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RESUMO

Em virtude do avanco tecnolégico nos processos de soldagem e do
desenvolvimento de novos produtos buscando a reducdo de custo juntamente com
solucdes que apresentem melhores resultados produtivos, diante dessa filosofia os
processos de soldagem vem cada vez mais aumentando sua participagcdo nos
processos produtivos, antes visto apenas como papel relevante nos processos em
geral. Diante deste cenario é fundamental desenvolver analises dos processos e de
seus consumiveis, através de solicitacgdes mecanicas, a fim de determina as
propriedades mecanicas da junta soldada. O presente trabalho busca analisar as
principais influencias dos parametros de soldagem e suas varidveis no processo
MIG/MAG (FCAW). Utilizando arames tubulares com protecdo externa gasosa
(FCAW-G), e também sem protecdo externa (FCAW-S). Diante desses dois
consumiveis foram realizados comparacfes e alternancia de parametros, como
tenséo do arco (V), velocidade de soldagem (Vs), Distancia de bico de contato contra
a peca (DBCP), e corrente de soldagem (A). A fim de analisar suas influencias sobre
o cordao de solda em relacéo a altura e largura, e de determinar a taxa de deposicao
em cada parametro, realizando a analise das juntas soldadas, através de ensaios
mecanicos de dureza analisando as regides afetadas termicamente (ZTA), metal de
base (MB), e zona fundida (ZF). Verificando também o comportamento mecéanico da

junta quando solicitado a ensaio de tracao.

Palavras chaves: Processo de soldagem. Arames tubulares.
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1 INTRODUCAO

Atualmente na industria metal mecénica ocorre uma busca por maior
produtividade aliando a isso um menor custo de fabricacdo, de encontro a isso a area
de soldagem vem se destacando com a variagdo de processos dentre esses 0
processo FCAW (Flux Cored Arc Welding) que vem sendo muito empregado nos EUA
e Japdo sendo ainda pouco difundido e explorado atualmente na indlstria brasileira,
onde vem representando apenas cerca de 2% (1600ton/ano) do total de consumiveis
produzidos nacionalmente contra 65% dos eletrodos revestidos (FORTES, 2004).

O aumento da participacdo no processo de soldagem com arames tubulares
em relacdo aos arames macicos vem ocorrendo em diversas areas, esse processo
vem apresentando um desenvolvimento continuo na area de qualidade e custos e na
flexibilizacdo do processo. Contendo caracteristica importantes como produtividade e
qualidade em ambas variedade de aplicacbes de acos possibilitando o0 uso em
processos automaticos ou semiautomatico (MOREIRA, 2006). A soldagem a arco com
arame tubular (FCAW) e arame sélido (GMAW), possuem vantagens sobre os demais
processos como o0 alto fator de trabalho do soldador e as elevadas taxas de
deposicbes resultando em uma maior produtividade.

Ja a soldagem a arco com arame tubular (FCAW) é um processo que reune
as principais vantagens do processo (GMAW), que utiliza o arame s6lido com protecdo
externa e a versatilidade do processo (SMAW), possibilitando assim a facilidade de
operacdo em campo. Este processo além de proporcionar grandes produtividades
apresenta uma alternativa capaz de proporcionar ganhos com um minimo de
investimentos, visto que os equipamentos e o0s principios de funcionamento dos
equipamentos sdo semelhantes aos usados nos processo (MIG) e (MAG)
(MACHADO,1996). Baseado nestes aspectos este trabalho visa fazer uma avaliagao
comparativa entre os consumiveis (FCAW), verificando a sua soldabilidade e variacao
da taxa deposicao através das alteracdes dos parametros de soldagem afim de definir
suas propriedades metallrgicas, assim como suas caracteristicas mecanicas de
resisténcia. Realizando a comparacéo do arame tubular com protecéo externa atraves

de gas, em relacéo ao arame auto protegido sem protecéo externa.
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1.1 OBJETIVOS

Diante dos diversos consumiveis presentes no empreendimento o estudo
limitou-se a apenas efetuar a analise comparativa dos consumiveis do processo de
soldagem (FCAW). Utilizando um consumivel ja utilizado no empreendimento da
marca ESAB e outro oferecido para teste da marca HOBART. Assim explorando mais
profundamente o processo de soldagem e suas caracteristicas de soldabilidade,
analisando suas vantagens em relagdo aos outros processos, realizando a
comparacao entre os consumiveis aplicado em questdo analisando suas taxas de
deposicdo em relacdo a alternancias dos principais parametros ligados a taxa de

deposicao.

1.1.1 Objetivo geral

Analisar os dados coletados afim realizar uma andalise comparativa entre as
taxas de deposicdo dos dois consumiveis utilizados, analisando também por meio de
ensaios de dureza as zonas termicamente afetada (ZTA), analisando as variaveis do
processo, tenséo corrente e velocidade de soldagem e verificando a resisténcia das
juntas soldadas proporcionando assim um estudo aprofundando com base no
processo de soldagem FCAW assim definindo o consumivel que apresenta maior taxa

de deposicao dentre os analisados.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar as influéncias dos parametros de soldagem no processo.

e Verificar a soldabilidade do aco ASTM A-36 utilizando os processos de
soldagem FCAW em chapas soldadas na posicao plana.

e Analisar a Taxa de deposicao.

e Verificacdo de resisténcia mecanica nas juntas soldada pelo processo
(FCAW). Investigando o perfil de dureza nas zonas termicamente afetada

(ZTA) no metal de solda e no metal de adicao.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Ampliar o conhecimento do processo FCAW, atravées das analises
comparativa entre os consumiveis buscando identificar pontos de reducdo de custos,
e reducdo de tempo nos processo. Através das analises identificar no processo as
limitacOes existentes aos consumiveis e ao processo em questdo, assim utilizando
conjuntos de parametros, que apresentem resultados satisfatérios propiciando a
execucgao de atividades em um menor prazo, reduzindo custo adicionais servindo de

base para aplicacbes em novas area e projetos futuros.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente trabalho se limitou a estudar o processo FCAW, com arame tubular
protecdo externa gasosa 100% COz2, alterando os parametros de soldagem para cada
consumivel a partir dos pardmetros aconselhaveis pelo fabricante, comparando os
mesmo em relacdo ao Arame Auto protegido, analisando as caracteristicas que cada

consumivel apresenta no processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DO PROCESSO DE SOLDAGEM

A Arte de unir materiais ja era conhecida desde as eras Pré-histéricas um
exemplo € a brasagem em que se utilizava entre ouro e cobre desde 3000 a.C. em
que as unicas fontes de energia conhecidas era a lenha e o carvao, de modo que o
avanco nessa época ficava retido as fontes de energia (OKUMURA, 1982).

O avanco da soldagem ocorreu apés a descoberta da energia elétrica o que
impulsionou a mesma para varios estagio até o que se encontra hoje. Prova disso
consiste em que o fato de expansao e avanco foram desenvolvidos na sua maioria
somente a parti do fim do Séc. 19 quando o eletrodo de metal foi inventado. A
soldagem permaneceu como um processo secundario de fabricacdo, até o Sec. 19.
Até as experiéncias de Sir Humphrey Davy (1801 A 1806). Mudar radicalmente a
histéria da soldagem com a descoberta do arco elétrico e do acetileno por Edmund
Davy e do desenvolvimento de fontes de energia, que possibilitaram o avanco
surgindo a primeira patente de um processo de soldagem, obtida na Inglaterra por
Nikolas Bernardos e Stanislav Olszewsky em 1885 (BRACARENSE, 2005).

Figura 1 — Sistema de soldagem a arco com eletrodo patente de bernardos.

1

V= y -

e J

Fonte - Marques, Modenesi e Bracarense (2005).

Segundo Okumura e Taniguchi (1982), o rapido progresso da ciéncia e da
tecnologia entre 1900 e os anos 2000 proporcionaram um impulso a engenharia de

soldagem, o que possibilitou os desenvolvimentos de novas técnicas desta cada vez




18

mais sofisticadas e voltadas para areas especificas durante essa faze podem ser
destacados os métodos de soldagem por pressao a frio e por atrito em atmosfera sem
gas e com gas , A soldagem por eletro escéria, soldagem ultrassonica, por feixe de

elétrons, a plasma e laser entre outros métodos. Conforme a imagem abaixo.

Figura 2 - Evolucao dos processos de soldagem ao longo do tempo.

50
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Fonte - Soldagem processos e metalurgia (Wainer, 1992).

Atualmente existem diferentes processos de soldagens para utilizacédo
industrial, sendo o0 mais importante método para unido permanente de metais, esta
importancia e ainda mais evidenciada pela presenca de processos de soldagem e
afins nas mais diferentes atividades industriais e pela influéncia que a necessidade de

uma boa soldabilidade, tem no desenvolvimento de novas estruturas de aco e outras
ligas metalicas.

2.2 PROCESSO MIG/MAG

Os primeiros trabalhos com estes processos foram feitos com gas ativo em

pecas de aco, no inicio de 1930, e durante a segunda guerra mundial esses dois
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processos permaneceram com poucos avancos, e ao fim da guerra foi introduzido
outros gases como o CO: parcialmente misturado e totalmente no processo de
soldagem (WAINER, 1992). O Processo MIG/MAG pode ser utilizado no modo
automatico, semiautomatico, e mecanizado (Gas Metal Arc Welding - GMAW) é um
processo em que a unido de pecas metalicas e produzidas pelo aquecimento desta
com um arco elétrico estabelecido entre o arame e a peca a ser soldada. A protecao
do arco e da regido da solda contra a contaminacao pela atmosfera e feita por gas ou
por uma mistura deles, que podem ser inertes ao processo ou ativo. Conhecido com
(MIG Metal Inerte Gas) quando inerte ao processo. Ou (MAG Metal Active Gas)
guando o gas € ativo ou contem misturas ricas em gases ativos (WAINER, 1992).
Devido a acdo do gas de protecéo o processo MIG é recomendado para soldagem de
acos carbonos, acos de baixas, média e alta liga, acos inoxidaveis, aluminios e ligas
de magneésio. Ja o processo MAG é recomendado para soldagem de acos de baixo
carbono e acos de baixa ligas (ALMEIDA, 2004).

Figura 3 - Processo de soldagem MIG/MAG.
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Fonte - Soldagem processos e metalurgia (Wainer, 1992).
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Figura 4 - Equipamentos para soldagem MIG/MAG.
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Fonte - Soldagem processos e metalurgia (Wainer, 1992).

Figura 5 - Geometria Do Corddo A - Processo GMAW B - Processo FCAW

a) b)

Fonte - Processo de soldagem (Araujo, 2004).

2.3 PROCESSO FCAW

O processo de soldagem FCAW (Flux Cored Arc Welding) faz a unido dos
metais através do arco elétrico entre o arame e a peca ser soldada, a protecdo do
arco, pode ser feita através do fluxo interno do arame, no caso auto protegido ou pode
ser complementada por gas de protecdo. Além de proteger o arco elétrico da
contaminagdo pela atmosfera, o fluxo interno do arame atua como desoxidante
através da escoria formada acrescentando elementos de liga ao metal afim de
estabilizar o arco e a escoria protege a solda durante a solidificagdo (BRACARENSE,

2005). A soldagem com arame tubular possui pontos de semelhanca em relacéo ao
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processo GMAW. Em relac&o aos principios de funcionamento e equipamentos. Mas
através do processo FCAW consegue-se uma versatilidade no processo de solda, e
nos ajustes. No processo sem protecao a gas, a diferenca ocorre na tocha e no arame
denominado auto protegido, este possui elementos de ligas que através do fluxo

interno, se encarrega de propiciar a protecdo da poca de fusao.

As principais caracteristicas dos arames tubulares séo:

Produtividade relacionada a utilizacao de arame continuos;

e Beneficios ao processo provenientes do fluxo interno do arame;

e Alta taxa de deposicéo;

e Velocidade mais alta de soldagem;

e Distorcado e tensdes residuais menores;

e Menos suscetiveis a trincas;

e O arame auto protegido e mais tolerante a variacdo do ambiente,

soldagem ao ar livre;

Suas principais Limita¢cdes sao;

O arame tubular tem custo maior em relacédo ao GMAW,

e Possui escéria, necessita de limpeza para realizacdo de novos
cordoes;

e Limitados a soldagem de metais ferrosos e liga;

e Geram mais fumos, em relacdo ao processo GMAW,

2.3.1 Soldagem sem gas de protecdo (FCAW-S)

O processo sem gas foi idealizado no Japdo, e tem 0s mesmo principios
operacionais da soldagem com protecédo gasosa (OKUMURA, 1982). Se trata de um
processo muito popular, por ndo requerer modificacées no equipamento, sendo de
facil de operacéo, e podendo ser usado em areas abertas nessa forma a protecao se
d& somente pela escoria e gases gerados pela decomposi¢cdo do arame na poca de
fusdo. Assim o arame é fundido pelo arco elétrico, gerando o gas protetor da regido
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do cordéo, assim deslocando o ar para a regido da escoria, assim protegendo a poca
de fusdo do Oz e do N2 (MACHADO, 1996). Sendo esse processo chamado de
Soldagem a arco com arame tubular auto protegido (Self-shielded Flux Cored Arc
Welding - FCAW-S).

