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OBJETIVOS DO MODULO

* Apresentacao dos principais processos de soldagem de
maior importancia tecnologica

* Para um estudo mais detalhado sobre cada um dos
processos recomenda-se buscar leitura técnica
complementar;

* Processos de Soldagem por Pressao e Processos de
Soldagem por fusao



FINALIDADES

UNIR (JOIN)

REVESTIR

Revestimento interno
contra corrosao (Inconel)
de valvula de 4130

RESTAURAR DIMENSOES

Restauracao de conector 4130
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Figure 1.2 The forces and potential energies involved in bond formation leading to
welding (From Joining of Advanced Materials by R. W. Messler, Jr., published in 1993
by and used with permission of Butterworth-Heinemann, Woburn, MA).

Variacao de energia potencial para um
sistema composto de dois atomos em
funcao da distancia de separagao entre eles.



A NATUREZA DE UMA SOLDA IDEAL: CONTINUIDADE

- Integridade estrutural

- Ampla gama de processos
que podem ser selecionados

- Aplicagao para diferentes
tipos de materiais

- Operagao Manual ou
automatica

- Pode ser portatil- aplicagao
em campo

- Juntas estanques em solda
continua

- Custo relativamente baixo

VANTAGENS DE DESVANTAGENS DA
SOLDAGEM COMO PROCESSO DE

JUNCAO

- Impossivel a desmontagem sem
destruigao das partes

- O calor envolvido no processo pode
degradar propriedades;

- Alteragao no heat input leva a
distorgao e tensoes residuais

- Requer operador qualificado
- Equipamentos auxiliares podem

requerer grandes investimentos (feixe
de elétrons, camera de vacuo)

®

Figure 1.3 The nature of continuity in a metal, with constituent atoms of parts A and
B, (a) initially belonging to two separate aggregates (e.g., crystals, grains, or parts), and
(b) forming a single assembly or aggregate after welding.

A natureza da continuidade em um
metal, com atomos constituintes das
partes A e B, (a) pertencendo
inicialmente a dois agregados separados
(por exemplo, cristais, graos ou partes),

(b) formando uma Unica montagem ou
agregado apos a soldagem




Os obstaculos podem ser de dois tipos:

Rugosidade em escala microscépica e sub-microscopica, em funcao do acabamento
superficial de cada superficie metalica — impedindo a aproximagao efetiva das
superficies, ocorrendo apenas em alguns poucos pontos de contato, de modo que o
numero de ligacoes formadas € insuficiente para garantir qualquer resisténcia para a

} 200 camadas
atémicas ou
: cerca de 50 nm

Figura 1.3. Formacdo teorica de uma solda pela aproximacao das superficies das pecas. Figura 1.4. Representagdo esquematica da superficie metalica limpa.

As superficies metalicas estao recobertas por camadas de oxidos, umidade, gordura,
poeira, que impede um contato real entre as superficies, impedindo a formacao das

ligagoes

Introdugao a Metalurgia da Soldagem
Prof. Paulo Mondenesi




MEIOS PARA CONSEGUIR A UNIAO

()

Figure 1.4 Two perfectly smooth and clean versus two real materials being brought
together to attempt to form a weld. An ideal surface (a) to produce an ideal or perfect
weld (b). Various real surfaces (¢ and d) being progressively forced together by pressure
(e and ) to form a near-perfect weld (g). Melting to provide a supply of atoms (h) to
form a near-perfect weld (g). (Modified but from Joining of Advanced Materials by R.
W. Messler, Jr, published in 1993 by and used with permission of Butterworth-

Principles of Welding — Robert Messler
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Introducao a Metalurgia da Soldagem
Prof. Paulo Mondenesi




PROCESSOS POR PRESSAO

Soldagem por pressao: deformacao severa; SOLDAGEM POR FORJAMENTO
Soldagem por friccao e deformagao microscopica;

Soldagem por difusao, sem ou com alguma deformagao

Fonte de Energia para soldagem sem fusao:
-E mecanica = fonte de pressao e atrito

-E quimica = fonte de reagao quimica — reagoes formadas no estado solido como
resultados da reagao quimica — deposicao de vapor e eletroquimica;

-Resisténcia elétrica = usada para aquecimento e diminuicao da tensao.




