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ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA Soldagem

Soldagem

Soldagem € o processo de uniao de duas partes
metalicas utilizando-se uma fonte de calor.

A solda ¢é o resultado desse processo.

Classificacao dos processos de soldagem a partir da
nhatureza da uniao

Izabel Machado — machadoi@usp.br 2



Soldagem PMRS

Classificacao dos processos de soldagem a partir
da natureza da uniao

DA USP

A frio _[ Explosiio
Estado solido —_——[ CH:
A quente [
Difusao
— Aluminotermia
— Feixe de elétrons
. Laser
Gas Sold < gem
[ rasa
_E_O)dacombn!ea
Eletroescdria
Ponto
. Resisténcia Elétrica ____[:
Resisténcia |- Topo-a-topo
Ressalto
Fusao Costura
Eletrodo nao-consumivel _|: -
TIG
5 MIG() Transf. globular/curto-drcuito
de gases Trans!. por pulverizagio
Eletrodo Py
consumivel Transferéncia globular
MAG(™) [Transf. por curto-drcuito
l elétrico Eletrodo tubular
Eletrodo tubular
— Protegdo de escoria —+ Eletrodo revestido
| Arco submerso

. Sem protegao - Soldagem de prisioneiro

Observ.: (*) com argdnio ou héilo.
(**) com arg&nio, oxigénio, CO2 ou misturas desses gases.



ESCOLA S |d PMR 3301
POLITECNICA Oldagem
Classificacao dos processos de soldagem
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Arco AR Spot Ultrasom, Laser Corte com
metalico acetileno arco
MIG / Oxi. Seam Difusdo Endurecimfant
MAG hidrogénio o superficial
TIG Projecéo Exploséo
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Plasma Percussao
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baixa
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Electro
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A TAe Soldagem PMR 3301

POLITECNICA
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ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA

DA USP

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

Izabel Machado — machadoi@usp.br



ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA
DA USP

Soldagem

Desvantagens:

» Pode produzir radiagoes, fumos e salpicos prejudiciais a saude

» Pode provocar tensoes residuais e deformacgoes na peca

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

» Alteracdes metalurgicas devido ao calor gerado

» Estruturas soldadas geralmente necessitam de tratamento térmico

para alivio de tensoes

Izabel Machado — machadoi@usp.br



ESCOLA
POLITECNICA

How Welding Works

Gaseous Cloud
Metal Particles

Weld Seam

Electrode

Electrode

Flux
Jacket

Metal
Filler

Source

Grounding
Wire

Stick Welding

PMR 3301

Processo de Soldagem TIG

Pingo
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Yareto do Matencl
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ESCOLA PMR 3301
! POLITECNICA Estrutura de um cordao solda

DA USP
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PMR 3301

Linhas isotérmicas obtidas durante a

ESCOLA
POLITECNICA e
DA USP soldagem do aluminio w )y
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ESCOLA Metalurgia da soldagem PMR 3301

POLITECNICA
DA USP Zona de refusao na junta soldada e ZTA
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A Corddo de solda PMR 3301

DA USP

METAL DE ZONA DE LIGACAD
xite # ZONA FUNDIDA
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ESCOLA
POLITECNICA

ZONA FUNDIDA

ZONA DE LIGACAO
REGIAO DE

CRESCIMENTO DE
GRAO

REGIAO DE
REFINO DE
GRAO

REGIAO TRANSFORMADA
PARCIALMENTE
REGIAO DE ;
. ESFEROIDIZACAO
i DE CARBONETOS

METAL-BASE
NAO AFETADO

ZONA

1600 °C

1500 °C

A4

AFETADA 1100 °C

PELO
CALOR

v
900 °C
750 °C

700 °C

v
100 °C

Esquema

PMR 3301

da

Z0Na

afetada pelo calor - ZAC

— machadoi@usp.br
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ESCOLA 2 PMR 3301
i Soldagem a Gas