2.3.2 Soldagem com gas de protecdo (FCAW-G)

Ja nesta segunda forma existe uma restricdo a soldagem a ar livre, desta
forma a protecdo do corddo de solda, se da por um gas ou misturas deles,
normalmente CO2 ou mistura de AR. Adicionado por uma fonte externa ao
equipamento que flui pelo bocal da tocha, sendo esse método conhecido como
soldagem a arco com arame tubular a gas de protecéo (Gas Shielded Flux Cored Arc
Welding - FCAW-G). Para RODRIGUES (2005), é um processo mais apropriado para
a producéo de soldagem com grandes penetragdes, mas com limitacées no processo
FCAW a soldagem de metais ferrosos e ligas a base niquel. A relacdo custo/peso do
arame tubular € maior do que a do arame solido, A utilizacdo do processo FCAW
possibilita a soldagem de grandes espessuras onde a geometria da junta, ndo permite

aplicacao de outros processos como o arco submerso (JOAQUIM, 2009).

2.4 CLASSIFICACAO DE ARAMES E SUAS CARACTERISTICAS

Os arames tubulares até 2014 eram classificados pala (AWS) American
Welding Socety na norma AWS A5.20/ A5.20M, AWS A5.29/ A5.29M bem como AWS
A5.18 / A5.18M e AWS A5.28 / A5.28M e a parti de 2015 houve uma nova
especificacdo, a AWS A5.36 que agora atende e classifica todas as classes de
consumiveis tubulares antes classificadas acima, atendendo assim 0s arames auto
protegidos assim como aqueles que necessitam de protecdo auxiliar. Os consumiveis
para o processo MIG/MAG se apresenta com suas conformacdes que variam de

acordo com o didmetro. Conforme a imagem abaixo.
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Figura 6 - Secéo reta do arame solido e dos arames tubulares com fluxo metélico e
nao metalico.

] Arame Tubular eom Arame Tubular com
e Flux o Metalico Fluxo Nao Metalico

Fonte - Soldagem fundamentos e tecnologia (Bracarense, 2005).

A classificacdo dos arames tubulares utilizados nessa pesquisa tem as

seguintes caracteristicas segundo a norma AWS.

Figura 6 — Classificacdo genérica de um arame tubular.

EXXT-X XX
1 2 3 4 5 6

Fonte — Consumiveis de soldagem (FBTS, 2017).

e 1 - Aletra E designa um eletrodo;

e 2 — Este digito indica o limite de resisténcia a tracdo do metal depositado;

e 3 -—Indica a posi¢ao de soldagem;

e 4 —Indica que o consumivel é tubular;

e 5 —Indica s caracteristica de usabilidade com ndameros entre 1 e 14 como
polaridade entre outras;

e 6 —Indica o Gas com o arame foi homologado;

A classificacdo do arame tubular HOBART — XLR-8 também utilizado nessa
possui as mesma caracteristicas citadas acima, havendo apenas a inversdo da

corrente assim utilizando corrente negativa CC — para a realizacéo do processo.
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2.4.1 Arames Solidos

Sao arames continuos e macicos, que podem apresentar uma fina camada de
cobre, afim de evitar a oxidagdo e ndo apresenta escorias, sendo a poca de fusdo
totalmente dependente do gas de protecdo ou misturas deles (RODRIGUES, 2005), o
consumivel utilizado no processo GMAW tem custo inferior ao tubular, apresentando

uma taxa deposicao relativamente alta.

2.4.2 Arames Tubulares

Sao arames continuos que apresenta em seu interior fluxos de elementos de
liga que permitem a soldagem dos mais diversos tipos de materiais, das classes de
alta resisténcia e baixa liga a acos inoxidaveis. A grande diferenca entre arame tubular
e macico esté no seu interior. Apresentando o arame tubular um fluxo em forma de pé
(MACHADO, 1996). Este p6 sao elementos de liga que tem funcdes desoxidantes e
gue propiciam uma maior estabilidade do arco. Sao classificados em 3 grupos.

Arame tubular tipo “Metal Cored” que possuem fluxo metalico internamente,
com fungao de unir o metal de solda com os elementos de liga contidos no seu interior,
aumentando a taxa de material depositado.

Arame tubular tipo “Rutilicos”, que contem em seu interior fluxos ndo metalicos
que tem como fungéo forma escéria durante o processo e proteger o arco e o metal
de solda. Arame do tipo rutilicos, possuem uma grande porcentagem de oxido de
titanio, e silicatos. Propiciando durante o processo uma protecédo gasosa adicional a
poca de fuséo.

Os arames tubulares auto protegido foram desenvolvidos com a finalidade de
efetuar o processo de soldagem, sem o uso de gas de protecao os elementos de liga
contidos sao formadores de escorias, e protegem a poca de fusédo da reoxidacéo e da
contaminagcdo atmosférica assim dependendo somente do fluxo interno para que

ocorra a protecéo do arco conforme a imagem abaixo.
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Figura 7 - Secgao transversal de um arame tubular, e seu fluxo interno com diferentes
materiais de adicao.

Fonte - Soldagem fundamentos e tecnologia (Bracarense, 2005).

2.5 VARIAVEIS DO PROCESSO

Muitas variaveis podem afetar e influenciar o processo de soldagem, e o
conhecimento dessas variaveis nos auxilia, a um melhor entendimento do processo e
nas suas melhores utilizacgdes no dia-a-dia, essas variaveis determinam
particularidades do corddo de solda, e suas propriedades mecanicas em relacéo a
defeitos, como trincas e poros essas variaveis podem ser controladas separadamente,
mas ambas estao ligadas diretamente no desempenhos das outras.

2.5.1 Corrente de soldagem

A corrente de soldagem tem grandes efeitos no processo (Bracarense, 2000).
Havendo relacdo direta com a taxa de deposi¢éo e a penetracédo do processo sendo
diretamente proporcionais ao aumento da geometria do corddo de soldagem e no
modo de transferéncia metéalica que ocorre na poca de fusdo, sua escolha depende
do material utilizado e espessura das pecas a serem unidas e do diametro do

consumivel.
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2.5.2 Fonte de energia

O tipo de fonte geralmente utilizado é de poténcia, constante o que permite
uma regulagem para manter o comprimento do arco constante. Essa caracteristica e
importante, pois ocorre a alimentacdo continua do arame. E a fonte deve fornece a
energia necessaria para fundir o consumivel. Mas trés fatores podem alterar o valor
dessa energia, a mudanca da DBCP, a mudanca na velocidade de alimentacéo. E a
tensdo de soldagem colocada na fonte (WAINER, 1982).

2.5.3 Tensao do arco elétrico

A tensdo do arco e o seu comprimento estdo diretamente relacionados e
podem afetar a aparéncia, penetracdo e as propriedades do corddo de solda. Grandes
comprimentos de arco causam muitos respingos e irregularidade na morfologia do
corddo, enquanto que para tensdes baixas (arco com comprimento menor) ha uma
diminuicao na tenséo superficial da poca de fusédo, pois a area de contato entre o arco
e 0 metal base é menor, entdo a poca recebera menos calor irradiado do arco,
originando corddo convexo de pouca penetracdo com superficie estreita

(BRACARENSE, 2005).

2.5.4 Velocidade de soldagem

A velocidade de soldagem esta ligada diretamente a taxa de deposicao, e
também as caracteristicas do cordao de solda, representando a taxa linear em que o
arco se move, ao longo da junta soldada e sua aparéncia. Entre tanto velocidade altas
diminui a penetracdo, ocorrendo mordeduras ao longo do corddo de solda
(BRACARENSE, 2005).
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2.5.5 Distancia do bico de contato contra a peca (DBCP)

E a distancia entre a extremidade do bico de contato e a peca, sendo essa
distancia também responsavel pela penetracdo do corddo de solda, e pela taxa de
deposicao. Qualquer aumento dessa distancia, diminui a corrente fornecida pela fonte
e aumenta o campo de fuséo, propiciando a contaminacédo da poca de fusdo. Como
procedimento, é recomendado a utilizagédo, de extensdo do eletrodo de 19 a 38 mm
para eletrodos com protecdo externa gasosa. E 19 a 35 mm para eletrodos auto
protegidos dependendo da aplicacdo (BRACARENSE, 2005).

Figura 8 - Influencia da distancia do bico em relacdo a peca.
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Fonte - Soldagem E Processos De Metalurgia. (Wainer. 1982)

2.5.6 Tipo de gas

O gas é outro fator que influi no modo de transferéncia e na forma do arco. E
do corddo essa protecao pode ser realizadas através de gases inertes como argoénio,
hélio ou suas misturas ou de gases ativos como CO:2. A adicdo de misturas de gases
inertes ao ativos visa melhorar a estabilidade do arco melhora o contorno do gréo,
diminui a ocorréncia de respingo aumentando a penetracdo (RODRIGUES, 2005). A
vantagem do CO:z em relacéo aos inertes é seu baixo custo, além de propiciar uma
velocidade de soldagem maior, e com taxas de penetracéo elevadas. De encontro a
iSso as desvantagens ocorrem no excesso de respingos, e na grande ocorréncia de

porosidade.



Tabela 1 - Sele

ao de gases para soldagem de aco carbono.
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Metal

Gdés De Protegao

Vantagens

Aco-carbono

Argonio+ (20 - 25%)CO,

Espessura Até 3,5 Mm; Velocidade De Soldagem
Elevada; Diminui A Distorgdo E Respingo; Boa
Penetragao

Argonio+50%C0,

Espessuras Maiores Que 3,5 Mm; Diminui Os
Respingos; Solda Com Aparéncia Limpa; Bom Controle
Da Poga De Fusdao Na Posigdo Vertical E Sobre cabega

CO;

Grande Penetragdo; Velocidade De Soldagem Elevada;
Baixo Custo

Fonte — Soldagem Processos e Metalurgia, (Wainer. 1992).

2.5.7 Tipos de transferéncia metalicas

Dentre as varias caracteristicas fundamentais para o processo de soldagem,

os modos de transferéncia do metal de adicdo, afetam as caracteristicas de soldagem,

em sua relagdo com a poca de fuséo, e quantidade de respingos.

Esses modos de transferéncias dependem das variaveis operacionais, como

corrente, tensdo, e polaridade, diametro, e tipo de gas utilizado. Sendo elas

classificadas em trés tipos diferentes de transferéncia.

Transferéncia globular;

Transferéncia por spray;

Transferéncia por curto-circuito;

Arco pulsado;

a) Globular

Sao0 encontradas em tensdes ndo muito baixas, e correntes moderadas,

guando em conjunto com o gas CO2 ocorre em correntes elevadas, nesse modo

guando a gota e formada ela permanece no eletrodo, a partir do momento em

que ela comeca a se torna grande em relacdo ao didmetro do arame. O seu

peso aumenta e a gota tendera ao metal base, este tipo de transferéncia é

limitado a posigéo plana de soldagem. Esta limitacdo somada a instabilidade e

geracao de respingos, faz com que esse tipo de transferéncia seja pouco usada

no processo de soldagem (Quites, 2002).
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Transferéncia por spray

Com o aumento da corrente de soldagem o diametro das gotas de metal que
se transferem para a peca diminui, de modo a ocorrer a mudanca de
transferéncia de globular para spray, sendo essa faixa de transicdo, chamada
de corrente de transic&o. As gotas do spray sdo menores, e sao destacadas da
ponta do arame mais rapidamente devido as forcas magnéticas atuantes,
devido a isso o cordao tem um bom acabamento n&o apresentando respingos,
a soldagem na posicado vertical e sobre cabeca se torna dificil devido aos
elevados niveis de corrente, podendo ocorrer porosidades na poca de fuséo
(Quites, 2002).

Transferéncia por curto-circuito

Nessa transferéncia o material é transferido para a poca de fusdo somente,
guando o arame entra em contato com a mesma. N&o ocorrendo transferéncia
de material por arco elétrico. Desta forma a transferéncia por curto circuito
ocorrem em niveis de baixa corrente e tensdo. Possibilitando a soldagem de
pequenas espessuras, sendo possivel aplicar esse modo de transferéncia em

todas as posicdes (Quites, 2002).

Arco pulsado

Esse modo de transferéncia se da através do controle da forma de onda da
corrente de soldagem, utilizando a corrente pulsada, o pulsado une as
vantagens da transferéncia por spray mas em niveis menores de corrente, no
pulsado existem dois niveis de corrente uma acima da de transicdo que é
corrente de pico. E outra abaixo da corrente de transi¢éo, que € a corrente base
o destacamento da gota se da na corrente de pico, sendo o didametro da gota é

aproximadamente o mesmo do arame (Quites, 2002).
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Figura 9 - Principais tipos de transferéncia metalicas.

Globular Curto-circuito

Fonte - Influéncia do tipo de transferéncia no processo MIG/MAG (Barra, 2003).

2.6 REGIOES DE UMA JUNTA SOLDADA

Analisando as regides de uma junta soldada o metal de base e a zona de
ligacdo e o metal de adi¢cao, consegue estabelecer condi¢cdes para as caracteristicas
micro estruturais. Estando a dureza ndo somente relacionada somente com a
composicdo quimica do consumivel. Mas com condi¢ces operacionais do processo
de soldagem, que incluem a influéncia da temperatura entre passes, € N0 processo
de resfriamento da regido soldada uma das caracteristicas dos agos carbono que
guando aquecidos em temperaturas elevadas, eles sdo austerizados na regido da
solda, e durante o resfriamento os produtos da transformacéo da austenita depende
da velocidade de resfriamento (WAINER, 1992).
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Figura 10 - Regibes de uma junta soldada.
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Fonte - Soldagem Fundamentos E Tecnologia (Bracarense, 2005).

