enquanto a solda ainda estd em elevadas temperaturas.
Trinca a frio: formada quando o cordao de solda ja esta solidificado.

6. TensOes residuais: tensdes ndo uniformes no material ou componente.

A figura 12 seguinte ilustra defeitos que podem ocorrer no cordéo de solda.
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svaRw mar v

Toe crack

(a) Undefill
Inclusions ——— L Crack
=ekor Base metal
'
i /4
"= Incomplete penetration

= Lack of penctration

(b) Weld
Weld S g
Incomplete fusion from oxide or dross at
the center of a joint, especially in aluminum
Base Metal
() Weld

Incomplete fusion in fillet welds. B is often

termed ‘bridgmg’
Incomplete fusion in a groove weld

Figura 12. Defeitos que podem ocorrer no cordao de solda.
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Testes de Juntas Soldadas - Ensaios destrutivos:

1. Ensaio de Tragdo na secdo transversal e longitudinal da peca.

2. Ensaio de Tracdo-Cisalhamento.

3. Ensaio de dobramento.

4. Ensaio de Impacto

5. Ensaios de Corroséo e Fluéncia.

A figura 13 ilustra exemplos de podem ser testadas as juntas soldadas.

e

Longitadinal Transverse

(b)
(b)

1/

Root
bend

Face -
bend

Side
bend
(c)

Figura 13. Exemplos de podem ser testadas as juntas soldadas. (a) Tensdo-cisalhamento em soldas
a ponto. (b) Teste de tracdo-cisalhamento e (c) ensaio de dobramento.
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Testes de Juntas Soldadas - Ensaios ndo-destrutivos:

Existem varios tipos de ensaios ndo destrutivos dentre eles estdo: inspecdo visual, liquido
penetrante, particulas magnéticas, raios X, ultra-som etc.

O ensaio de liquidos penetrante consiste em aplicar um liquido de cor forte (azul ou vermelhos)
sobre a superficie limpa a ser analisada. O liquido penetra em pequenas fissuras na peca por
capilaridade. Isso leva alguns minutos. O excesso de liquido é limpo, de forma que s6 reste o
liquido que penetrou nas fissuras, as quais s&0 muitas vezes imperceptiveis. E, entdo, aplicado um
revelador. O liquido presente nas fissuras € absorvido pelo revelador, de forma semelhante
queocorre com 0leo ou gordura por talco. Isso permite que sejam identificados defeitos que
dificilmente seriam vistos. A limitacdo desse ensaio estd em ser apenas superficial.
Descontinuidades internas sdo apenas detectadas com ensaios como raios X ou ultra-som. Por outro
lado, o ensaio de liquidos penetrantes apresenta baixo custo, é rapido e facilmente realizado pelo
operador.

Conceitos importantes:

Metal de solda. Mistura resultante da soldagem, regido fundida na soldagem.

Metal de base. Metal ou liga que €é soldado.

Zona de ligacéo. Limite entre a regido fundida e a ndo fundida na soldagem.

Passe. Depdsito de solda realizado. Um cordéo de solda pode ser feito apenas em um passe ou em
varios.

Falta de fusdo. Fusdo incompleta entre a zona fundida e o metal de base, ou entre 0s passes da zona
fundida.

Falta de penetracdo. Insuficiéncia de metal na raiz da solda.

Mordedura. Depressdo sob a forma de entalhne no metal de base acompanhando a margem da
solda.

Porosidade. Conjunto de poros distribuidos de maneira uniforme, ndo havendo alinhamento.

Relativo ao Experimento de Soldagem:

Executar soldagem de duas chapas de aco carbono (ABNT 1020) utilizado o processo de arco
elétrico com eletrodo revestido.
Corpo de prova: 100 mm de comprimento, 30 mm de largura e 2,5 mm de espessura.
Tipo de eletrodo: AWS E6013
Limite de resisténcia minimo: 60000 psi (413 Mpa). O eletrodo é utilizavel em todas as posicdes. A
corrente pode ser continua (CA) ou alternada (CC) e a polaridade pode ser polaridade inversa
(eletrodo positivo) ou polaridade direta (eletrodo negativo).
Bitola do eletrodo: 2,5 mm
Comprimento do eletrodo: 350 mm
Ser&o utilizadas as seguintes correntes de soldagem:
A, Ae A. Detectar qual a condicéo ideal de soldagem.
Inspecédo apds soldagem.

Detectar e localizar descontinuidades como trincas, fissuras e porosidade na solda utilizando-se
liquidos penetrantes.

Realizar ensaio de dobramento sobre a solda para analisar preenchimento de solda, profundidade de
penetracao, falhas, etc.

Discutir e Analisar qual a melhor condicéo de soldagem (para constar no relatorio).
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