DA USP

Soldagem a gas

oxiacetileno

» Reacao da soldagem por oxiacetileno

2C,Hy + 20, — 4C0O + 2H, reagao primaria

4C0 + 20, - 4CO0,
reagOes secundarias
2H, + 0, -»H,0
_ Gas de protecao
Cone interno do AR (Limitada)

Cone Externo
ou envelope

2800 - 3500°C

2500°C

1000°C

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301
POLITECNICA

DA USE Soldagem a gas

Soldagem a gas € um processo onde a fusao e unidao das pecas € 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 € 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

Izabel Machado — machadoi@ugsp.br _,

Ideal para uso em metais de baixo ponto de fusao 16



ESCOLA PMR 3301
POLITECNICA

DA USP

Soldagem a gas

oxiacetileno

. Valvulas
» Equipamento unidirecionais

- Ante retorno -
Indicador da

: Mandémetro Tocha ou Reguladores dos
capacidade do cilindro magarico cilindros
do cilindro / / . \

2

. Gl
; =

Reguladores do
magarico

Mangueira do
oxigénio - PRETA

Mangueira do
acetileno -
VERMELHA

Izabel Machado — machadoi@usp.br

17



ESCOLA PMR 3301 '
POLITECNICA Brasagem

DA USP

» Brasagem €é um processo uniao

permanente a baixa temperatura,

geralmente realizado a temperaturas

> inferiores a 450°C.

7 SN\

» A temperatura de execucao do

processo € bem inferior a temperatura

de fusao dos metais de base

» Geralmente produz resisténcia inferior

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA
DA USP Brasagem

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

» Preparacao da junta deve ser mais cuidadosa

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA Soldagem PMR 3301
POLITECNICA

DA USP » Principais processos de soldagem Arco elétrico

» O arco é uma descarga elétrica entre dois

eletrodos

20 » Para propdsitos praticos o arco elétrico deve ser
0 0
9% tratado como um condutor gasoso, com uma

_ impedancia propria, o qual converte energia
E Eletrodo revestido

42% B MIG/MAG eletrica em calor

» O intensidade de calor do arco pode ser

U TIG
[0 Arco submerso controlada através dos parametros elétricos
B Outros (Vel

» 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

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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5\ EscoLa N n PMR 3301
\@ T ESY Esquema em escala atomica dos fenomenos que

U ocorrem em um arco elétrico com eletrodo
permanente

* ELETRONS
@ ioNs POSITIVOS

o © I0NS NEGATIVOS

CATODICA (O ATOMOS NEUTROS

COLUNA DO ARCO

REGIAO ANODICA
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ESCOLA
POLITECNICA
DA USP

How Welding Works
Gaseous Cloud Electrode
Flux

Metal Particles Jacket

Weld Seam Metal

Electrode

Source

Grounding
Wire

Stick Welding

PMR 3301

Soldagem por eletrodo revestido

' |]:> Direcdo do avanco

Arame do eletrodo

Vi Arco elétrico
, ' Gotas de transferéncia
\ Gés de protecdo

Metal de base | | Poga de soldagem

revestimento

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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. ESCOLA PMR 3301
2l 7 POLITECNICA , . .
QEY 11 use Esquema bdasico do funcionamento do

processo de soldagem com eletrodo revestido

PROGRESSAO DA SOLDA
ATMOSFERA PROTETORA il

ESCORIA

SOLIDIFICAL ALMA DO ELETRODO

PENETRACKO REVESTIMENTO
DA SOLDA
C,
O~90
I~€
'()o
4R Op
Co

METAL DA BASE

POCA DE FUSAO

Izabel Machado — machadoi@usp.br

23



ESCOLA
POLITECNICA

DA USP

PMR 3301
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 variagcdbes geomeétricas das pecgas,
sujeira, variacoes na folga, entre outras

Pouco sensivel ao meio ambiente (ex.: ventos)