Esta caracteristica permite definir uma regiao da poca de fuséo, dentre as trés
regides béasicas, zona fundida (ZF), e metal de solda, a zona termicamente afetada
(ZTA), e o metal de base, mas entre as zonas (ZTA) e (ZF) existe uma zona, chamada
de zona de ligacdo (WAINER, 1992).

Figura 11 - Desenho esquematico das regides de uma junta soldada.

ZF ou
Metal de base Zona de ligagao ~Metal de

S ) " solda Vs ZTA

Fonte - Analise Da Microestrutura De Uma Junta (Campos, 2005).

2.6.1 Zona fundida

Regido onde ocorreu a fusdo do material de base e do metal de solda durante
a soldagem, sendo as temperaturas de picos superiores a temperatura de fusédo do

metal de base, ocorrendo nessa regido o crescimento dos graos devido ao aporte
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térmico fornecido, durante a solidificacdo, os graos tendem a crescer em direcdo do
gradiente de temperatura, ou seja na mesma direcdo do corddo, sendo essa regides
de crescimento chamadas de regibes de crescimento facil. Para materiais de
estruturas CFC e CCC, favorece o crescimento de grao, na direcao facil, impedindo o
crescimentos de outros graos que nao estdo orientados com essa direcdo (CAMPOS,
2005).

Figura 12 - Desenho esquematico dos crescimento dos graos.

Fonte - Analise Da Microestrutura De Uma Junta (Campos, 2005).

2.6.2 Zona termicamente afetada

A zona termicamente afetada (ZTA), ou zona afetada pelo calor (ZAC), é a
regido ndo fundida do metal de base, mas que teve toda sua microestrutura ou
propriedades alteradas pelo ciclo térmico do processo de soldagem. Essa regido esta
localizado ao lado da zona fundida, sendo que as temperaturas sofridas nessa regiao
Sao superiores as criticas, e inferiores a sua temperatura de fusao.

A regido afetada por esse aporte térmico durante o resfriamento. Apresenta
uma maior caracteristica de temperabilidade apresentando uma também uma dureza
elevada em relagéo ao metal base, e a zona fundida, ocorrendo as vezes de se efetuar

um tratamento térmico da regido a fim de evitar possiveis trincas nessa regiao.
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Figura 13 - Distribuicdo da temperatura na ZTA.

S0 Liguido
Zona fundida
—
Linha de fusdao __— ==
= o
=~ 1400
E E
S Regido transformada 2
¢ granulagao grosseira g
.o
§ g 1200
o 2
o
)_E( Regiao transtormada 1000
g granulagao fina
= :
y =
% Regido parciaimente 800
P transformada
2 AT .
E Regido revenida ou
= esferoidizada 600
Material base
nao afetado @ + FosC
e apE—
200 -
200
=) =
Zona termicamente afetada o %G L

Fonte — COLPAERT, 2008

Durante o resfriamento a austenita pode se decompor em perlita, bainita ou
martensita, apresentando essa regido propriedades mecanicas inferiores a do metal

de base.

2.7 DUREZA

A microestrutura final da regido soldada depende do teor de elementos de
ligas de suas concentracfes, composicoes, essas transformacdes do metais durante
0 processo de soldagem e resfriamento ocorrem em condicdes fora do equilibrio e
com velocidades de resfriamentos bem altas nessas transformagdes o fenébmeno de
nucleacdo tem importante peso (WAINER,1992). A taxa de resfriamento e a
composicao de graos grosseiros na microestrutura, podem promover regides frageis
e com dureza elevada sendo apenas um dos fatores que podem alterar a dureza, o
aumento da energia de soldagem fornecida ao processo também afeta a regido
soldada.

Na soldagem multipasse o passe seguinte causa uma reducéo na dureza do

cordao de solda do passe anterior resultando um afinamento do grdo melhorando sua
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tenacidade e suas tensdes residuais, favorecendo a formacéo de regiées com perfis

ducteis.

2.8 ENERGIA DA SOLDAGEM

Durante o processo de soldagem, a energia de soldagem ou aporte térmico,
é definida pela equacdo abaixo. Sendo essa energia absorvida pela junta soldada

segundo Quites (2002). Sendo essa energia por unidade de comprimento do cordéo.

Equacédo 1 - Energia da soldagem.

Nx60xUx*]
E=——— Eq. 1

v

E = Energia de soldagem [J/cm]

N = Rendimento térmico do processo
U= Tensao do arco [V]

I = Corrente de soldagem [A]

D = Velocidade De Soldagem [cm/min]

O rendimento do processo de soldagem, tem seu rendimento diferenciado
entre os processos, sendo n = 0,80 para o processo FCAW. E n = 0,78 para GMAW,
(Quites, 2002).
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3 MATERIAIS E METODOS
Nessa analise foram utilizados dois tipos de arames, que sao aplicados no
proprio empreendimento. Todos arames tubulares utilizados foram disponibilizados

pela propria empresa, cada qual com suas caracteristicas abaixo.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas dos arames.

Empresa Modelo C (%) Si(%) | Mn (%) P(%) S(%)
Dual Shield

ESAB 7100 LH 0,02 0,5 1,3 0,010 0,013

Hobart® Fabshield® XLR-8 0,19 0,17 0,51 0,009 0,006

Fonte — Catalogo Data Sheet - ESAB / HOBART.

Os metais de adicdo utilizados nesta comparacdo, assim como suas
especificacdes, composicdo quimica e propriedades mecéanicas sao apresentadas
nos anexos. Sendo o consumivel Hobart XLR-8, um consumivel auto protegido, ndo

necessitando de protecdo externa através de gas.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos consumiveis

Empresa Modelo Diametro Gas L.R L.E
ESAB Dual Shield 7100 LH 1,2 mm CO; 585 MPA | 515 MPA
Hobart® Fabshield® XLR-8 1,6 mm - 580 MPA | 470 MPA

Fonte — Catalogo Data Sheet - ESAB / HOBART.

O material utilizado para confec¢cédo dos corpos de prova foi o aco ASTM A-
36, com as caracteristicas dimensionais de 130x250x9,53mm. Trata-se de um aco
estrutural naval de baixa liga e baixo carbono e de media resisténcia. Conforme a

tabela abaixo € possivel verificar a composi¢cao quimica do aco ASTM A-36.

Tabela 4 - Composi¢ao quimica para o aco ASTM A-36

C (%) Si (%) Mn (%) Ni (%) Mo (%) P (%) S (%) Cu (%)

0,26 0,75 0,62 0,01 0,013 <0,027 <0,05 <0,3

Fonte — Catalogo Arcelormittal.
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Tabela 5 - Propriedades mecanicas do aco ASTM A-36.

Limite De Escoamento Limite De Ruptura

250 MPA 400 A 500 MPA

Fonte — Catalogo Arcelormittal.

3.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO PROCESSO

O processo de soldagem foi realizado na propria empresa, localizada em
Capanema — PR. Utilizando os equipamento abaixo, seguido dos consumiveis

utilizados no processo.

e Fonte de Energia - Foi utilizado uma fonte multiprocesso da marca
MILLER modelo XMT-350 CC/CV auto line, com resfriamento a ar,
prépria para 0s seguintes processos MIG-MAG-TIG-FCAW. Mais

informacdes estao localizadas em anexo.

e Cabecote Alimentador - Foi utilizado um cabecote alimentador da
marca MILLER modelo 12-VS, com resfriamento a ar, e velocidade de

arame de 1,6 a 19,8 metros/minuto.

e Sistema de deslocamento - Foi também utilizado um sistema de
deslocamento automatizado, da tocha de soldagem e corte e
mecanizado, que permite controlar a velocidade de avanco de
soldagem permitindo assim o controle dessa variavel durantes os

experimentos, conforme anexo.

3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo do experimento de soldagem sobre as chapas visando a
alteracdo de parametros e analisando as taxas de deposicédo, foram utilizadas
dezesseis chapa laminadas de aco ASTM A-36 com espessura de 9,53 mm, sendo
cortadas nas dimensdes de 130x150mm. Para a realizacao da soldagem em chanfros

foram utilizadas trinta e duas chapas laminadas de agco ASTM A-36 nas dimensdes de
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150x200x19,5mm. Para inicio do experimento foram realizadas as identificacdo das

amostras, assim como a pesagem das mesmas.

3.3 PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Para realizacdo do processo de soldagem nas amostras foram fixados
parametros recomendados para o processo FCAW, parametros estes recomendado
pelo fabricante dos consumiveis, as variacbes dos parametros cedidos podem ser

visto abaixo

Tabela 6 - Parametros ESAB E-71-T.

Diametro Tensao Corrente Taxa de Deposicao

1.2 mm 25,5Va30,5V 192 A-300 A 2.5kg/h a 4,4kg/h
Fonte - Catalogo ESAB E71-T.

Tabela 7 - Parametros HOBART XLR-8.

Diametro Tensdo Corrente Taxa de Deposigao

1.6 mm 19Va30Vv 150 A-300 A 1.54 kg/h — 3,86 kg/h

Fonte - Catalogo Hobart XLR-8.

Os parametros analisados em questdo foram a DBCP, que corresponde a
distancia do bico de contanto contra a peca, a tensdo a corrente e a velocidade de
soldagem outras variaveis como vazao do gas 15 I/min, e velocidade de alimentacao
10 m/min foram mantidas fixas, assim como a angulacao da tocha em 70°. Com base
nos parametros acima foi elaborado padrées de parametros que seriam utilizados no

experimento sendo esses 0s que mais apresentam influéncia na taxa de deposicgéo.
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Tabela 8 - Valores variaveis dos parametros para o consumivel ESAB E71-T.

Tipo De Arame | PARAMETRO DBCP Velocidade De | <1 Corrente
soldagem
ESAB E71-T 1 15 mm 50 cm/min 28 250
ESAB E71-T 2 15 mm 50 cm/min 30 300
ESAB E71-T 3 15 mm 60 cm/min 28 250
ESAB E71-T 4 15 mm 60 cm/min 30 300
Alteragdo Dos Parametros
ESAB E71-T 5 20 mm 50 cm/min 28 250
ESAB E71-T 6 20 mm 50 cm/min 30 300
ESAB E71-T 7 20 mm 60 cm/min 28 250
ESAB E71-T 8 20 mm 60 cm/min 30 300

Fonte — Autor (2017).

Tabela 9 - Valores variaveis dos pardmetros para o consumivel HOBART XLR-8.

Tipo De Arame PARAMETRO DBCP Velocidade De Tensdo | Corrente
soldagem
HOBART XLR-8 9 15 mm 50 cm/min 28 250
HOBART XLR-8 10 15 mm 50 cm/min 30 300
HOBART XLR-8 11 15 mm 60 cm/min 28 250
HOBART XLR-8 12 15 mm 60 cm/min 30 300
Alteracdo Dos Parametros
HOBART XLR-8 13 20 mm 50 cm/min 28 250
HOBART XLR-8 14 20 mm 50 cm/min 30 300
HOBART XLR-8 15 20 mm 60 cm/min 28 250
HOBART XLR-8 16 20 mm 60 cm/min 30 300

Fonte — Autor (2017).

3.3.1 Solda sobre as chapas

Todo o processo de soldagem foi realizado na posicao plana utilizando os
materiais equipamentos citados acima, para a realizacdo dos corddes de solda sobre
a chapa foram utilizadas dezesseis chapas nas dimensfes de 130x150x9,53mm,
sendo realizado alteracdes dos parametros durante o experimento, necessitando
assim realizar a pesagem e marcagdo das amostras antes e ap0s o processo de

soldagem.
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3.3.2 Solda sobre juntas chanfradas

Para a realizacéo da soldagem em juntas os parametros utilizados foram os
mesmo atribuidos na realizacdo dos corddes sobre as chapas, utilizando agora o
processo de soldagem manual, utilizando apenas um soldador para efetuar o
processo de soldagem nas pecas chanfradas, sendo também realizados a soldagem
na posi¢céo plana, para a realizacdo do chanfro foi necessario utilizar uma fresadora
para a realizagao do chanfro em “V” adotando um angulo de bisel (B) de 35° graus e

face de raiz com 2mm. Conforme figura abaixo.

Figura 14 - Corpos de provas com chanfro antes do processo de soldagem.

Fonte — Autor (2017).

3.4 PROCESSO DE SOLDAGEM

A soldagem sobre os corpos de prova iniciou-se pelo consumivel da marca
ESAB E71-T1, com diametro de 1,2mm utilizando os parametros da Tabela 8, e vazéo
de gas fixa em 15 litros/min. Os corddes de solda foram realizados na posi¢éo plana
de topo na direcdo longitudinal das amostras.

Apos o término dos corddes de solda sobre as chapas e alternancia dos
parametros, foi dado inicio os teste com o arame da marca HORBART XLR-8, também
sobre as oitos chapas restantes utilizando os parametros Tabela 9, sem a utilizacdo
de protecdo externa por ser um consumivel auto protegido

Apo6s a realizacdo dos corddes sobre corpos de prova, foi realizado a pesagem

das amostras. Concluido essa etapa foi dado inicio a soldagem sobre as amostras
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chanfradas utilizando também os conjunto de parametros da Tab-8 e Tab-9 sendo
realizado o processo na posi¢ao plana, iniciando-se pelo consumivel da empresa
ESAB e posteriormente da empresa HOBART, utilizando também em ambos os
parametros fixos de vazao de gés 15 litros/min e velocidade de alimentacdo em 10
m/min, para a realizacdo do processo de soldagem na regido chanfrada foram
necessarios dar multipasses de corddes na regido, iniciando se pelo passe de raiz e
posteriormente terminando com o0 passe de acabamento. ApOs o término dos
processos de soldagem, foi realizado a pesagem dos corpos de prova que foram
submetidos aos processos, apos a pesagem as chapas chanfradas sofreram um corte
transversal na regido soldada em seguida houve o esmerilamento seguido de
lixamento e polimento das superficies das amostras para realizacdo dos ensaios

mecanicos.

