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SOLDA: ¢ um processo de unido entre dois metais, que pode
ser realizado com a deposi¢cao (ou sem a deposi¢do) de um
terceiro metal para o preenchimento.

A qualidade de uma solda ¢ fung¢do, principalmente, da qualidade obtida
durante a deposi¢cao do material de preenchimento. O processo de
deposicdao do material, quando exposto ao oxigénio da atmosfera, pode
iniciar uma oxidacdo do material depositado (em fung¢do da alta temperatura
do material), oque comprometera a homogeneidade do material e

consequentemente o seu comportamento mecanico.

A soldagem representa uma operacdo de primordial importdncia no
processamento dos metais, e hoje ¢ praticamente impossivel
prescindir dela na construcdo de qualquer tipo de estrutura

metalica.
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TIPOS DE SOLDA

As soldas podem ser realizadas com ou sem deposi¢cdo de material, e existem diferentes processos de geragdo e aplicagdo de calor e

pressdo.
Uma das soldas mais antigas que se conhece, era aplicada para fazer as tubulagoes de esgoto e agua na Roma antiga. A tubulagdo era de

liga metalica de baixa dureza (estanho e zinco) e a unido das partes era conseguida através da indugdo do processo de corrosdao nas
pontas dos tubos (que estavam encaixados) obtido com a aplicagdo de sal. A corrosdo gerava a oxidagdo dos metais, e como oxido
metalico tem estrutura cristalina maior, isto gerava uma expansdo nas dimensoes dos tubos e consequente interferéncia ou solda entre

eles.
Outro dos mais antigos processos de solda é o CALDEAMENTO, que é o processo de soldagem de duas pecas metdlicas, em geral de

ferro, por meio de aquecimento e choque mecanico. As pe¢as sdo aquecidas, e as partes que serdo soldadas devem chegar a temperatura
proxima de seu ponto de fusdo. Entdo sdo dispostas uma sobre a outra e golpeadas repetidas vezes, com martelo ou marreta, como num
processo de forjamento, até que se unam.

Os principais processos de soldagem sao:

-solda com deposicao de material: as duas pecas a serem soldadas sdo preparadas com geometrias que permitam a deposicdo de material
de unido, e o material derretido ¢ aplicado com o uso de calor oriundo de: descarga elétrica (solda elétrica), queima de gases, e
representam mais de 95% das soldas realizadas.

-solda sem deposi¢do de material: as duas pecas a serem soldadas sdo preparadas com contato e ou montagem interferente, e apenas o
calor ¢ aplicado com o uso de: Laser, Feixe de Eletrons, ultrassom (ex: utilizada para fazer soldas continuas e de altissima pureza, soldar

materiais de dureza muito diferentes)

-solda com aplicacao de pressao inercial: uma das pegas ¢ fixada inerte ou parada e a outra peca € rotacionada em altas rotagoes, e
depois a peca que gira ¢ forcada contra a pega parada até zerar a rotagdo, o calor gerado pela friccao derrete as bordas das pecas e
realiza a unido ou solda com total continuidade (ex: utilizada para fazer tubulacdes, gasodutos e oleodutos, pois nao permite vazamento
e suporta alta pressao)

-solda por aplicagao de alta pressao, ou solda por explosao: as pegas sao montadas sobrepostas, ou em camadas, e sobre elas ¢ montado
um explosivo que quando detonado aplica altissima pressao nas superficie das pecas, produzindo uma interferéncia entre as superficies

das pecas. (ex: utilizada para fazer canhao) IASYR
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SOLDAS: sdao elementos de unido, obtida através da aplicacao de calor, assistido ou ndo de pressao

ou metal liga.

SOLDAGEM DOS

Diagrama esquematico dos processos convencionais de soldagem
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Processos de Soldagem: Soldagem a arco elétrico com eletrodos revestidos

O processo de soldagem a arco elétrico com

eletrodos revestidos € o mais empregado
modernamente.