Adaptavel a espacos pequenos

Izabel Machado — machadoi@usp.br

24




ESCOLA
POLITECNICA

DA USP

PMR 3301

Soldagem por eletrodo revestido

» Desvantagens

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

Nao recomendado para materiais reativos, ex.: Ti

Baixa taxa de deposicao

Deposicao deficiente

Baixa produtividade -> trocas constantes de eletrodo
Tamanho do eletrodo

Forte dependéncia da habilidade do operador

Automatizacao limitada

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA

DA USP

Soldagem por eletrodo revestido

» Desvantagens
- Necessidade de remocao da escoria protetora
= Descontinuidades associadas a operacao manual
« Inclusao de escéria no cordao de solda
= Porosidade no cordao de solda
= Hidrogénio -> falha catastréfica

= Perda de material

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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POLITECNICA
> DA UISE Soldagem MIG/MAG

| @ ESCOLA PMR 3301
A

» equipamentos

Regulator /

Flowmezer\ 4
» =0 Gas Hose i) )
Shieiding 77,7 Power Sourc: @ (@) 9
Gas
Feeder / Contactor T ‘

| ® @

® ®
Work Cable s%\ _ é @ %S) %
® |

(1) Shielding gas;(2) DC motor & gear box;(3) electrode wire roll; (4) WFU;(5) PS-GMAW;
@ Control box; @ Welding gun or welding torch; workpiece; @ control cable

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301
POLITECNICA

Soldagem MIG/MAG

Soldagem MIG/MAG - Gas—-metal arc welding

(GMAW) » denominagles { Avanco do eletrodo
MIG - Metal Inert Gas
MAG - Metal Active Gas

Neste processo a protegao da poca de fusao Gas de protegdo

Tubeira do gas

Tubo de contato

eletrodo

nao mais ocorre pela agao dos gases Metal adicionado o
Arco eletrico

resultantes da queima do revestimento,
~ Gotas de transferéncia

\ Gas de protegdo

~——_

como no processo de eletrodo revestido, mas

ocorre diretamente para injecao de gas. Metal de base -

Poca de soldagem

Gas Inerte — Argbnio, Hélio

Gas Ativo - CO, ou mistura a base CO, de

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301
POLITECNICA < N

DA USP

Soldagem TIG

» TIG - Tunstem Inert Gas, Gas—

tungsten arc welding (GTAW)

» Ao contrario dos processo ER, MIG '
http://www.supresolda.com.br/servicos-solda-tig

e MAG onde 0 arco se estabelece

» Caracteristicas H
no eletrodo e este e consumido no

|]:> Diregdo do avango

ubo de contato

Tubeira do gas

processo, Na soldagem TIG o arco

Gas de protecao

se estabelece entre a peca e um

eletrodo

eletrodo de Tungsténio Arco elétrico
» O processo TIG pode operar com Metal adicionado

ou sem material de adicao

\

Metal de base Poca de soldagem

» O material de adicao deve ser

adiCionado Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA
POLITECNICA

DA USP

Soldagem Eletrodo tubular

» Soldagem por eletrodo tubular -
Flux Core Arc Welding (FCAW)
» Este processo pode ser
caracterizado por ter um eletrodo
onde o elementos para geracao
dos gases de protecao e fluxo
estao dentro de um arame tubular.
Em termos gerais o eletrodo é o

inverso do eletrodo revestido.

PMR 3301

tubo de contato

arame fluxado

autoprotegido
escoria S

solidificada
elementos constituintes
do fluxo

prote¢ao gasosa formada
pela queima do fluxo

/ arco elétrico e
cordao de solda material de adicao

https://infosolda.com.br/biblioteca-digital/livros-
senai/processos/161-processo-com-arame-tubular-consumiveis

> O eletrOdO é Contllnuo (rOIO) Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301
POLITECNICA

DA USP

Fonte de poténcia
trol Tensd :

O.-—'"

J U

=)