Figura 15 - Corpos de provas apés processo de soldagem e polimento.

Fonte — Autor (2017).

3.5 TAXA DE DEPOSICAO

Para encontrar a taxa deposicdo dos consumiveis juntamente com o0s
parametros utilizados, nas amostras foi realizado a pesagem das mesma antes e ap0s

0 processo de soldagem, sendo essa pesagem realizado em uma balanca eletrénica
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de precisdo, da marca Marte modelo AS5500C com capacidade de 5 kg possuindo
certificacao de calibracao.

A taxa de deposicdo usualmente e expressa em kg/h e é calculada pela
equacao abaixo, que representa a massa das amostras anteriormente ao processo e

posteriormente ao processo (Bracarense, 2005).

Equacéo 2 - Taxa de deposicéo.

Mf-Mi
Ts

TD =

(kg/h) Eq. 2

Em que
TD = Taxa De Deposicao (kg/h).
Mf=Massa Final Da Amostra (kQ).
Mi =Massa Inicial Da Amostra (k).

Ts = Tempo De Soldagem (h).
O tempo de soldagem e calculado a parti da Equacéo 2 em funcao do espaco
percorrido pelo arco, dividido pela velocidade de soldagem sendo o espaco percorrido

o comprimento longitudinal da amostra (150 £ 2) mm.

Equacédo 3 - Tempo de soldagem.

Ts =Tempo De Soldagem (h).
v =Velocidade De Soldagem (cm/min).

L = Leitura do comprimento do corpo de prova (cm).



3.6 ENSAIOS DE DUREZA

A Realizacdo dos ensaios de dureza foi realizado no laboratério da prépria
instituicdo, sendo utilizado o equipamento da marca MITUTOYO HR-300, obedecendo
a norma NBR 6508-1 em relacdo a temperatura ambiente, sendo a leitura efetuada na
escala Rockwell para apresentacdo da dureza, a escala utilizada foi a B, para inicio

dos teste foi demarcada as regibes onde seriam efetuadas as leituras, sendo as

regibes apresentadas abaixo conforme a tabela.

Tabela 10 - Regides de leituras nos corpos de prova.

Ponto Regides
A Metal De Base (MB)
B Zona Termicamente Afetada (ZTA)
C Metal De Adigdo (ZF)

Fonte — Autor (2017).

A tabela abaixo demonstra as regifes dos corpos de prova que foram
realizados as leituras, sendo dezesseis corpos de provas no total, realizando trés

leituras em cada ponto, totalizando cento e quarenta e quatro pontos assim realizando

a média para cada ponto.

Tabela 11 - Numeracdo dos corpos de provas e seus parametros.

Corpo de prova Arame utilizado Parametro
1 ESAB E71-T 1
2 ESAB E71-T 2
3 ESAB E71-T 3
4 ESAB E71-T 4
5 ESAB E71-T 5
6 ESAB E71-T 6
7 ESAB E71-T 7
8 ESAB E71-T 8

1AA HOBART XLR-8 9
2AA HOBART XLR-8 10
3AA HOBART XLR-8 11
4AA HOBART XLR-8 12
5AA HOBART XLR-8 13
6AA HOBART XLR-8 14
7AA HOBART XLR-8 15
8AA HOBART XLR-8 16

Fonte — Autor (2017).
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Fonte — Autor(2017).

3.7 ENSAIO DE TRACAO

Os ensaio de tracdo nos corpos de provas foram realizados utilizando o
laboratério da instituicdo e o equipamento utilizado para realizar os procedimentos foi
a maguina universal de ensaios de tracao da empresa Contenco modelo 1-3058 com
capacidade maxima de carga de 100.000 kgf de acordo com a norma NBR — 6152.

Os ensaios foram realizado no eixo longitudinal do corpo de prova,
perpendicular a regido soldada, sendo os corpos de provas soldados com os
pardmetros que apresentaram maior taxa de deposicdo dentre as alteracdes de
parametros com o0s consumivel da marca ESAB e da marca HOBART, apo0s a
definicdo dos parametros mais produtivos, foi iniciado o processo de soldagem dos
corpos de prova que foram submetidos aos ensaios. Para a realizagdo dos ensaios
foram utilizados trés corpos de prova, sendo dois submetidos ao processo de
soldagem e o terceiro foi utilizado para averiguar a resisténcia sem o processo de
soldagem. O material utilizado para confeccionar os corpos de prova foi uma barra
chata ASTM A-36 de dimensfes 31,75 mm de largura e 9,52 mm de espessura (3/8”
x1.1/4”). Sendo realizado uma soldagem de uma barra redonda de 1.1/4” nas
extremidades dos corpos de prova para melhor fixacdo nas garras do equipamento de

tracdo. Conforme a figura abaixo.
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Tabela 12 - Dados dos corpos de prova.
Corpo de prova Parametro de soldagem Comprimento inicial
1- ESAB 2 200mm
2AA- HOBART 10 200mm
3 -Sem solda - 300mm

Fonte — Autor(2017).

Figura 17 - Detalhes dos corpos de prova.

Fonte — Autor (2017).

Figura 18 - corpo de prova para ensaios de tragao.

Fonte — Autor (2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante os ensaios
realizados no Capitulo 3. Assim como as andlises das influencias dos parametros de

soldagem.

4.1 MORFOLOGIA DO CORDAO DE SOLDA

Na realizacéo dos corddes de solda sobre as chapas foi verificado que durante
as alternancias de parametros havia uma variacao da largura dos corddes e altura dos
mesmos, sendo realizado a verificacdo dessas variacoes, a fim de observa qual das
variaveis afetava diretamente a geometria do corddo. Sendo constatado que com o
aumento da tensdo e corrente havia-se também um aumento da largura do cordéo
quando em velocidade mais baixas, quando se efetuava o aumento da velocidade
constatava também uma reduc¢éo na largura do cordao e uma reducdo em sua altura,
sendo verificado para ambos os consumiveis testados, as alturas foram verificadas
com o auxilio de um relégio comparador, sendo efetuadas as leituras em quatro pontos

espagados no eixo longitudinal do corpo de prova.

Figura 19 - Leitura da altura do cordéo de solda.
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Tabela 13 - Morfologia dos corddes de solda parametros ESAB.

Parametros ESAB E71-T1
n . . DBCP Tensao Largura Altura
Parametro | Velocidade (cm/min) . V) Corrente (A) ] T
1 50 15 28 250 9,65 2,32
2 50 15 30 300 9,79 2,48
3 60 15 28 250 7,64 2,07
4 60 15 30 300 7,66 2,46
Alteragdo Dos Parametros

5 50 20 28 250 8,99 2,20
6 50 20 30 300 9,49 2,37
7 60 20 28 250 7,60 2,06
8 60 20 30 300 7,64 2,24

Fonte — Autor (2017).

Tabela 14 - Morfologia dos cordfes de solda parametros HOBART.

Parametros HOBART XLR-8
A . . Tensao Corrente Largura Altura
Parametro | Velocidade (cm/min) | DBCP (mm) V) (A) (mm) (mm)
9 50 15 28 250 12,09 2,60
10 50 15 30 300 13,26 2,67
11 60 15 28 250 10,80 2,18
12 60 15 30 300 11,41 2,58
Alteragao Dos Parametros

13 50 20 28 250 11,79 2,39
14 50 20 30 300 12,70 2,59
15 60 20 28 250 10,73 2,02
16 60 20 30 300 10,78 2,16

Fonte — Autor (2017).

Com o aumento da DBCP, tem se uma aumento da altura do cordédo, mas ao
mesmo tempo o numero de respingos gerados pelo arame tubular HOBART tem um
aumento significante, e apenas se reduz com a reducdo da tensédo e corrente, e
também com a reducgéo da DBCP, a velocidade de soldagem néo influi na questédo de
respingos. Conforme ja era previsto por (WAINER, 1992), o aumento da tensado e

corrente resulta em uma maior largura do cordao.
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4.2 EFEITO DA TENSAO E CORRENTE

O aumento da tensdo juntamente com a corrente, no consumivel sem
protecdo externa, resultava em aumento na geracdo de respingos, como ja citado
acima, com a alteracéo dos parametros, e a reducao da tenséo e corrente foi verificado
uma reducado no numero de respingos, sendo o parametro nove onde houve a maior
reducdo de respingos, de encontro a isso houve um aumento na geragdo de escoria
formada sobre o cordao, além desse aumento foi verificado que essa escoria ndo se
desprendia facilmente do cordao, contrario a essa situacdo o consumivel E71-T1, se
mostrava com um corddo mais homogéneo, além de gerar praticamente nada de
respingos, em relacdo a escoria gerada a mesma se desprendia inteirica sobre o

cordao, conforme pode ser observado na imagem abaixo.

Figura 20 - Cordao de solda

parametro seis ESAB.

Fonte — Autor (2017).
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Figura 21 - Corddo de solda parametro treze HORBAT.

o .‘»-

2 -

Fonte — Autor (201).

4.3 EFEITO DA DBCP E VELOCIDADE DE SOLDAGEM

Como foi visto nas Tabela 14 e Tabela 15, a velocidade de soldagem influi
diretamente na geometria do corddo de solda, além de reduzir sua largura influencia
diretamente na sua taxa de deposicdo, a velocidade de soldagem praticamente
independe da tensdo de soldagem, mas e proporcional a intensidade da corrente de
maneira que uma velocidade alta de soldagem implica em um aumento da corrente
(OKUMURA, 1982). Com o aumento da velocidade mantendo se constante os valores
de tenséo e corrente, ocorre a diminui¢ao, da taxa de deposicéo, verificando por outro
lado que a penetracdo da solda aumenta até um determinado valor 6timo de
velocidade de soldagem, a partir do qual comega a decrescer, com 0 aumento da
velocidade de soldagem também havera um decréscimo no insumo de calor na poca
de fuséo, gerando um resfriamento mais avancado da zona fundida, resultando em
efeitos prejudiciais, principalmente na zona termicamente afetada (OKUMURA, 1982).

No entanto com a DBCP mais proxima consegue se fundir mais material, o que
resulta em arco mais uniforme para o processo, além de realizar um aumento
significativo na taxa de deposicédo, como dito acima com a reducdo da DBCP, houve
a reducdo do numero de respingo, conforme se aumenta a distancia do stick-out a
uma reducdo de energia no arco, resultando em uma mé de fusdo do consumivel
(WAINER, 1992).
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F

igura 22 - Efeito da DBCP no processo para XLR-8 (DBCP-20 mm).

Fonte — Autor (2017).

Figura 23 - Efeito da DBCP no processo para XLR-8 (DBCP-15 mm).

Fonte — Autor (2017).

4.4 EFEITOS DOS PARAMETROS SOBRE A TAXA DE DEPOSICAO

Com as alteracbes dos parametros, foi verificado que em determinados
conjuntos de parametros havia se uma maior taxa de deposicdo, mas quando
utilizando as velocidades de soldagem maiores e o aumento da DBCP havia se uma
reducdo na taxa de deposi¢cdo. Conforme a tabela abaixo.



Tabela 15 - Taxa de deposi¢ao para consumivel E71-T1.
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ESAB E71-T1
PARAMETRO | VELOCIDADE (cm/min) | DBCP (mm) | TENSAO (V) | CORRENTE (A) | kg/h
1 50 15 28 250 2,82
2 50 15 30 300 3,19
3 60 15 28 250 2,64
4 60 15 30 300 3,12
5 50 20 28 250 2,43
6 50 20 30 300 2,77
7 60 20 28 250 2,14
8 60 20 30 300 2,52

Fonte — Autor (2017).

Grafico 1 — Gréfico linear da taxa de deposicéo E71-T1.
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Fonte — Autor (2017).

Como pode ser observado a uma reducao na taxa de deposi¢cdo conforme ha
um aumento da velocidade, juntamente com o aumento da DBCP, analisando os
parametros um e trés em que se mantem a DBCP fixa em 15 mm, ocorre uma reducao
de cerca de 6,34% na taxa de deposicao simplesmente pelo aumento da velocidade,
e comparando o parametro um e cinco mantendo a velocidade fixa em 50 cm/min,
mas alterando a DBCP de 15mm para 20mm, ocorre também uma reduc¢éo de cerca
de 13,83%, e contrapartida mantendo se fixa a velocidade de soldagem e DBCP e
alterando os parametros de tenséo e corrente, consegue se um aumento de 13,12%
analisando os parametros um e dois. Concluindo assim que aumentando se a

velocidade e DBCP, ocorre a influéncia direta na taxa de deposicao, e com velocidade
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mais baixas ocorre maiores taxas de deposi¢coes quando em conjunto com DBCP e
aumento da tensdo e corrente para o consumivel E71-T1 determinando assim, o
melhor parametro de soldagem com énfase nas taxa de deposi¢ao sendo o parametro
dois 0 que apresentou maiores taxas, seguido do parametro quatro, que com uma
velocidade maior juntamente com a tensdo e corrente se aproximou dos valores
obtidos no parametro dois, e ficou entre os parametros cedidos pelo empresa

conforme Anexo.