PROCESSOS POR PRESSAO

SOLDAGEM POR FORJAMENTO
SOLDAGEM POR EXPLOSAO
SOLDAGEM POR FRICCAO

ultrassom ou friccao (FSW)

EXPLOSIVE
FLYER PLATE

TARGET PLATE
Welding direction
Shoulder 4‘

Retreating side T
Advancing side
\ [Click to enlarqe)

(b)

Figure 1: (a) Schematic illustration of the friction stir welding process. (b) An FSW weld between
aluminium sheets. (¢) An actual tool, with a threaded-pin.

Fonte: R. Nandan, T. DebRoy, H. K. D. H. Bhadeshia, PMS 53 (2008) 980-1023



SOLDAGEM POR ULTRASSOM USW

Este tipo de soldagem serve tanto para soldar metais quanto termoplasticos, além de materiais nao ferrosos,
vidro ou mesmo ceramica; a diferenga entre a soldagem de metais e a de termoplasticos € que no caso dos

metais, a soldagem acontece no estado sélido, sem fusao do material de base, enquanto que no caso dos
termoplasticos, existe a fusao dos materiais.

A soldagem por ultrassom produz uma solda limpa, de alta qualidade, nao requer material de adicao e tem um
consumo baixo de energia.

Tocha

_ Direcaoda Diregdo da
vibragao ultrassénica Sonotrodo soldagem

°z° C> Amostra

>

Cerdamica para
isolamento

Cabo terra Gés de purga

Figura 3. Diagrama esquematico do sistema de vibragio
ultrassénico empregado por Watanabe et al. [11]

http://www.infosolda.com.br/biblioteca-digital/livros-senai/processos/ | 97-soldagem-por-ultra-som.html



SOLDAGEM POR FRICCAO (FSW)

Nos processos de soldagem por friccao, o calor € gerado pelo atrito entre as
superficies das pecas colocadas em movimento relativo e a deformacao final pela

aplicacao, imediatamente a interrupgao do movimento entre as pegas, de uma forca
de compressao.

2P P 2

(A) BAR-TO-BAR (B) TUBE-TO-TUBE (C) BAR-TO-TUBE

@ (P a2
Figure 4.15 Schematic of friction stir welding.

(D) BAR-TO-PLATE (E) TUBE-TO-PLATE (F) TUBE-TO-DISC
Principles of Welding — Robert Messler

http://www.infosolda.com.br/artigos/processos-de-soldagem/355-soldagem-por-friccao-frw.html




SECAO TRANSVERSAL TiIPICA DO FSW

Diameter of shoulder

Figure 2: Schematic cross—section of a typical FSW weld showing four distinct zones: (A) base
metal, (B) heat—affected, (C) thermomechanically affected and (D) stirred (nugget) zone [9].

Fonte: R. Nandan, T. DebRoy, H. K. D. H. Bhadeshia, PMS 53 (2008) 980-1023



Vickers microhardness

LIGAS DE ALUMINIO SOLDADAS POR FRICCAO

Susceptibilidade de trincas durante o processo de arco elétrico. O método de jungao mais utilizado é rebitagem;

Tal como na HAZ em soldas por fusao de ligas de aluminio endurecidas por precipitagao, o
aquecimento durante a soldagem pode causar perda consideravel de resisténcia.

- bl
140 I Zona afetada termicamente: estrutura do grao nao é afetada pela solda;
120 + Zona termomecanicamente afetada: graos severamente torcidos;
B Zona dinamicamente recristalizada (nugget): todos os graos envelhecidos

1007 20244 © L 4 desaparecem e numerosos graos recristalizam;
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PROCESSO DE SOLDAGEM POR FUSAO

Soldagem a gas
Soldagem Oxiacetilénica

Soldagem a arco;
Soldagem a arco com eletrodo revestido /Shielded metal arc welding (SMAW)
Soldagem Tig/ Gas—tungsten arc welding (GTAW)
Plasma arc welding (PAW)
Soldagem MIG/MAG/ Gas—metal arc welding (GMAW)
Flux-cored arc welding (FCAW)
Soldagem por arco submerso/ Submerged arc welding (SAW)
Soldagem por eletroescoria/Electroslag welding (ESWV)

Soldagem por feixe de alta energia;
Soldagem por feixe de elétrons/ Electron beam welding (EBW)
Soldagem por feixe de laser/ Laser beam welding (LBW)