Voltimetro Amperimetro

I N7 S . f : . Soldagem com Arame Tubular Va

3 controle da corrente - 3 s (i Soldagem com Arame Tubular
y (vel. do arame) .~ 8\ /_Gis de protecdo
C H
5 Corratel do 3rane ¢ \Vélwla solendide
v -
5 v Controle do
o v Al imentador
¢ 3
s 8
(o}
» Motor alimentador
o de arame Tocha de soldagem
Peca de trabalho
https://www.camposcal.com.br/calde
iraria/soldagem/soldagem-com-
https://infosolda.com.br/biblioteca-digital/livros- arame-tubular/soldagem-com-arame-
senai/processos/162-processo-com-arame-tubular-equipamento tubular-valor-vitoria

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA
POLITECNICA

DA USP

Soldagem Arco submerso

» Caracteristicas

Granulado de protecao

PMR 3301

Avanco do eletrodo

i

i

eletrodo

Arco elétrico -

Alimentacao do
granulado de
protecao

Tubo de contato

» Processo a submerso

arco

ou L

Submerged Arc Welding - SAW Metal adicionado | @
——

Escéria de protecdo

=

™~ Material de adigao

» Neste processo a protecao do arco, do

Metal de base Poca de soldagem

material depositado e da poca de
i » Caracteristicas l Alimentacio d
1 1 1 Imentagao ao
material fundido € realizado por , aramulace de
: Granulado de protegd i protecao
material granulado, semelhante ao raniiade & proveese ; '
._i > Fubo de contato

utilizado nos ER, o qual é depositado na
forma de pd sob a junta soldada, com o
arco se estabelecendo dentro desta

cobertura

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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eletrodo

Arco elétrico —

Metal adicionado

I

Escéria de protecdo

Lo

WVW\

MWVMV ./
‘VWVW\' N

SSSE

Metal de base

A

o i o
iy

aa

2
-

Poca de soldagem

™ Material de adicao
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ESCOLA & |

POLITECNICA l

Arco Submerso
S .

DA USP

bobina de arame dire¢do de soldagem
-

a-fluxo
e o arame

alimentador
sistema de controle

fonte de energia

Os equipamentos utilizados no processo de arco submerso variam. Cada aplicacio am——

requer um conjunto de equipamentos.
https://alusolda.com.br/maquinas-usadas-no-processo-de- https://infosolda.com.br/biblioteca-digital/livros-
arco-submerso/ senai/processos/158-processo-arco-submerso-

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA
POLITECNICA

PMR 3301

DA USP

https://www.youtub
e.com/watch?v=jo37
6zPns8l

Shlelding gas
(@) Control
console Orifice gas
Soldagem por Plasma kN
e A Power
» caracteristicas b )Mo2s /725 Source

Gas de plasma

Tubeira do gas

Orlifice gas
Shleiding
gas

Shielding gas
nozzie

Gas de protecao Tungsten
(b) elec?rsode >
eletrodo

Orifice gas nozzle
(water cooled)

Arco de plasma\%
14
I

Metal adicionado Material de adigao

1

l‘
|
1
|

\ . N Arc plasma
Gas de protegao

\

Orifice
Moiten metal

Poca de soldagem ®
Base metal

Metal de base -

Keyhole
Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA PMR 3301

8 POLITECNICA
\ DA USP

https://www.ilt.fraunhofer.de/en/media-
center/brochures/brochure-Laser-Beam-

Welding.html

http://engenheirodemateriais.com.br/2016/0
3/18/3-processos-a-laser-soldagem/

Soldagem por Laser

deep penetration
welding

» caracteristicas heat conducting
welding

metal vapour
blowing away

\ /
\ / laser beam———— /’
/ \
\

) laser-induced
T / / plasma
\‘ ‘y 1(

Feixe de Laser laser beam— |
\ AAy’
: soldified

molten pool— | | /'_ weld metal

Metal adicionado Material de adigao

Gas de protegao

ST

R

e, \‘\%
\\\\\\\\\\\\%&%&&&k&&&%&%\\\\\\\ Poga de SOIdagem
Source: RWTH Aachen -ISF - Welding and Joining Institute