Tabela 16 - Parametros recomendados ESAB.

Diametro Tensao Corrente Taxa de Deposicao

1.2 mm 255Va30,5V 192 A-300A 2.5kg/h a 4,4kg/h
Fonte - Catalogo ESAB E71-T1.

Tabela 17 — Par&metros com maiores taxa de deposicdo ESAB E71-T1.
ESAB E71-T1

PARAMETRO | VELOCIDADE (cm/min) | DBCP (mm) | TENSAO (V) | CORRENTE (A) kg/h

2 50 15 30 300 3,19
Fonte — Autor (2017).

Gréfico 2 - Gréfico de barras da taxa de deposi¢do E71-T1.

Kg/h

N 3,19 3,12
: 2,64 2.43 L 2,52
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Fonte — Autor (2017).

Com o consumivel o XLR-8, a taxa de deposicao, foi maior devido 0 mesmo
ser de diametro 1,6 mm em relacdo ao E71-T1 de 1,2 mm, apesar dessas
caracteristicas, foi possivel analisar a influencias dos parametros no mesmo. O
consumivel XLR-8, por ser um consumivel sem protecao externa possuindo protecéo
apenas por meio de fluxo, apresentou caracteristicas similares durante a alternancia

dos parametros, apresentando um aumento da taxa de deposi¢ao, durante o aumento
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da tensdo juntamente com a corrente, e diminuicAo quando se aumentava a
velocidade de soldagem e DBCP.

A andlise dos parametros nove e onze onde se tem a variagdo da velocidade,
nota se uma reducgéo de cerca de 7% na taxa de deposicao, relativa ao aumento da
velocidade, em contrapartida aumentando-se se a tensao e corrente e analisando os
parametros nove e dez onde se mantem fixa a velocidade ocorre um aumento na
taxa de deposigao de cerca de 5,20%. Ocorrendo a alteragédo da DBCP e analisando
a influéncia da mesma nos parametros nove e treze, nota-se uma redugéo de 10,4%
na taxa de deposicdo. Com essas caracteristicas foi possivel determinar o melhor
parametro dentre os analisados, que apresentava maiores taxas de deposi¢cdes sendo

0 parametro dez o que mais apresentou taxa de deposi¢cao, conforme a tabela abaixo.

Tabela 18 - Parametros recomendados HOBART.

Diametro

Tensao

Corrente

Taxa de Deposi¢cao

1.6 mm

19Va30Vv

150 A-300 A

1.54 kg/h — 3,86 kg/h

Fonte — Autor (2017).

Tabela 19 - Parametros com maiores taxa de deposicdo HOBART XLR-8.

HORBAT XLR-8
- VELOCIDADE x CORRENTE
PARAMETRO (cm/min) DBCP (mm) TENSAO (V) (A) kg/h
10 50 15 30 300 3,44
Fonte — Autor (2017).
Tabela 20 -Taxa de deposicéo para consumivel XLR-8.
HORBAT XLR-8
- VELOCIDADE ~ CORRENTE
PARAMETRO (cm/min) DBCP (mm) TENSAO (V) (A) Kg/h
9 50 15 28 250 3,27
10 50 15 30 300 3,44
11 60 15 28 250 3,04
12 60 15 30 300 3,21
13 50 20 28 250 2,93
14 50 20 30 300 3,09
15 60 20 28 250 2,88
16 60 20 30 300 2,97

Fonte — Autor (2017).




53

Grafico 3 - Grafico linear da taxa de deposicao XLR-8.
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Fonte — Autor (2017).

Gréfico 4 - Gréfico de barras da taxa de deposi¢do XLR-8.
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Fonte — Autor (2017).

4.5 INFLUENCIA DA TENSAO E CORRENTE SOBRE A TAXA DE DEPOSICAO

Com o aumento da tensdo e corrente tem se um aumento da taxa de
deposi¢cdo, mas como pode ser observado esse aumento e limitado pela velocidade
de soldagem e DBCP, de encontro a isso através dos parametros utilizados, pode se
analisar a influéncia direta no processo de soldagem assim como suas variagcdes
conforme a alternancia dos parametros, a tabela abaixo demonstra os valores
percentuais de aumento da taxa de deposi¢ao, conforme ocorre a variagcao da tensao

e corrente.
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Tabela 21 - Efeito do aumento da tenséo e corrente na taxa de deposicéo E71-T1.

ESAB E71-T1
Parametro \;z::jsl?gf DBCP (Mm) Te(r\x;)ﬁo Cor(rAe)nte kg/h %
1 50 15 28 250 2,82
2 50 15 30 300 3,19 13,12%
3 60 15 28 250 2,64
4 60 15 30 300 3,12 18,18%
| MteraggoDosParmetros
5 50 20 28 250 2,43
6 50 20 30 300 2,77 13,99%
7 60 20 28 250 2,14
8 60 20 30 300 2,52 17,76%

Fonte — Autor (2017).

Grafico 5 - Grafico influéncia da tensdo na taxa de deposicdo ESAB E71-T1 (1).
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Fonte — Autor (2017).

Grafico 6 - Grafico influéncia da tensdo na taxa de deposicdo ESAB E71-T1 (2).
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Fonte — Autor (2017).

Como pode ser observado pelos Graficos 5 e 6, com 0 aumento da tensédo e
corrente, tem um aumento de material depositado ficando entre 13,12% a 18,18%,
decaindo conforme se aumenta a velocidade de soldagem. A intensidade da tenséo e
corrente é parametro determinante na taxa de deposicao para dadas condi¢cdes fixas
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de soldagem, existindo relac&o direta e proporcional entre as duas variaveis, sendo
de extrema importancia no que diz respeito a produtividade segundo (WAINER, 1992).

Para o consumivel XLR-8, as caracteristicas sdo semelhantes, em relacdo ao
aumento da tensao juntamente com a corrente, porem comparado com o consumivel
E71-T1, a resposta do aumento da taxa de deposicdo, ocorre em proporcdes
menores, quando comparado ficando entre 3,13% a 5,59% quando ocorre o0 aumento
das duas variaveis, mantendo um nivel de taxa de deposicdo com pouca variacao

durante a alteragfes dos parametros.

Tabela 22 - Efeito do aumento da tens&o e corrente na taxa de deposicdo XLR-8.

HORBAT XLR-8
DBCP Tensao Corrente
Pardametro | Velocidade (cm/min kg/h %
em/min) | (om) | ) (A e/ ¢
9 50 15 28 250 3,27 5 20%
10 50 15 30 300 3,44 R
11 60 15 28 250 3,04
! 5,59%
12 60 15 30 300 3,21 0
1 2 28 250 2
3 50 0 ,93 5,46%
14 50 20 30 300 3,09
1 2 28 250 2
5 60 0 ,88 3,13%
16 60 20 30 300 2,97

Fonte — Autor (2017).

Grafico 7 - Grafico influéncia da tensao na taxa de deposicdo XLR-8 (1).
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Fonte — Autor (2017).
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Gréfico 8 - Gréfico influéncia da tensdo na taxa de deposicao XLR-8 (2).
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Fonte — Autor (2017).

4.6 INFLUENCIA DA DBCP E VELOCIDADE DE SOLDAGEM NA TAXA DE
DEPOSICAO

O aumento da DBCP de 15 mm para 20 mm, resultou em uma queda na taxa
de deposicdo, mesmo aliando um aumento de tensdo e corrente e mantendo a
velocidade de soldagem fixa, a queda foi mantida quando se elevava a velocidade de
soldagem, e mantinha se DBCP tensdao e corrente fixa conforme os graficos abaixo,
para RODRIGUES (2005), o comportamento da DBCP, entre 15 mm e 17,5 mm, tem
um acréscimo na taxa de deposi¢cdo, a partir do aumento ocorre a diminuigéo,
confirmando os resultados obtidos com a DBCP de 20 mm em relacdo com DBCP de
15 mm, em contrapartida o aumento da velocidade que € a segunda e mais
importante, variavel operacional do processo, apesar de seu controle no processo
manual ser impreciso, influi diretamente na largura e altura do corddo mantendo

relacdo direta com a taxa de deposicdo (WAINER, 1992).

Tabela 23 — Influéncia da DBCP na taxa de deposicdo E71-T1.

ESAB E71-T1
Pardmetro ViEleeieet DBCP (mm) | Tensdo (V) | Corrente (A) kg/h %
(cm/min) & 0
1 50 15 28 250 2,82 o
5 50 20 28 250 2,43 —
2 50 15 30 300 3,19 o
6 50 20 30 300 2,77 -13,17%
3 60 15 28 250 2,64 o
7 60 20 28 250 2,14 L
4 60 15 30 300 3,12 o
8 60 20 30 300 2,52 -19,23%

Fonte — Autor (2017).
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Tabela 24 - Influéncia da velocidade de soldagem na taxa de deposi¢do E71-T1.

ESAB E71-T1
Parametro V(i:);:?:)e DBCP (mm) | Tensdo (V) | Corrente (A) kg/h %
1 50 15 28 250 2,82
3 60 15 28 250 2,64 -6,38%
2 50 15 30 300 3,19
4 60 15 30 300 3,12 -2,19%
2 2 2 2,4
? 28 28 22 228 2:12 -11,93%
6 50 20 30 300 2,77
8 60 20 30 300 2,52 -9,03%

Fonte — Autor (2017).

Como pode ser notado para o consumivel E71-T1, ocorre uma queda de
13,83% e 13,17% quando se aumenta a DBCP e mantém fixa as outras variaveis de
tensao e corrente e velocidade entre os parametros (1 e 5) e (2 e 6), mas as maiores
gueda na taxa de deposicao, ocorrem com velocidades mais elevadas como poder
ser visto nos parametros (3 e 7) e (4 e 8), chegando em percentuais entre 18,94% a
19,23%. Analisando a Tabela 24, nota-se que a influéncia da DBCP, influi mais
diretamente na taxa de deposic¢ao, quando comparada com a velocidade ficando entre
6,38% e 11,93%.

Tabela 25 - Influéncia da DBCP na taxa de deposicdo XLR-8.

HORBAT XLR-8
n Velocidade - 0
Parametro (cm/min) DBCP (mm) | Tensdo (V) | Corrente (A) kg/h %
9 50 15 28 250 3,27
-10,40%
13 50 20 28 250 2,93
1 1 30 300
0 50 5 3,44 10,17%
14 50 20 30 300 3,09
11 1 28 250
60 5 304 | e
15 60 20 28 250 2,88
30 300
12 60 15 321 | ey
16 60 20 30 300 2,97

Fonte — Autor (2017).
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Tabela 26 - Influéncia da velocidade de soldagem na taxa de deposi¢do XLR-8.

HORBAT XLR-8

Parametro V(tzlrzjir:?:)e DBCP (mm) | Tensdo (V) Cor(r"Ae)nte kg/h %
9 50 15 28 250 3,27
11 60 15 28 250 3,04 ~7,03%
10 50 15 30 300 3,44
12 60 15 30 300 3:21 -6,69%
13 50 20 28 250 2,93
15 60 20 28 250 2,88 -L71%
14 50 20 30 300 3,09
16 60 20 30 300 2,97 -3,88%

Fonte — Autor (2017).

Analisando as Tabelas 25 e 26, ocorre que assim como no consumivel E71-T1,
as caracteristicas encontradas foram semelhantes, quando analisando a influéncia da
DBCP, mas em menores proporc¢des ficando a queda na taxa de deposicdo entre
5,26% e 10,40% contra os 13,17% e 19,23%, concluindo que o consumivel XLR-8,
apresenta uma menor reducdo na taxa de deposicdo, e que a DBCP tem mais
influéncia sobre 0 E71-T1, seguindo as mesma caracteristicas para velocidade ficando
0 XLR-8 entre 1,71% e 7,03% contra 2,19% e 11,93%, quando ocorre a alteracédo de

velocidade.

4.7 ENSAIOS DE DUREZA NOS CORPO DE PROVA

Os ensaios de dureza foram realizados no laboratério da propria instituicao,
utilizado o equipamento da marca MITUTOYO HR-300, obedecendo a norma NBR
6508-1 em relacédo a temperatura ambiente e dimensdes, sendo a leitura efetuada na

escala Rockwell B, utilizando o penetrador de esfera de 1/16” com carga de 100kgf.



Figura 24 - Ensaio de dureza no corpos de

A

Fonte — Autor (2017)
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Como descrito no Tépico 3. Foi realizado trés ensaios por regido analisada,

afim de obter a média de dureza em cada uma das trés regides. Conforme pode ser

observado pela tabela abaixo.

Tabela 27 - Regides de leituras nos corpos de prova.

Ponto Regides
A Metal De Base (MB)
B Zona Termicamente Afetada (ZTA)
C Metal De Adigdo (ZF)

Fonte — Autor (2017).

Tabela 28 - Dureza dos corpos de prova E71-T1.

Parametro Média Das Leituras
A B C
1 85,6 HRB 86,4 HRB 88,5 HRB
2 84,7 HRB 85,8 HRB 89,6 HRB
3 85,4 HRB 86,4 HRB 90,6 HRB
4 85,0 HRB 86,1 HRB 89,5 HRB
5 85,7 HRB 86,3 HRB 88,5 HRB
6 85,2 HRB 86,2 HRB 89,6 HRB
7 85,3 HRB 86,9 HRB 90,2 HRB
8 85,3 HRB 86,2 HRB 89,4 HRB

Fonte — Autor (2017).