PROCESSO DE SOLDAGEM POR FUSAO

TIPO DE
FONTESDE | coppENTEE |AGENTE PROTETOR . =
PROCESSO CALOR. PO OU DE CORTE OUTRAS CARACTERISTICAS APLICACOES
Soldagempor  Aquecimento  Confinua ou Escoma AutomaticaMecanizada. Juntana  Soldagem de agos carbono, baixa e alta
eletro-escoria  por resisténcia  alternada vertical. Arame alimentadao liga, espessura = 30 mm Seldagem de
da escomia mecanicamente na poca de fisdo.  pegas de grande espessura, efxos, ete.
liquuda Nao existe arco
Soldagem an  Arcoelémco  Confinua ou Escoma e gases gerados  Auntomatica/mecaniz. ou semi- Soldagem de agos carbono, baixa e alta
Arco alternada. automitica. O arco arde sob uma liga. Espessura = 10 mm Posigio plana ou
Submerso Eletrodo + camada de fhxo gramular horizontal de pecas estruturais, tangues,
vasos de pressdo, efc.
Soldagem Arcoelétmeco  Continua ou Escona e gases gerados  Mamual. Vareta metilica recoberta  Soldagem de quase todos os metals, exceto
com Eletrodos alternada. por camada de fluxo cobre puro, metais preciosos, reativos e de
Revestidos Eletrodo + ou - bamxo ponto de fiisdo. Usado na soldagem
em geral.
Soldagem Arcoelémco  Continua. Eszcona e gases gerados O fluxo estd confido dentro de wm = Soldagem de ages carbono com espessura
com Arame Eletrodo + ou fornecidos por fonte  arame tubular de pequenc > 1 mm Scldagem de chapas
Tubular externa. Em geral o diimetro. Automatico ou semi-
CO, automatico
So m Arcoelémco  Contimua. Argdmo ou Helio, Automatica/mecaniz. ou semi- Soldagem de agos carbono, baixa e alta
MIGMAG Eletrodo + Argénio + Oy, Argénio  automatica O arame & solido liga, nfio ferrosos, com espessura = 1 mm.
+C0.. COy Soldagem de tubos, chapas, etc. Qualquer
posigdo
Soldagem a Arcoelétmco  Continua. Argdnio, Hélio on Mamual ou automética. O arame € Todos os metais importantes em
Plasma Eletrodo - Argimio + Hidrogénie  adicionado separadamente. engenhana, exceto Zn, Be e suas higas,
Eletrodo nido consumive] de com espessura de até 1.5 mm Passes de
tungsténio. O arco € constrito por  TAIZ
um bocal
Soldagem TIG Arcoelétnco  Confinua ou Argdnio, Helio ou Mamual ou automstica. Eletrodo Soldagem de todos os metais, exceto Zn,
alternada. musturas destes nio consumivel de hmgsténio. O Be e suas ligas, espessura entre | e S oom.
Eletrodo - arame € adicionado separadamente.  Soldagem de ndo ferrosos e agos nox.
Pasze de raiz de soldas em tubulagdes
Soldagem por Feixe Continua. Vacuo (»10°mm Hg)  Soldagem automstica. Nio ha Soldagem de todos os metais, exceto nos
Feixe eletromico Alta Tensgo. transferéncia de metal Feixe de cascs de evolugio de gases ou vaporizagio
Eletromico Peca + elétrons focalizado em wm pequeno  excessiva, a partir de 25 mm de espessura.
ponto. Indnstrnia muclear e aeToespacial.
Soldagem a Feize de Iuz Argémio ou Helio Como acima Como acinm. Corte de materials nio
Laser metilicos
- Soldagem a Chama omi- Gas (CO, Ha, CO., Mamual. Arame adicionado Soldagem manual de ago carbono, Cu, AL
Gas acetilénica 5 50)] separadamente Zn Pb e bronze. Soldagem de chapas finas

e tubos de pequens didmetro




SOLDAGEM OXIACETILENICA

(OXYACETYLENE WELDING (OAW)

Processo que funde e junta metais pelo
aquecimento deles com uma chama causada pela
reagao entre um gas combustivel e oxigénio.