_ - ;

Izabel Machado — machadoi@usp.br
35



ESCOLA Soldagem por feixe de elétrons PMR 3301
! POLITECNICA

DA USP

high voltage supply
High Yoltage Source
.§ — p] e cathode _ n——
s control elekirode .
= H— evacuation
chamber evacuation system for gun )

E 1 anode Insulator system control cabinet
= — Upper Column
o | - adjustment coil
3 v . — to vacuum Electron Beam G
5 valve ~ q | pump ectron Beam Gun
3 i [ r
o _— . _
=  viewing optics el i é¥ stigmator Anode =
o - it
o <l | - / . .
B = | T . Column Valve
= 1k / [ focussing coil
k= B - defelcti ] Electron Beam

Wi iclion col
E % N T . — Lower Column
E: — | i'.r — Optics

I

u Magnetic Lens _
z i Deflection Coil
E WOrkpiece
£ : \ =
o workpleue to vacuum pump Work Area computerized
£ handling — To Yacuum numeric control
5 Part System
: T control panel

. . . trol desk

+ Stylized cross section of column and work chamber con

chamber door

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ESCOLA Soldagem por resisténcia eletrica PMR 3301
\ : I[JlgLLlITSEJENIEA » Visdo geral do processo

eletrodo

Corrente elétrica "F

~ ® workpieces overlap
F.: electrode force - Pressao electrode
Q. effective heat ® weld nugget
Q. total heat input ‘e
I current (time dependence) —
Q,: heat losses | o
Q,: losses into the electrodes
Q,: losses into the sheet metal
Q,: losses by heat radiation ‘\ /' L/ 1 3
R(t): total resistance Q, ZV“
R welt): material resistance " a. /; ) Lo = /||
RUl): contact resistance [——F "0 :. i i\
Q.=Q_.-Q, /] N ‘
Q, | Q, r——‘_I
= lq,
Q..=C| FOREM & -
F. 1 alectrode force - -
Q,=Q,+Q,+Q, gmw 4 loaded area 5 projection
R(t) = R.(t) * Rl) Izabel Machado — machadoi@usp.br



ESCOLA

EELLIlTSEPENIBA Soldagem por atrito

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-
Sequencia-basica-da-solda-por-atrito-A-Rotacao-de-
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/5079 uma-das-pecas-B-Inicio_figl_273062197

8/R%20-%20E%20- .
%20ANTONIO%20CARLOS%20NIEDWIESKI.pdf?sequence= |zabel Machado — machadoi@usp.br

1&isAllowed=y

PMR 3301

752 x 611

https://blogdotwebcarrepassedotc
omdotbr.wordpress.com/2017/04/
25/voce-conhece-solda-por-atrito-
olha-que-impressionante/
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EsuEPTLEAcch Projeto de juntas soldadas PMR 3301

DA USP

Projeto de juntas soldadas se refere a forma como as pecas a
serem soldadas sao posicionadas e alinhadas entre si de forma
a garantir a maxima resisténcia, penetracao, menor consumo

de material e custo. » Juntas compostas

» Existem cinco tipos principais de juntas soldadas

27 Ly Y

Face ou topo Sobrepostas

em angulo

de face em angulo

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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a0y Tipos de Chanfro PV
Tipos de juntas e exemplos de chanfros: |/
- R - v -
Duplo V {ou X) 12V X

AN VNN e BN VA I Vv me1o V
K 1 L\ ]

I I (com fresta)
" ><
o X Z__|
K U
Juntas de F W 61
Canto
v

POLITECNICA
DA USP

SN
Ve
"