Tabela 29 - Dureza dos corpos de prova XLR-8.
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Média Das Leituras

Parametro A B C
9 85,7 HRB 87,1 HRB 88,7 HRB
10 84,9 HRB 88,1 HRB 89,6 HRB
11 85,1 HRB 87,1 HRB 90,4 HRB
12 85,9 HRB 86,9 HRB 88,5 HRB
13 85,5 HRB 87,0 HRB 88,0 HRB
14 85,4 HRB 87,5 HRB 89,5 HRB
15 84,6 HRB 86,7 HRB 89,9 HRB
16 85,6 HRB 87,3 HRB 89,1 HRB

Fonte — Autor (2017).

Como pode ser observado em amarelo, ocorre 0 aumento da dureza conforme

se aproxima das regides afetadas pelo fluxo, este aumento da dureza torna as regioes

mais sucessiveis a trincas, devido a fragilizacdo da regido. Os parametros que

apresentaram maiores indice de aumento de dureza na zona fundida no consumivel

E71-T1 foram os parametros (3 e 7). Ja para o consumivel XLR-8 os parametros foram

0 (11 e 15). Os parametros que apresentaram as maiores taxas de deposicao

obtiveram o mesmo resultado na zona fundida 89,6 HRB, mas com variac6es no metal

de base e na zona termicamente afetada onde houve a maior diferenca.
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4.8 ENSAIO DE TRACAO NOS CORPOS DE PROVA

Os ensaios de tragdo ocorreram nos parametros que apresentaram maiores
taxas de deposicdo, sendo realizado os ensaios no laboratério da prépria instituicao,
0s ensaios foram realizados no eixo longitudinal do corpo de prova, utilizando
equipamento da empresa Contenco modelo I-3058 com capacidade maxima de carga
de 100.000 kgf de acordo com a norma NBR — 6152 que recomenda as temperaturas

ambiente e dimensdes para os procedimentos.

Tabela 30 - ParAmetros que apresentaram maiores taxas de deposicéo.

Parametros com maiores taxa de deposicoes
Parametro Velocidade (cm/min) | DBCP (mm) Tensdo (V) | Corrente (A) kg/h
2 50 15 30 300 3,19
HORBAT XLR-8
10 | 50 \ 15 ] 30 | 300 | 344

Fonte — Autor (2017).

Figura 25 - Ensaio de tracdo nos corpos de prova.

Fonte — Autor (2017).
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Foram utilizados trés corpos de prova, dois sendo 0s que apresentaram 0s
maiores taxas de deposicao, e o terceiro servindo de parametro para o teste de tracao
pois nesse nao foi realizado o processo de soldagem. Durante os ensaios de tracao,
foi verificado que o rompimento ocorria no metal de base e n&o na junta soldada para
os dois corpos, apés um alongamento do corpo de prova de forma geral,
posteriormente ocorrendo a reducdo da area como consequéncia ocorrendo o

rompimento.

Figura 26 - Corpo de prova E71-T1 (1).

Fonte — Autor (2017).

Figura 27 - Corpo de prova E71-T1 (2).

A

TR, Y — " |

Fonte — Autor (2017).
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Para o corpo de prova E71-T1 houve um alongamento de cerca de 53 mm até
sua ruptura com uma carga aplicada de 13.050 kgf, ja para o consumivel XLR-8 o

alongamento foi de 48 mm e sua ruptura com carga de 13.030 kgf.

Tabela 31 - Resultados dos ensaios de tragao.

Parametro de Comprimento Comprimento
Amostra| Corpo de prova R ) Carga
soldagem inicial final
1 C.P Sem solda - 300 mm 364 mm 13.200 kgf
2 HOBART XLR-8 10 200 mm 248 mm 13.030 kgf
3 ESAB E71-T1 2 200 mm 253 mm 13.050 kgf

Fonte — Autor (2017).

Figura 28 - Corpos de prova apoés ensaios.

Fonte — Autor (2017).

Comparando as propriedades mecéanicas dos consumiveis e do metal de base
ASTM A36, ja era esperado 0 mesmo ndo romper na regiao da junta soldada, pois os

limites de ruptura e alongamentos sao superiores ao do metal de base.

Tabela 32 - Propriedades mecanicas dos consumiveis.

Empresa Modelo Diametro Gas L.R L.E
ESAB Dual Shield 7100 LH 1,2 mm CO,; 585 MPA | 515 MPA
Hobart® Fabshield® XLR-8 1,6 mm - 580 MPA | 470 MPA

Fonte — Catalogo ESAB E71-T e Catalogo Hobart XLR-8.
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Tabela 33 - Propriedades do material de base.

Limite De Escoamento Limite De Ruptura

250 MPA 400 A 500 MPA

Fonte — Catalogo Arcelormittal.

Analisando os dados obtidos com o0s ensaios realizados, a carga de ruptura
dos corpos de prova ficaram proximas das do corpo de prova que ndo sofreu o
processo de soldagem, garantido assim a eficiéncia da junta soldada com ambos

consumiveis.
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5 CONCLUSOES

O processo de soldagem MIG/MAG FCAW utilizando arames tubulares tem
crescido devido a ser mais produtivo quando comparado a eletrodos revestidos, além
de propiciar a soldagem sem protecdo externa, quando utilizando o consumivel auto
protegido, em contrapartida existe a necessidade de remocéao de escéria para ambos
0S consumiveis tubulares, o processo em si possui mais vantagem em relacdo ao
GMAW. A andlise dos resultados obtidos durante essa pesquisa concluiu que o
processo de soldagem utilizando o consumivel E71-T1, apresenta um cordao de solda
mais homogéneo quando diante das alteracdes dos parametros de soldagem como
tensdo corrente DBCP e velocidade de soldagem, apresentando um baixo indice de
respingo proxima a regido da junta soldada quando em conjuntos de parametros
elevados e baixo, a geracdo de escoéria foi minima, em relacdo sua remocdo se
mostrou mais simples quando comparada, com isso a taxa de deposicdo do mesmo
de 3,19 kg/h ficou cerca de 27,5% menor do que a fornecida no catalogo de 4,4 kg/h,
0s teste de dureza se mostraram uniforme mostrando um aumento conforme se
aproximava da junta soldada, sofrendo um elevacdo do metal de base para a zona
ZTA, seguido de outro superior na zona fundida, sendo a que apresentou 0os maiores
indices de dureza em todos os corpos de prova, os teste de tracbes mostraram que
apesar dos corpos de provas possuirem uma junta soldada os mesmo apresentaram
resultados satisfatérios ndo apresentando rompimento na regido soldada, suportando
uma carga de 13.050 kgf com o consumivel E71-T1. Para o consumivel XLR-8 o
cordao de solda ndo se mostrou homogéneo quando comparado, possuindo um alto
namero de respingos gerados quando em tensdes e corrente elevadas e com a DBCP
de 20 mm, quando reduzidas essas variaveis constatava-se uma reducao drasticas
no numero de respingo, mas ainda assim possuindo mais que seu concorrente, esse
namero elevado de respingo se deve ao fato do mesmo ser um consumivel
autoprotegigo, possuindo fluxos em seu interior que promovem a protecéo do arco,
como resultado desse fluxo a geracéo de escoria € superior quando comparada, e sua
retirada se mostra mais dificultosa aderindo ao corddo, sendo necessario o uso de
escova rotativa em certo momentos, a taxa de deposicéo de cerca de 3,44 kg/h ficou
abaixo 10,88% do estipulado no catalogo de 3,86 kg/h mas possuindo uma eficiéncia
maior quando comparada ao E71-T1, os teste de durezas conforme dito acima se

mostraram uniforme nas regides ensaiadas observando um aumento da dureza na
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regido do metal de base para a ZTA sendo superado pela zona fundida ondem
conforme acima, se mostrou a regido com a incidéncia dos maiores indices de
durezas, para os ensaios de tracdo o consumivel assim como seu concorrente
apresentou resultados aceitaveis suportando uma carga de 13.030 kgf contra os
13.050 kgf, concluindo assim as analises de ambos os consumiveis apresentando 0s
parametros que mais obtiveram taxa de deposicéo, analisando através dos ensaios
de dureza e tragcdo os corpos de provas, e a influéncia dos parametros sobre o os

consumiveis analisados.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho buscou-se analisar a influéncia das
principais variaveis como velocidade de soldagem, tensdo corrente distancia do bico
de contato contra a peca, e suas caracteristicas quando alteradas no processo de
soldagem, verificando as alteragdes de dureza nas zonas termicamente afetada, no
metal de base e zona fundida, através dos ensaios de tracdo foi analisado a
resisténcia da junta soldada e através dos conjuntos de parametros utilizado na
pesquisa, foi possivel determinar aquele que apresentara maior taxa de deposi¢céo
nesse, contexto espera que com essa analise e seus resultados possa auxiliar

trabalhos futuros na area de soldagem utilizando consumiveis tubulares.

5.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para continuidade deste trabalho, seguem algumas recomendacoes:

Andlise dos consumiveis em outras posi¢des de soldagem e suas taxa
de deposicao.

e Verificacdo da penetracdo da solda diante das alteracdes das variaveis.
e Viabilidade econémica entre ambos.

e Comparagéao de produtividade entre arame solido e tubular.
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Pavitest

RELATORIO DO ENSAIO REALIZADO

Dados Cadastrais

Nome da amostra: Amostra 01 TCC
Tipo Ensaio: Tragéo
Data do Ensaio: 20/10/2017
Qualidade1:
Responsavel: Wesley
Operador: Wesley
Carga Maxima: 13.200 (kgf) Tensdo Maxima: 425,82 (MPa)
Carga Esc. Conv.: (kgf) Tenséo Esc. Conv.: (MPa)
Carga Esc. Inferior: 160 (kgf) Tensao Esc. Inferior: 5,16 (MPa)
Carga Esc. Superior: 190 (kgf) Tensao Esc. Superior: 6,13 (MPa)
Massa Linear: 0,00 (mm?)
Secdo Média: 0,00 (g/mm)
Alongamento Calc.: (%)

Grafico do ensaio realizado

Carga (kgf) x Tempo (seq)
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sexta-feira, 20 de outubro de 2017
19:25:13




RELATORIO DO ENSAIO REALIZADO

Dados Cadastrais

Nome da amostra: Amostra 02 - TCC
Tipo Ensaio: Tracdo

Data do Ensaio: 20/10/2017
Qualidadet:

Responsavel: Wesley
Operador: Wesley

Resultado do ensaio

Carga Méaxima: 13.030 (kgf) Tenséo Maxima: 443 68 (MPa)
Carga Esc. Conv.: (kgfy Tensio Esc. Conv.: (MPa)
Carga Esc. Inferior: 250 (kaf) Tensio Esc. Inferior: 8,51 (MPa)
Carga Esc. Superior: 280 (kah) Tensdo Esc. Superior: 9,53 (MPa)

Massa Linear: 0,00 (mm?)

Secho Media: 0,00 {g/mm)

Alongamento Calc.: (%)

Grafico do ensaio realizado

Carga (kgf) x Tempo (seg)

20000 -

16000

14000
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Tempo (seg)

sexta-feira, 20 de outubro de 2017
19:42:13



RELATORIO DO ENSAIO REALIZADO

Dados Cadastrais

Nome da amostra: Amostra 03 - TCC
Tipo Ensaio: Tragéo

Data do Ensaio: 20/10/2017
Qualidade1:

Responsavel: Wesley
Operador: Wesley

Resultado do ensaio

Carga Méaxima: 13.050 (kgf) Tensido Méaxima: 434 70 (MPa)
Carga Esc. Conv.: (kafy Tensao Esc. Conv.: (MPa)
Carga Esc. Inferior: 210 (kg Tensdo Esc. Inferior: 7,00 (MPa)
Carga Esc. Superior: 270 (kgh Tensdo Esc. Superior: 8,99 (MPa)

Massa Linear: 0,00 (mm?)

Segéo Media: 0,00 (g/mm)

Alongamento Calc.: (%)

Grafico do ensaio.realizado

Carga (kgf) x Tempo iseq)

Carga (kgf}

0 36 ?2 108 144 180 216 252 288 324 360
Tempo {geq)

sexta-feira, 20 de outubro de 2017
19:56:15



Balichanis: Construtora Norberlo Odebracht 8. 4

Engderagn Rodowvia PR 183, SIN® - km, “uz, Zona Rural ~ Capanema - PR
i. Instrumenio: Relogio Comparador

Fabricanie: Digimess Maodeln: 121304

Faixa de medigdo: 18,0 mm MO Serie: 5302913

Yalor de uma divisdo: 0,01 mm

TAGldentificagio: tao Consta

a8 0335/17-01

Data da Calibracdo: 16/05/2017

Data de Emissio; 16/05/2017

. Procedimento de Calibragdo: Folrealizado 1 cicle de medicdo, conforme Instrucio de Trabalho IRC-004, rev. 02, baseado
na norma DIN 878 ed. 10/83.