E o processo de soldagem a gas mais utilizado por
causa de sua alta temperatura da chama.

Um fluxo pode ser usado para desoxidar e
purificar o metal de solda. O fluxo derrete,
solidifica e forma uma camada de escoria (Slag)
sobre o metal de soldagem resultante.

OAW é usada para materiais com baixo ponto de
fusao.

Existem trés tipos diferentes de chamas na
soldagem oxiacetilénica: chama neutra, chama
redutora e chama oxidante

Flow meter,
Oxygen

Regulator
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< Workpiece
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'
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Figure 1.7 Oxyacetylene welding: (a) overall process; (b) welding area enlarged.

Welding Metallurgy. Second Edition. Sindo Kou

Copvricht @ 2003 John Wilev & Sons, Inc.




SOLDAGEM POR ELETRODOS REVESTIDOS

(SHIELDED METAL ARC WELDING - SMAW)

7

E um processo no qual a coalescéncia dos metais
é obtida pelo aquecimento destes com um arco
estabelecido entre um eletrodo revestido e a

peca;

O eletrodo € formado por um nucleo metalico
(alma) recoberto por uma camada de minerais
e/ou outros materiais;

A alma do eletrodo conduz a corrente elétrica e
serve como metal de adicao.

O revestimento gera escoria e gases que
protegem da atmosfera a regiao sendo soldada e
estabilizam o arco. Ainda pode conter elementos
que podem ser incorporados a solda, podendo
influenciar sua composicao quimica e metalurgicas

Eletrodo
Revestido

Escoria
Solda

Metal de
Base

Poqa de Fuséo

Figura 1.8. Soldagem com eletrodos revestidos.

O equipamento consiste de porta-eletrodo,
cabos e fonte de energia, que pode ser de
corrente continua ou alternada.

Introdugao a Metalurgia da Soldagem - Prof. Paulo Mondenesi



DEFEITOS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA
SOLDA POR ELETRODO REVESTIDO

1. Porosidade

* Deixa a solda fragil e sem resisténcia.
® Pode ocorrer dentro da solda e ndo ser visivel.

Possiveis Motivos Solucoes

Peca suja, enferrujada ou Gmida.

Corrente de soldagem (amperagem) incorreta.

Velocidade de soldagem muito alta.

Distancia muito alta do eletrodo & pega (arco longo).

Polaridade incorreta.

Possibilidade de o eletrodo estar tmido.

Limpe as superficies a serem soldadas.

Use lixadeira ou escova de aco para remover ferrugem.
Use solventes para remover dleo ou graxa.

Aquega com magarico para remover umidade da pega.

Verifique na embalagem do eletrodo a faixa de corrente adequada
para a bitola que estd usando. Regule a corrente de soldagem
conforme indicado na embalagem.

Mantenha a poga de solda fundida por mais tempo,
permitindo que os gases escapem antes que a sol

solidifique.

Solde com o elefrodo mais préximo & pega, mantendo um arco
curto.

Verifique se a polaridade esté correta conforme recomendagdo
na embalagem do eletrodo.

Seque os elefrodos em estufa ou forno.
\E/Ieio O% tabela “Condi¢des de Armazenamento e Secagem de
etrodos”.

Fonte: Infosolda




DEFEITOS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA
SOLDA POR ELETRODO REVESTIDO

2. Excesso de Respingos

* Deixa o acabamento do corddo irregular, embora ndo
afete a resisténcia da solda.
* Aumenta o custo de limpeza da solda.

Possiveis Motivos Solucoes

Corrente de soldagem (amperagem) muito alta. Verifique na embalagem do eletrodo a faixa de corrente adequada
para a bitola que estd usando.
Regule a corrente de soldagem conforme indicado na embalagem.
Distancia muito alta do eletrodo & peca (arco longo). Solde com o eletrodo mais préximo & pega, mantendo um arco
curto.

Sopro magnético: o arco se desvia sem que vocé mova o Mude a posigéo do cabo terra.
eletrodo. Melhore o contato elétrico do cabo com a pega.
Nao deixe os cabos enrolados.lsole a peca.

Pega suja, enferrujada ou Gmida. Limpe as superficies a serem soldadas.
Use lixadeira ou escova de ago para remover ferrugem e solventes
para remover dleo ou graxa.
Aquega com magarico para remover a umidade da pega.