Neste processo, o eletrodo consiste em um
arame de material adequado, coberto com um
revestimento fundente, e que é consumido
através de um arco gerado entre sua
extremidade livre e o metal que se deseja

soldar, conforme mostra a figura ao lado.
O arco elétrico representa a fonte de energia

que é usado para promover a fusdo das duas

partes
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Processos de Soldagem: Soldagem por chama

Processo de unido de pecas metalicas, cujas superficies tornam-se liquefeitas pela agao do calor e/ou
pressdo, com ou sem adicdo de metal.

- Um dos mais antigos

- Baixo custo

- Aquecimento das pecas a soldar
- Oxigénio e acetileno

- Com ou sem adicédo de material

Deslocamento da vareta

A chama alem de aquecer as pecas, derrete
a vareta que é depositada e preenche o chanfro

existente entre as pecas.

Movimento do magarico
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FATORES que definem a sele¢ao do processo de soldagem:

I. Geométricos: da forma, espessura e geometria das pecgas (ou conjuntos) a
serem soldados;

II. Metalurgicos: do tipo de material (ou materiais) que se pretende unir —
entende-se sempre pelo metal de base e de adicao;

III. Processo: do tipo de processo de soldagem, dominado industrialmente,
comumente utilizado e disponivel (maquina, consumivel, mao-de-obra
qualificada, etc);

I'V. Desempenho: do desempenho esperado para com o processo € para com 0s

componentes soldados frente as condi¢oes de servico e as solicitagdes de carga
(estaticas e/ou ciclicas);

V. Custo: do custo total do processo, envolvendo treinamento de pessoal,
condi¢oes de seguranga, materiais, etc.
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Exemplos de Casos
Reais de Soldagem
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Casos Reais de Soldagem por deposicao de material
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Topologias das montagens das pecas em Posicoes de Soldagem
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Simbolos Basicos utilizados nas cotagens

SIMBOLOS BASICOS

SEM PREPARACAO

COM PREPARACAO

FILETE
ou
CANTO

SEM
CHANFRO

Vv

BISEL U

AN

\V

Y

Desenho Técnico Mecdnico

SIMBOLOS COMPLEMENTARES

SOLDA EM TODA SOLDA NO
VOLTA CAMPO
(ou na montagem)
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Representacao das Juntas e seus respectivos Simbolos

Designagao

Junta de bordas rebordadas
completamente fundidas

Junta de borda reta

Junta em V simples

Junta em meio V simples

Junta em Y simples

Junta em meio Y simples

Junta em tulipa (ou em U)

Junta em meio U
(ou em J)

Cordao de confirmagéo na
raiz da junta

10 Juntaem angulo
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Designacao

llustragao

Simbolo

11 Soldagem em entalhe
(ou perna de solda)

-

=

2 Soldagem por pontos

=

O

3 Soldagem em linha
continua

e’ o

bordas inclinadas

4 Junta em V simples de

5 Junta em meio V simples

de bordas inclinadas

6 Soldagem de borda

7 Enchimento

S —— /
V 7777/ /LA

8 Junta de superficie

Q Junta inclinada

Junta dobrada
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Simbologias de representacao dos tipos de juntas de Soldagem e seus acabamentos

Simbolos Suplementares relativas ao

Simbolos Elementares dos tipos de Juntas soldadas acabamento dos cordoes de Solda

Designagao llustragao Simbolo

Designagao Simbolo

Junta em V dupla @ﬂ X Plana B ) _—

Convexa

Junta em meio V dupla %ﬁ K Concava 7 0N\

De bordos arredondados

- | tangentes
Junta em Y dupla mﬁ I g

Cobre-junta permanente M

Junta em meioY dupla %ﬁ K i .
| Cobre-junta removivel MR
Junta em U dupla W x
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Simbologia de Soldagem