. Padrio(bes) utilizado(s): Calibrador de Relégio
Fabricante: Mitutoyo
N° Instrumento: AR-001
Executante: Mitutoyo Calibrado em: 02/20186 N°® do Certificado: 01397/16
Proxima Calibracio: 0212018

Credenciado no Inmetro/Rede Brasileira de Calibracio sob n® 0031
. RESULTADOS:

indicacdo {(mm) avango (pm) retorno {um) erro (mj
0,00 0 2 2
0,10 ) 1 3 2
0,20 -1 1 2 caracteristica SIT0
0,30 1 3 2 fges = Desvio total = 8 um
0,40 1 3 2 fe = Desvio avango = 6 pm
0,50 1 2 1 fe = Desvio retorno = 6 um
0,60 2 3 i fu= Erro de retorno = 2um
0,70 -1 1 2 = Repetitividade = 2 um
0,80 -1 1 2
0,80 1 2 1
1,00 1 3 2
2,00 2 4 2
3,00 2 4 2
4,00 3 5 2
5,00 4 6 2
6,00 4 [§ 2
7,00 5 7 2
8,00 4 5 1
9,00 5 7 2
10,00 5 7 2 ,
tendéncias do reldgio comparador .
g
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AVANCC o s e RETORMNO

Incerteza de medicdo: + 2 um
A incerteza expandida relalada ébaseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k=2,

fernecendo um nivel de confi; anca de aproximadamente 95%.,

Temperatura: . 20.,5 °C
Umidade: AT BT%
ANTONIO L. TOMAZOLI VANDERLE! BASS
. Gerente Técnico . Metrologista
CREA 56820041()7

A reproducio dests cartificado 56 podara ser total e dependente da aprovacio poi escrito do laboratorio emitente
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CERTIFICADO DE CALIBRACAQ

N 17749/16C 05 N 3325016
SOLICITANTE: CONSTRUTORA NOBERTC ODEBRECHT S.A.
ENDERECO; Rod, PR 183 - KM 106 - CENTRO - Capanema - PR
CONTRATANTE: Real Tools Comercial Lida.
ENDERECO: Rua Florencio de Abreu - 278 - Ceniro - 380 Paulo - 8P
1. Instrumento  Paguimetro Convencional
Fabricante Digimess TAG / Identificacao
Modelo 100.030 Faixa de Medicdo 0a 300 mm
Série 400813 Resolucdo 0,05 mm

Método de Canbragdo:
O paquimetre fo calibrado com os padrdes relacionados no item 5. A tendencia fol obtida atraves da média de res medicao. Baseado
em nossa Instrucao de Calibracao: {C-065 REV. de 17/05/2011.

Temperatura inicial da calibragao: 20 +2°C

Local da Canibracéo: instemaq Comercial Tecnica Lida
Rua Salvador Leme, 211/215 - Bomn Retiro - S&o Paulo - SP

Padrées Utilizados:

- Jogo de Blocos Padrao 56 Pecas - Ceramica, nosso n° 050-EC, certificado 07611/15 de 1¥8/2015 calibrado por Mitutoye (Suzano) (RBC n° 31),
valide gt 11/2017.

" Padrac Escalcnado, nosso n° 425-EC, certificado 00085/14 de 15/1/2014 calibrado por Mituioyo (Suzano) (RRC o7 31), valido até 11/2017.

Resultados da Calibracao:

Medicao Extema Medi#30 do Ressalto

Ncmmaé Tendencia | incerieza veft Fator k qumal Tendencia incerte;a Veft Fator k
{romy) {mm) {mm) {rmm) (rmyy fmms

- 0.00 0,00 0,03 nhinito 200 300,00 0.00 0,03 nfinito 2,00
10,30 0,00 0,03 infinito 200

5000 0,00 UU3 mnfinito 00 Liedopda Hagte

100,00 0,00 0.03 infintfo 2,00 Nominal | Tendencial etiess

0007000 503 T DT 200 my | mmy e veft | Fatork
0000 ¢+ 000 0.03 infintio 200 300,00 0,00 sk intinito 2,00

Paralelismo das F aces de Medicao Exierna
Nominal | Tendéncia; Incerteza Veft Eator k

mmi. | imm) mmi
300,60 000 | 003 infinito 2,00
Medi 20 Interna ; Paralelismo das Faces de MedicZo Inlema
Neminal |iencencia| incerleza Nominal |1encencia] Incerteza )
k
(mm s | s Veff Fator k smms mm3 o Veff Fator
300 G.03 0,0 “infinilo . 200 300,00 0,00 0,03 infinito, 2,00
lincerteza de Medicao: Vide Tabela Acima

or um falor de abragéncia K o qual pars uma distribUicao | com welf graus ge

A ncerieza expandla de medicen refalaca = darlarada COMO A Mcerniezs patrdo de medind £
A incerteza padrdo da medigao fol determimada de acorde com a publicacie EA-4/03

iiberdade sfetivas correspands a uma probabilidade de abrangéncsa de aproximadamente 3

Cala da Calibracgo; 30/8/2018
Data de Emissdo: 301812018

@ ;

= 00 &



Cartificado de calibragdo nv.; diI550/16

1 Contratante: FTECHDAM TECNCLOGTIA PARA BARRAGENS
Rua Francisco Juglale, 628 ~ Curitiba Fr
1 Solicitante: O mesme

2. Descrigéo
Objeto:  Balanga digital Marca: Marte Modelo: AS5500C N9 series 313345
Identificacdor BAL-03 Valor de uma divisdo: 001 /0,1 g  Faixa de indicagio: 0 a 5000 g

3. Método Utitizado

3.1 Procedimentos:

Conforme sclicitagdo, nosso Laboratdrio realizou calibracds no objeto acima, com base em nosso procedimento de confirmacdo metroldgica
PGQ-005 revisdo 05 e Instrugdo de processo IPR-012 revisdo 00. Foram realizadas (03) rés medigCes independentes sendo que o resultado
apresentado é média aritmetica das medicdes.

4. Padres utifizados / Periodicidade

Conjunto de pesos padriio, marca Caudure, nosso n® PMBA-08, certificado n® 13009369 cafibrado pelo TECPAR (Laboratdrio Acreditado
pefo INMEYROsob o no 85) em 04/09/2013, com valldade até 09/2018.

Conjunto de pesos padro, marca Marte, n° de serie 304462, nosso n° PMBA-06, certificade n® 13005711 calibrado pelo Tecpar
(Laboratdrio Acreditado pelo INMETRO sob o nv 85} em 14/06/2013, com validade até 06/2018.

5. Incerters nas medicbes (U)

A incerteza de medicao relatada € declarada como a incerteza pacdrdc de medicdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, que para uma
distribuicab normai corresponde a uma probabilidade de abrangencia de aproximadamente 95%. A incerteza paardo de medicdo fol
determinada de scordocom a publicacdo EA-4/02 e nosso procedimento PGG-0L8 revisao 02,

6. Condicoes Ambientais durante a calibracio
Temperaturar (20 £05 ) oC Umidade refativa do ar: (55 £5) %

7. Consideracdes
Data de recebimento: 19/2/16 Data da calibracgo: 31/03/72016 Data da emissdo: 21/03/2016

8 Resuftados da calibragdo

Unidade de medicdo g

(5 roguitaoos deste certificado referemese exclusivamento 2o instrumento submietido 3
senta o Wstrumento GO conbrole metrciogico vstabaledide m Reguimnentacio Metroldgic
apresenie seu Conkeydn i al ALD

i o x
cs especicas, ndo sende extensivo 3 qualsquer bites, Esta catibragio ndo
autonzs o reproducdo desle ceruficads, desde que qualQuer cgbig sempre

Indicacdo no padrio Indicacdo média no U k

¢ mensurando

16,60 598 0,01 2,00 S -
20,00 19,99 0,01 2,00 {Aprovado || Rejprevade
50,00 43,98 0,01 2,00 ~
150,00 59,38 5,01 50 Venfrcado por.,
200,00 199,38 0,01 2,00 Data: S ]
500,00 4593 0.1 2,60 -
160,06 559,9 0.1 2,00

1500,50 14955 01 2,00

2000,00 1599,9 0.1 2,00 -

3600,00 500,6 01 2,00

4600,00 4000,3 oL 2,00

5000,00 50003 0,1 7,60




AWS E71T-8JD H8 Fahshield F)(lﬁ-ll

Descripcion:

El Fabshield XLR-8 ha sido disefiado especificamente para la construccion de estructuras metalicas. Este
excepcional hilo tubular sin gas de proteccion produce un arco estable en un ancho rango de parametros. Es capaz
de realizar soldaduras con calidad de rayos X en toda posicion. Funciona especialmente bien en vertical ascendente
a altos niveles de corriente para aumentar la productividad. Esté disenado para ser usado tanto en una pasada, como
en mdltiples. Produce un bafno de soldadura plano con una excepcional separacion de la escoria. Las soldaduras del
Fabshield XLR-8 tienen unas fantésticas caracteristicas mecanicas en un amplio rango de input térmico. Cumple con
la nueva designacion D bajo AWS A5.20/A5.20M:2005. Se puede utilizar bajo AWS D1.8 para soldaduras criticas. Se
recomienda usarlo con maquinas de voltaje constante CV.

Aplicaciones:
Construccion en acero estructural, reparacion de equipo pesado, construccion de puentes, construccion de barcos y
barcazas.

Caracteristicas: Ventajas:

« Soldadura fuera de posicion a altas corrientes * Aumento de productividad

* Bajo deposito de Hidrdgeno * Proporciona un aumento de resistencia a la rotura,
facilita soldaduras con calidad rayos X.

* Excelente separacion de escoria » Aumenta la productividad eliminando el enganche de
la escoria.

* No se requiere gas de proteccion « Utilizable en exteriores

« Alta resistencia al impacto a bajas temperaturas * Resistente a la rotura en entornos hostiles

« Excelentes propiedades mecanicas un amplio rango  Utilizable bajo AWS D1.8 para soldaduras criticas
de input térmico. Cumple con la nueva designacion D
bajo AWS A5.20/A5.20M:2005

Gas de proteccidn: No se requiere

Propiedades Quimicas (tipicas)*:

Carbono (C) 0,19
Manganeso (Mn) 0,51
Silicio (Si) 0,17
Fosforo (P) 0,009
Azufre (S) 0,006
Aluminio (Al) 0,51

Deposito de Hidrogeno* (tipico): Menos de 6,7 ml/ 100 g
Propiedades Mecanicas Tipicas*:

(48 HR @ 93,3° C) Designacion D- segun AWS  A5.20/A5.20M:2005
Bajo input térmico (30 Kj/ in) Alto input térmico (80 Kj/ in)
(Tasa de refrigeracion rapida) (Tasa de refrigeracion lenta)
Tension de Rotura: 84.100 psi (580 MPa) 87.500 psi (603 MPa) 78.800 psi (544 MPa)
Limite Elastico: 67.600 psi (470 MPa) 68.500 psi (473 MPa) 62.800 psi (433 MPa)
Alargamiento % en 2" 25% 22,5 % 28 %

Valores de Impacto (Charpy):

Metal Soldado Designacion D- segin AWS  A5.20/A5.20M:2005
Bajo input térmico (30 Kj/ in) Alto input térmico (80 Kj/ in)
(Tasa de refrigeracion rapida) (Tasa de refrigeracion lenta)

A 20°C (+70°F) N/ D 77 ftelbs (104 J) 73 ftelbs (99 J)
A -18°C (0°F) N/ D 60 ftelbs (81 J) 50 ftelbs (68 J)
A -29°C (-20°F) 40 ftelbs (54 J) No se requiere No se requiere
A -40°C (-40°F) 31 ftelbs (42 J) No se requiere No se requiere

*La informacion contenida, o cualquier otra referenciada, se presenta solamente como “tipica”, no
constituyendo ningun tipo de garantia, asi Hobart Brothers Company rehusa expresamente en cualquier HOBART BROTHERS
responsabilidad por la confianza que a estos datos se pueda dar. Los datos tipicos son aquellos que se
obtienen cuando se suelda y ensaya de acuerdo con la especificacion AWS A5.20. Otros ensayos
y procedimientos pueden producir resultados diferentes. No se puede utilizar ningun dato como
recomendacién para ningun tipo de soldadura o técnica no controladoa por Hobart Brothers Company.

Hobart Brothers Company « 400 Trade square East  Troy, Ohio 45373 (USA) —Performance Welding.”
www.hobartbrothers.com




Fabshield “XLR-8"

Conformidades y Aprobaciones:

* AWS A5.20/A5.20M, Clase E71T-8JD H8
« ASME SFA 5.20, Clase E71T-8JD H8

» ABS Grado 3SA, 3YSA H10
* CWB Clase E491T-8J H8

Datos de Soldadura:
La informacion que se lista abajo fue obtenida soldando con corriente continua, con electrodo negativo (DCEN).