Seque os eletrodos em estufa ou forno.

Veja a tabela “Condigdes de Armazenamento e Secagem de
Eletrodos”.

Possibilidade de o eletrodo estar tmido.

Fonte: Infosolda




DEFEITOS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA
SOLDA POR ELETRODO REVESTIDO

4, Falta de Fusao e
Falta de Penetracéo

* Reduzem a resisténcia da solda.
* Atuam como ponfos de inicio de trincas quando a pega
esta em servigo.

Possiveis Motivos
Corrente de soldagem {amperagem) muito baixa.

Velocidade de soldagem muito alta.

Bitola do eletrodo muito grossa, ou chanfro muito apertado.

Abertura excessiva da junta.

En|1 ecas espessas, ocorre falta de penetracdo na raiz da
solda.

Angulo de eletrodo ou movimentacéo do eletrodo (tecimento)
inadequados.

Distancia muito alta do eletrodo & pega (arco longo).

_

Solucoes

Verifique na embalagem do eletrodo a faixa de corrente adequada
para a bitola que estd usando. Use do meio da faixa para cima.

Reduza a velocidade de soldagem para um enchimento correto
no centro e nas laterais da junta. Prefira corddes retos,
sem fecimento.

Use a menor bitola do eletrodo. Aumente o dngulo do chanfro
ara facilitar o acesso do eletrodo.
olde na posicdo plana, para facilitar o acesso ao chanfro.

Procures reduzir a abertura da junta, ou use uma técnica de
tecimento adequada para encher a abertura.

Monte melhor a pega, permitindo uma pequena abertura entre
as chapas no fundo da junta.

Mude o angulo do eletrodo para que a forga do arco segure o
metal nas laterais. Mantenha velocidade de soldagem adequada
e evite um tecimento excessivo.

Solde com o eletrodo mais préximo @ pega, mantendo um arco
curto.

Fonte: Infosolda




DEFEITOS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA
SOLDA POR ELETRODO REVESTIDO

5. Inclus@o de Escoria

* Reduz a resisténcia da solda.

* Atua como pontos de inicio de trincas quando a pega esta
em servico.

¢ Pedacos de escéria ficam retidos na solda, deixando-a

Fré il . oo
Possiveis Motivos Solucoes

Entre um cordGo e oulro, a escéria ndo foi removida corretamente.  Remova fotalmente a escéria antes de aplicar outro cordéo de
solda. Além da picadeira, use escova de ago.

gl:f'ir:gla diegleé':do' a escéria ndio foi removida adequodamente A, o bstituir um eletrodo, limpe o final da solda para comegar

a soldagem em uma superficie limpa, sem escéria.

A escéria dos corddes de ponteamento para a monfagem da  APs montar a peca, remova folalmente a escéria dos corddes
peca ndo foi adequadomenfe removida. de ponteamento. Além da plCOdSIFO, use escova de ago.

Angulo de eletrodo ou movimentacdo do eletrodo (tecimento) Mude o angulo do eletrodo para que a escéria liquida nédo
inadequados. vltrapasse a poga de solda.
Manlenha vegcidade de soldagem adequada e evite um tecimento
excessivo.

Bitola do eletrodo muito grossa, ou chanfro muito apertado. A Use a menor bitola do eletrodo. Aumente o éngulo do chanfro
escéria ndo desiaca com facilidade. para facilitar o acesso do eletrodo e facilitar a remogdo de escéria
entre corddes.

Fonte: Infosolda




DEFEITOS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA
SOLDA POR ELETRODO REVESTIDO

6. Trincas

==
* Muitos tipos de trincas podem ocorrer em uma solda. Algumas

sdo visiveis, outras ndo.

® Todos os tipos de frincas séo considerados potencialmente
sérios e devem ser evitados ou reparados.

® Podem se propagar, quebrando totalmente a pega quando

em servico.
Possiveis Motivos Solucoes

Trinca de cratera, no final do corddo o arco & fechado muito
rapido.

Teor de carbono ou enxofre elevado no metal base.

Peca muito espessa ou junta muito rigida.

Corddo de solda muito concavo ou muito convexo.

Possibilidade de o eletrodo estar tmido.

Junta ou chanfro incorreto em pegas espessas ou com vérios
passes.