Cordao em solda em corte simbologia Interpretacdao da simbologia

m \/ Solda de topo com Corddo em V e acabamento plano

—
V/ / &\\V} >< Solda de topo com Cordao em duplo V e acabamento
p—

concavo

AN Solda em T (angulo 90 graus) com Cordao em Filete
e acabamento concavo
N Solda em T (angulo 90 graus) com Cordado em Filete

e acabamento convexo
INYR
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Simbologia utilizada na cotagem:

O uso desta simbologia permite ndo ter que cortar a solda para conseguir a cotagem, ou seja, temos duas maneiras
de cotar um cordao de solda: cortando o cordao ou usando a simbologia (método preferencial).

~—simkolo de acobamenta (cantarnod
slhal de uslnagem—_ f,f —obertura da ralz
Ty C S ou altura do soldo
)..l'
dngulo de chanfro— N
g e A —comprimento da soldo
- y /
l-_7§7_1 fﬂ passo
| Simkolo |
especlficocses S lopgy{% dal If— F’f
processo de soldagem T - } SE } 2
3 simbolo !
ou outras anotogdes / : l”gsmg : —solda no campo
| St |
/ L !

/
‘..Iu"v ."II
cdimensdo do corddo f
(espessura)

~seta indicadoro
Inha de referéncla '

. ¥ da solda

“solda em todo contorno
Obs: o rabo ¢ a cabega da cota trocam de lugar quando se tem que cotar um cordao a esquerda ou a direita, mas
o corpo da cota (parte plana) permanece a mesma:
S DL-P S DL-P
ou LAY
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Cordoes em cruz com duas soldas em angulo

Quando a junta soldada tem dois corddes, ¢ necessario saber se os dois corddes estao soldando a mesma
junta, se estiverem serao cotados na mesma simbologia, se ndo estiverem deverao ser cotados
separadamente. Dois corddes estardao soldados a mesma junta se estiverem sobre uma mesma pega base €
separados pela segunda peca da junta: Segunda peca da junta

corddo

Peca base

Exemplos dos lados opostos nas juntas A ¢ B

Junta A
Lado oposto & Lado da flecha Lado oposto & Lado daflecha
junta A ?_ da junta A junita A % da junta B
Flecha s Flecha
@ Junta A Junta B
Flecha -~ Flecha \
Lado da flecha qu ©op osto Lado da flecha \ L'Z].d':J ‘:::’F:“::)St.:)
da junta B § 4 junta B da junta A § 4 junta B
Junta B ﬁr
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Corddoes em cruz com duas soldas em angulo:

Simbolo do cordado da solda
(k ) € desenhado sobre ¢ sob a
parte horizontal da cota

-Solda em T com com corddes opostos em Filetes e acabamento plano:

E

Simbolo do cordao da solda
¢ desenhado sob a parte

-Solda em T com com cordao em Filete (do mesmo lado da seta) e horizontal da cota
acabamento plano:

g

Simbolo do corddo da solda

. . ¢ desenhado sobre a parte
-Solda em T com com cordao em Filete (do lado oposto da seta) e horizontal da cota

acabamento plano:

h

ST
&
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Cordoes em cruz com duas soldas em angulo: G

( N ¢ desenhado sobre e sob a
parte horizontal das duas cotas
-Solda em duplo T com com corddes opostos em
Filetes e acabamento plano:

Simbolo do cordédo da solda
¢ desenhado sob a parte

horizontal das duas cotas
-Solda em duplo T com com cordao em Filete (dos
mesmos lados das setas) e acabamento plano:

Simbolo do corddo da solda
¢ desenhado sobre a parte
horizontal das duas cotas

-Solda em duplo T com com cordao em Filete (dos
lados opostos da setas) e acabamento plano:
LAY
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Simbolo do corddo da solda

Cordoes em cruz com duas soldas em angulo: (I é desenhado sobre e sob a

parte horizontal das duas cotas

-Solda em duplo T, sendo uma com com corddes
opostos em Filetes e a outra com cordao em Filete
(do mesmo lado da seta) e acabamentos planos:

Simbolo do corddo da solda
¢ desenhado sob a parte
horizontal das cotas

Simbolo do corddo da solda

-Solda em duplo T, sendo uma com com corddes ¢ desenhado sobre e sob a
opostos em Filetes e a outra com corddo em Filete parte horizontal da cota
(do lado oposto da seta) e acabamentos planos:

etc soe Simbolo do cordédo da solda
¢ desenhado sobre a parte
horizontal da cota

LSYE
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Dimensao da solda necessarias em cotagens

Dimensdes fundamentais a serem dadas nos simbolos de soldagem.

TN
Angulo (Al
”: Q |
N \H Y |Profundidade da solda
) b
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Dimensao da solda necessarias em cotagens:
Interpretacdo da Cotagem dos Corddes de Solda

Vi

a5 [\ 300 z7 [\ 300

v/ 1=
N
N
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Posicoes Possiveis da Flecha para a cotagem em cordodes de Solda

"
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AX /_
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As setas podem estar em
qualquer um dos lados, oque
mudara serd a posi¢do dos
simbolos dos cordoes de solda ,
sob ou sobre a parte horizontal
da cota.
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Outros Exemplos de Cotagem dos Cordoes de Solda

Designagéo llustragdo Simbologia para utilizar na cotagem

77 \/
e Wy, SN ol
7SS Y%

Junta de j
2 bordas ¢ | '
retas
Juntas em " e B
3 éangulo N N !
continuas @ @ z B
? ? ?,
Junta em a B n xi(e)
4 éangulo
descontinua z B n xi(e)
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Outros Exemplos de Cotagem dos Cordodes de Solda

ol a [\ nxij(e)

unta em

pie al/ nxi|(e)

intermitente

desfasada R))))))) j))))))) z[\nxile)
v - z|/nx|e)

Soldagem em

entalhe m cl In xl(e)

descontinua L.l @ /

Sold =
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Sotdagom JOI s Ono

por pontos (e)
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Outros Exemplos de Cotagem dos Cordodes de Solda

<111

Especificacado do processo

Se a soldagem dever Se a soldagem dever ser

ser realizada no de soldagem ao redor de toda a peca,
campo isto deve ser ela deve ser indicada por

indicado por uma um circulo no vértice da
bandeira no vértice da cota

cota
ST
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EXEMPLO — Unibesem T

Cotagem da Peca soldada
solda em corte

1 Y /E/ |
- ch N1%

1 I S IS,
Y/ ;I LA

50-70 || | |
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Cotagem da
solda

i

i

i

Peca soldada
em corte
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EXEMPLO — Unibées soldadas de Topo

T
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EXEMPLO — Unibées soldadas de Topo
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EXEMPLO — Unibées soldadas Sobrepostas

Peca 01

Peca 02 Peca 03
Vista frontal | ﬁ‘

—" | N N '
L I L I L e
I I I
I I I
== — = — =d —
=3 = = = =3 =
=4 — =4 — =4 —
. . =3 — = — =3 —
Vista superior =:= = === = =:= —
— | | !
_J | _ | _J
=d = =g = =d = B
=d — =d — =d —
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. /5= 1/ A-50
Vista frontal ﬁ
[ A | A | '
=y —— =y — =T ——
= = =
- = — — = —
| — | — | —
Vista superior = 5 5
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EXEMPLO — Unibées Sobrepostas
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EXEMPLOS de: B} )
* Unides em angulo

* Unides em aresta 60°

1 30-50
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Fonte: Desenhista de Maquinas — Escola pro-tec (1983)

Desenho Técnico Mecanico SEM



EXEMPLOS
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Exercicio 1 - Usando a simbologia correta, referencie as soldas desenhadas a
esquerda de duas maneiras diferentes (em vista e em corte), em cada[uma

das colunas a direita. D% n_._M\.u._
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