Sk HEE * Elementos de um Chanfro: o
Encosto ou nariz (s) (nose, groove face): Parte nao A ) AR
Juntas de chanfrada de um componente da junta. N
Aresta ] | | Abertura, folga ou fresta (f) (root opeming): Menor a B
! v distancia entre as pegas a soldar.
Juntas N\ [N Angulo de abertura da junta (o) (groove angle) e
Sobrepostas \—‘ W—‘ angulo de chanfro () (bevel angle). S
flete _ Mlete duplo Os elementos de um chanfro s&o escolhidos de forma
a permitir um facil acesso até o fundo da junta, mas, ‘ f
idealmente, com a menor necessidade possivel de
£ N ~r
| metal de adicao.
Juntas de Filete Filete duplo
Angulo — —
N/
| | | Izabel Machado — machadoi@usp.br
172V K
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Execucgdo de uma solda de varios passes:

=

[
339037 % ;jf

12 passe v passe 3% passe

L] L] ' i

Slana Horizontal Vertical Sobre-cabeca
7% passe V passe s Posicoes de soldagem

L] L] L ]
Sl s e Sil:bc-lo de acabamento
Margem Face resta
Jgefor o Angulo de chanfro

R (soldas intermitentes)

Simbolo basico —_— Comp. da solda
\ ﬁ centro a centro
Dimenséo de solda em chanfrn\ p :

Dimensao de solda/prep, | |,f Lado ‘.| / Soldagem no campo
Cobre junta :
J Especificagao, \S(E) | oposto | | -P oldagem em todo
processo ou outro - / 7 Y 0 contorno
Lad
Passes de acabamento | d aco I| Seia
Cauda a seta )

Linha de referéncia

Passes de
enchimento /

Ref: http://demet.eng.ufmg.br/wp-
content/uploads/2012/10/terminologia.pdf

Simbolo de soldagem e alguns de seus componentes e simbolos suplementares.

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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S0 Defeitos de juntas soldadas PMR 3301

UA U5 » Fusao incompleta

» Causas: parametros incorretos de soldagem

(b) Weld

Weld

Incomplete fusion from oxide or dross at
the center of a joint, especially in aluminum

Base Metal
(c) Weld

Incomplete fusion in fillet welds. B is often
termed 'bridging'

Incomplete fusion in a groove weld

Izabel Machado — machadoi@usp.br

Fonte: AWS - American Welding Society. 42
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» Trincas
(a) (b) Toe crack

Weld

Base metal

Transverse

Underbead crack cracks

Longitudinal
cracks

11

Crater cracks

Weld

Base metal

Base metal

Toe crack

Izabel Machado — machadoi@usp.br

Fonte: AWS - American Welding Society. 4
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ERL&;ETJNIBA Defeitos de juntas soldadas

» Descontinuidades na fusao

» Causas: parametros incorretos

(a) Underfill
Inclusions L Crack

Base metal

Incomplete penetration

(b) Porosity
Overlap

Undercut (c) Good weld

4

Lack of penetration

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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ERLJLEENIEA Defeitos de juntas soldadas

» Deformacao apos a soldagem
» Causas: expansao térmica diferencial entras os componentes
soldados e diferentes taxas de resfriamento

(a) (b)
Weld Weld

*

Transverse shrinkage

Weld

Angular distortion Longitudinal shrinkage

Neutral axis

LI I
i ‘Weld

Izabel Machado — machadoi@usp.br

Fonte: AWS - American Welding Society.
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Falta de preenchimento

Porosidade

Izabel Machado — machadoi@usp.br Falia:de penamagad
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-  Soldagem e Solda

- Principios do processos de soldagem

- Metalurgia dos processos de soldagem
-  Exemplos de processos de soldagem

- Juntas

- Defeitos
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https://cad.cursosguru.com.br/cnc-funcoes-preparatorias-para-centros-usinagem-

fanuc/

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4188303/mod_resource/content/1/Tedri
€a%201%20-%20CNC.pdf

https://web.fe.up.pt/~tavares/ensino/CFAC/Downloads/Apontamentos/Ex
emplos%20de%20Programas%20em%20CNC.pdf

http://cnctecnologia.no.comunidades.net/lista-das-funcoes-preparatoria
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