No final do cordao, refomne ou pare o deslocamento para encher
adequadamente a cratera de solda.

Use eletrodo tipo E-7018 devidamente seco.
Pré-aquega a peca. Reduza a penetracdo, usando baixa corrente
de solda e eletrodos de menor bitola.

Use eletrodo tipo E-7018 devidamente seco.
Pré-aqueca a peca. Reduza a penetracéo usando baixa corrente
de solda e eletrodos de menor bitola.

Prefira corddes planos ou ligeiramente convexos.

Seque os eletrodos em estufa ou forno. Veja tabela “Condigdes
de Armazenamento e Secagem”.

Melhore a montagem de forma a permitir o metal base dilatar e
contrair livremente. Use chanfro mais aberto.

Pré-aquega a pega.

Fonte: Infosolda




SOLDAGEMTIG (TUNGSTEN INERT GAS)

(GTAW — GAS TUNGSTEN ARC WELDING) )

Coalescéncia dos metais € obtido pelo
aquecimento destes por um arco estabelecido

entre um eletrodo nao consumivel de — =
A . . ) Metal de
tungstenio € a pega; Protec;éof \. Adicao

A protecao do eletrodo e da zona da solda € ;°'tdald
etal ae

feita por um gas inerte, normalmente , argonio, £
ou mistura de gases inertes (Ar e He)

\ Poca de Fuséo

Pode ser utilizado ou nio metal de adicio. Figura 1.9. Soldagem GTAW.

Pode ser manual ou mecanizada; Equipamento consiste de fonte de energia,

que geralmente € corrente continua, tocha
com eletrodo de W, fonte de gas de protecao
(Ar e He) e sistema para abertura do arco;

Introdugao a Metalurgia da Soldagem - Prof. Paulo Mondenesi



VANTAGENS E DESVANTAGENS DO TIG

Tabela 1.V Vantagens. limita¢des e aplicacdes da soldagem GTAW.

Vantagens e limitagoes Aplicagdes

Excelente controle da poca de fusdo. Soldagem de precisdo ou de elevada qualidade.
Permite soldagem sem o uso de metal de Soldagem de pecas de pequena espessura e
adicdo. tubulacdes de pequeno diametro.

Pode ser usado para soldar a maioria dos Execucdo do passe de raiz em tubulagdes.
metais.

Produz soldas de alta qualidade e excelente Soldagem de ligas especiais, ndo ferrosas e
acabamento. materiais exoticos.

Gera pouco ou nenhum respingo.

Exige pouca ou nenhuma limpeza apos a

soldagem.

Permite a soldagem em qualquer posicéo.

Produtividade relativamente baixa.

Custo de consumiveis e equipamento ¢

relativamente elevado.

Processo GTAW ¢ bastante versatil e permite modificac6es microestruturais importantes
(refino de grao, por exemplo) mediante variacao dos parametros de soldagem!

Introdugao a Metalurgia da Soldagem - Prof. Paulo Mondenesi




SOLDAGEMTIG (TUNGSTEN INERT GAS)

(GTAW — GAS TUNGSTEN ARC WELDING) )
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Effect of welding parameters on grain structure in GTAW of 606 | Al-alloy: (a) 70 A, 1 | V and 5.1
mm/s welding speed; (b) 120 A, I 1 V and 12.7 mm/s welding speed.
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SOLDAGEM GMAW - GAS METAL ARC WELDING)

MIG (METAL INERT GAS) /MAG (METAL ATIVE GAS)

E um processo de soldagem a arco que produz

coalescéncia dos metais pelo aquecimento =l
destes com um arco elétrico estabelecido entre Gasde )
um eletrodo metalico continuo e consumivel e Protecdo, * Eletrodo
. Solda
a peca, Metal de
. . Base
Processo geralmente semi automatico e \Poga de Fuséo

ap resenta e I evad a P ro d utivi d ad € Figura 1.10. Soldagem GMAW (esquematica).

Equipamento consiste de fonte de energia,
que geralmente € corrente continua, tocha
com eletrodo de W, fonte de gas de protecao
(Ar e He) e sistema para abertura do arco;
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO
MIG/MAG

Tabela 1.VI ~ Vantagens, limitagoes e aplicacoes da soldagem GMAW.

Vantagens e limitacoes Aplicagoes

Processo com eletrodo continuo. Soldagem de ligas ferrosas e nao ferrosas.

Permite soldagem em qualquer posi¢ao. Soldagem de carrocerias e estruturas de
veiculos.

Elevada taxa de deposicao de metal. Soldagem de tubulacoes, etc.

Elevada penetracao.

Pode, em principio, soldar diferentes ligas

metalicas.

Exige pouca limpeza apos soldagem.

Processo exige, em geral, menos habilidade do

soldador que a soldagem SMAW.

Processo de ajuste mais dificil e sensivel que o

processo SMAW.

Equipamento relativamente caro e complexo.

Pode apresentar dificuldade para soldar juntas

de acesso restrito.

Prote¢ado do arco € sensivel a correntes de ar.

Pode gerar elevada quantidade de respingos.

Principal vantagem da MIG sobre a TIG é a taxa de deposicao, muito maior. Permite a soldagem
de pecas mais espessas com velocidades maiores;

Pode ser utilizada a dual Tocha, que aumenta ainda mais a taxa de deposicgao.
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SOLDAGEM COM ARAME TUBULAR

FLUX CORED ARC WELDING - FCAW)

V4

E um processo no qual a coalescéncia dos
metais € obtida pelo aquecimento destes por
um arco entre um eletrodo tubular continuo e
a peca. O eletrodo tubular apresenta
internamente um fluxo que desempenha as
funcoes de estabilizar o arco e ajustar a
composicao da solda.

Arames tubulares sao involucros metalicos com
um po em seu interior que podem conter
minerais, ferros-liga e materiais que fornegam
gases de protegcao, desoxidantes e materiais

formadores de escoria;

O arame tubular apresenta internamente um
fluxo que desempenha fungoes como estabilizacao
do arco, ajuste de composicao da solda, protegao.

Introdugdo a Metalurgia da Soldagem - Prof. Paulo Mondenesi
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VANTAGENS E DESVANTAGENS
ARAME TUBULAR

Tabela [.VII  Vantagens, limitagdes e aplica¢des da soldagem FCAW.

Elevada produtividade e eficiéncia. Soldagem de agos carbono, baixa e alta liga.
Soldagem em todas as posi¢des. Soldagem de fabricacdo e de manutencao.
Custo relativamente baixo. Soldagem de partes de veiculos.

Produz soldas de boa qualidade e aparéncia. Soldagem de montagem no campo.
Equipamento relativamente caro.

Pode gerar elevada quantidade de fumos.

Necessita limpeza apos soldagem.
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SOLDAGEM ARCO SUBMERSO

SUBMERGED ARC WELDING - SAW
=5

E um processo no qual a coalescéncia dos Eletrodo
- . . Escoria -2

metais € produzida pelo aquecimento destes S

com um arco estabelecido entre um eletrodo Metal de

metalico continuo e a pega. O arco é protegido \Evgasie Fusso

por uma camada de material fusivel granulado

(fluxo) que é colocado sobre a peca enquanto

o eletrodo é alimentado continuamente.

Figura 1.11. Soldagem a Arco Submerso (esquematica).

O fluxo granulado funde-se parcialmente,
formando uma camada de escoria liquida, que
depois € solidificada.

Figure 1.21 Submerged arc welding: (a) overall process; (b) welding area enlarged.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO
ARCO SUBMERSO

Tabela 1. VIII  Vantagens. limitagdes e aplica¢des da soldagem a arco submerso.

Vantagens e limita¢des Aplicagoes

Alta velocidade de soldagem e elevada taxa de  Soldagem de agos carbono. baixa e alta liga.

deposicio.

Produz soldas uniformes e de bom acabamento Soldagem de niquel e suas ligas.

superficial.

Auséncia de respingos e fumos. Soldagem de membros estruturais e tubos de
grande diametro.

Dispensa protecdo contra radiacdo uma vez que Soldagem em fabricacido de pecas pesadas de

0 arco nao ¢ visivel. aco.

Facilmente mecanizado. Soldagem de recobrimentos, manutengdo e
reparo.

Elevada produtividade.

Soldagem limitada as posi¢Ges plana e filete

horizontal.

Aporte térmico elevado pode prejudicar

propriedades da junta em alguns casos.

Necessidade de retirada de escoria entre passes.
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