Diametro | Posicion de | Amps. | Volts. | Velocidad de | Tasa de Stickout | Eficiencia de
m/m Soldadura hilo MPM deposicion Kg/hr | =1/4” | Deposicion (%)
1,6 m/m Plano/ Horiz. 150 19 3,2 1,54 1” 60
Plano/ Horiz. 240 24 71 3,27 1’ 76
Plano/ Horiz. 300 30 10,2 3,86 1” 76
Vertical/ Asc. 140 17,5 3,2 1,54 17 65
Vertical/ Asc. 225 24 5,6 2,59 17 72
Vertical/ Asc. 250 25 6,8 3,18 1” 78
Techo 150 18,5 3,7 1,59 1” 60
Techo 225 23 5,3 2,36 17 76
Techo 260 35 6,3 2,95 1” 72
1,8 m/m Plano/ Horiz. 160 18 2,5 1,41 1” 69
Plano/ Horiz. 290 23 51 3,27 17 80
Plano/ Horiz. 350 25 71 513 17 81
Vertical/ Asc. 145 18 2,3 1,36 17 69
Vertical/ Asc. 250 24,5 43 2,68 1” 79
Vertical/ Asc. 280 25 51 3,27 17 80
Techo 185 18,5 3,2 1,77 1” 69
Techo 260 23 43 2,68 1” 79
Techo 290 34,5 5,1 3,27 1” 80
2,0 m/m Plano/ Horiz. 190 18 2,5 1,77 1,25” 75
Plano/ Horiz. 265 23 4,2 2,81 1,25” 75
Plano/ Horiz. 350 25 57 4,22 1,25” 74
Vertical/ Asc. 145 18 2,5 1,77 1,257 75
Vertical/ Asc. 240 24 3,8 2,68 1,25” 75
Vertical/ Asc. 280 25 51 3,63 1,25” 76
Techo 185 18,5 3,2 1,91 1” 75
Techo 260 23 3,5 2,54 1” 75
Techo 350 34,5 51 3,63 1” 75

En Negrita: Parametros Optimos

Precaucion:
Los usuarios deben de estar familiarizados con las precauciones de seguridad adheridas en cada embalaje, y con las
de la Asociacion Americana de Normalizacion: Z49.1 “Seguridad en Soldadura y Corte”, publicadas por la

Asociacion Americana de Soldadura (AWS), 550 NW LeJune Road, Miami, FL 33126.

Las hojas de seguridad de cualquier producto de Hobart Brothers Company se pueden
obtener a través del servicio de atencion al cliente de Hobart, 0 a través de la pagina web:

www.hobartbrothers.com.

Debido a que Hobart Brothers Company estd continuamente mejorando y desarrollando
productos, Hobart se reserva el derecho de cambiar el disefio o las especificaciones sin

previo aviso.

Fabshield es una marca registrada de Hobart Brothers Company, Troy, OH, USA.

Hobart Brothers es una compaiiia de lllinois Tool Works.

HOBART BROTHERS

—Performance Welding.”

-
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I Ar Processos
Soldagem MIG (GMAW)
Soldagem Arame Tubular
(FCAW)

Descricao

CVEDCR ol

Alimentador de arame

SuitCase
X-TREME 12VS

Com ArcReach’

MANUAL DO USUARIO

www.MillerWelds.com
www.itwsoldagem.com.br




GAS-SHIELDED FLUX-CORED WIRES (FCAW)

MILD STEEL WIRES

Dual Shield 7100 Ultra

Like many other Dual Shield products, Dual Shield 7100 Ultra operates in a wider parameter range and generates less
welding fumes than many similar welding wires. The low spatter levels and easy slag removal minimizes post weld
cleanup. Dual Shield 7100 Ultra can be used with either 100% CO2 or 75% Ar/25% CQO2. This versatility in gas selection
provides the fabricator greater flexibility in choosing both wire and gas. Applications include railcar and earth moving
equipment, as well as general structural steel fabrication.

Classifications:

AWS A5.20:E71T-1C-DH8, AWS A5.20:E71T-9C-DH8, AWS A5.20:E71T-1M-DHS8,
AWS A5.20:E71T-9M-DH8, AWS A5.36:E71T1-C1A2-CS1-DH8,
AWS A5.36:E71T1-M21-CS1-DH8, ASME SFA 5.20, ASME SFA 5.36

Approvals:

ABS, BV, LR, DNV-GL , CWB CSA W48; E491T-9-H8

Industry or Segmentation:

Civil Construction, Mobile Equipment, Ship/Barge Building, Industrial and General Fabrication,
Bridge Construction, Railcars, Automotive, Process

Approvals are based on factory location. Please contact ESAB for more information.

Typical Tensile Properties

Condition ‘ Yield Strength ‘ Tensile Strength ‘ Elongation
100% CO2

As Welded 515 MPa (75 ks) /585 MPa (85 k) 26%

75% Ar - 25% CO2

As Welded 540 MPa (78 ks 605 MPa (88 ks 26%

Typical Charpy V-Notch Properties

Condition ‘ Testing Temperature ‘ Impact Value

100% CO2

As Welded -18°C (0 °F) 58 J (43 ft-Io)

As Welded -29 °C (-20 °F) 34 J (25 ft-lo)

75% Ar - 25% CO2

As Welded -18°C (0 °F) 57 J (42 ft-lo)

As Welded -29 °C (-20 °F) 47 J (35 ft-Ib)
Typical Weld Metal Analysis %

c ‘Mn si E P
100% CO2

0.02 ‘ 1.3 ‘ 0.5 ‘ 0.013 ‘ 0.010
75% Ar - 25% CO2

0.03 16 06 0012 0010

esab.com

®

Y 4
ESAB
4

.pdf 10/26/16

237-en_US-FactSheet_Main-01



GAS-SHIELDED FLUX-CORED WIRES (FCAW)

y
ESAB °
Ay

MILD STEEL WIRES

Dual Shield 7100 Ultra

Deposition Data

Diameter ‘ Amps ‘ Volts ‘ Wire Feed Speed Deposition Rate Efficiency
100% CO2

0.9mm (.035in.) [ 105 A 24V 635 cm/min (250 in./min) 1.3 kg/h (2.8 Ib/h) 86 %
0.9mm (.035in.) | 140 A 25V 1016 cm/min (400 in./min) 2.1 kg/h (4.6 Ib/h) 87 %
0.9mm (.035in.) | 165 A 255V 1206.5 cm/min (475 in./min) 2.5 kg/h (5.5 Ib/h) 88 %
0.9mm (.035in.) | 185 A 27V 1397 cm/min (550 in./min) 2.9 kg/h (6.3 Ib/h) 88 %
1.2mm (.0451in.) [192 A 26,5V 762 cm/min (300 in./min) 2.5 kg/h (6.5 Ib/h) 79 %
1.2mm (.045in.) | 230 A 28V 816 cm/min (400 in./min) 3.3 kg/h (7.4 Ib/h) 82 %
1.2mm (.045in.) |300 A 305V 1070 cm/min (500 in./min) 4.4 kg/h (9.6 Ib/h) 83 %
1.4 mm (.052 in.) [ 150 A 23.5V 381 cm/min (150 in./min) 1.6 kg/h (3.6 Ib/h) 76 %
1.4 mm (.0521in.) | 190 A 24V 508 cm/min (200 in./min) 2.2 kg/h (4.9 Ib/h) 78 %
1.4 mm (.052 in.) [250 A 25,5V 762 cm/min (300 in./min) 3.5 kg/h (7.7 Ib/h) 82 %
1.4 mm (.052 in.) |300 A 27V 1016 cm/min (400 in./min) 4.7 kg/h (10.3 Ib/h) 83 %
1.6 mm (1/16in.) [ 195 A 24V 381 cm/min (150 in./min) 2.5 kg/h (5.5 Ib/h) 85 %
1.6 mm (1/16in.) |290 A 255V 635 cm/min (250 in./min) 4.2 kg/h (9.2 Ib/h) 87 %
1.6mm (1/16in.) | 325 A 26.5V 762 cm/min (300 in./min) 4.9 kg/h (10.9 Ib/h) 86 %
1.6mm (1/16in.) | 3562 A 27V 889 cm/min (350 in./min) 6.0 kg/h (13.1 Ib/h) 88 %
1.6 mm (1/161in.) | 382 A 28.5V 1016 cm/min (400 in./min) 6.7 kg/h (14.7 Ib/h) 87 %

Recommended Welding Parameters

Diameter ‘ Amps ‘ Volts ‘ Wire Feed Speed TTW Dist.

100% CO2

0.9mm (.035in.) | 110-135 A |23-25V | 559-838 cm/min (220-330 in./min) 9.5-12.7 mm (3/8-1/2 in.)
0.9mm (.035in.) | 135-160 A | 24-28V | 838-1118 cm/min (330-440 in./min) 12.7-16 mm (1/2-5/8 in.)
0.9mm (.035in.) | 160-185 A | 26-30V | 1118-1397 cm/min (440-550 in./min) 16-19 mm (5/8-3/4 in.)
1.2mm (.045in.) | 135-205 A | 23-26V | 381-660 cm/min (150-260 in./min) 9.5-12.7 mm (3/8-1/2 in.)
1.2mm (.045in.) | 205-230 A | 25-27V | 660-965 cm/min (260-380 in./min) 12.7-19 mm (1/2-3/4 in.)

965-1321 cm/min (380-520 in./min) 15-25.4 mm (5/8-1 in.)

1.4mm (.0521in.) |125-235 A |23-26V | 279-584 cm/min (110-230 in./min) 12.7-16 mm (1/2-5/8 in.)
1.4 mm (.052in.) |235-290 A | 25-29 V 584-864 cm/min (230-340 in./min) 16-19 mm (5/8-3/4 in.)
1.4mm (.0521in.) | 290-350 A | 29-31V | 864-1194 cm/min (340-470 in./min) 19-25.4 mm (3/4-1in.)

165-270 A | 25-28 V
270-345 A | 27-30V
345-415 A | 28-32 V

1.6 mm (1/16in.
1.6 mm (1/16in.
1.6 mm (1/16 in.

279-508 cm/min (110-200 in./min)
508-762 cm/min (200-300 in./min)
762-1067 cm/min (300-420 in./min)

16-19 mm (5/8-3/4 in.)
19-25.4 mm (3/4-1 in.)
25.4-31.75 mm (1-1.25in.)

(- )
( )
(- )
(- )
(- )
1.2mm (.045in.) | 230-305 A | 26-30 V
(- )
(- )
(- )
( )
( )
( )

.pdf 10/26/16

esab.com
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I Ar Processos
e
'\ Soldagem Multiprocesso
<
Descricao

3 1.1 J0CEP%

Fonte de energia para soldagem a arco

XMT 350 CC/CV
Auto-Line

MANUAL DO USUARIO

www.MillerWelds.com
www.itwsoldagem.com.br
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Largura Dos Corddes De Solda

ESAB - E71-T1
PARAMETRO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Média (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 9,70 9,65 9,80 9,45 9,65
2 9,90 9,70 9,80 9,75 9,79
3 7,80 7,60 7,60 7,55 7,64
4 7,85 7,60 7,50 7,70 7,66
5 9,10 8,90 9,00 8,95 8,99
6 9,50 9,30 9,65 9,50 9,49
7 7,50 7,70 7,70 7,50 7,60
8 7,70 7,65 7,60 7,60 7,64
HOBART XLR-8
PARAMETRO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Média (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
9 12,9 11,45 12,20 11,80 12,09
10 13,35 13,20 13,25 13,25 13,26
11 11,65 10,80 10,30 10,45 10,80
12 11,6 11,4 11,25 11,4 11,41
13 12,5 11,25 11,90 11,50 11,79
14 12,5 13,00 12,70 12,60 12,70
15 10,40 10,80 10,60 11,10 10,73
16 10,7 10,90 10,70 10,80 10,78




Calculo Da Taxa De Deposigdo

ESAB E71-T1
Corpo De Massa incial | Massa final Massa Velocidade Tempo de
PrF;va Pardmetro c.p (ke) (ke) depositada (kg) | (cm/min) DBCP (mm) | Tensao (V) |Corrente (A) soIdagF:em h) kg/h
1 1 15 1,206 1,220 0,014 50 15 28 250 0,00496 2,82
2 2 6 1,188 1,204 0,016 50 15 30 300 0,00502 3,19
3 3 14 1,183 1,194 0,011 60 15 28 250 0,00417 2,64
4 4 7 1,129 1,142 0,013 60 15 30 300 0,00417 3,12
Alteragdo Dos Parametros
5 5 12 1,132 1,144 0,012 50 20 28 250 0,00494 2,43
6 6 5 1,136 1,150 0,014 50 20 30 300 0,00505 2,77
7 7 16 1,185 1,194 0,009 60 20 28 250 0,00421 2,14
8 8 9 1,125 1,136 0,011 60 20 30 300 0,00436 2,52
HORBAT XLR-8
1AA 9 8 1,126 1,142 0,016 50 15 28 250 0,00489 3,27
2AA 10 10 1,139 1,156 0,017 50 15 30 300 0,00494 3,44
3AA 11 11 1,133 1,146 0,013 60 15 28 250 0,00428 3,04
4AA 12 13 1,191 1,204 0,013 60 15 30 300 0,00405 3,21
Alteragdo Dos Parametros
SAA 13 1 1,137 1,152 0,015 50 20 28 250 0,00512 2,93
6AA 14 2 1,161 1,176 0,015 50 20 30 300 0,00485 3,09
7AA 15 3 1,132 1,144 0,012 60 20 28 250 0,00417 2,88
8AA 16 4 1,208 1,220 0,012 60 20 30 300 0,00404 2,97
Equacao 2 - Taxa de deposicio
TD = MM (Kg/h) Eq. 2

Em que

TD — Taxa De Deposicao (kg/hj.

M;ﬁ’= Massa Final Da Amostra (Kg).

A7 = Massa Inicial Da Amostra (Kg).

7= Tempo De Soldagem (h).




Altura Dos Cordoes De Solda

ESAB - E71-T1
PARAMETRO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Média (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 2,42 2,33 2,27 2,26 2,32
2 2,21 2,52 2,56 2,63 2,48
3 2,3 1,91 2,12 1,95 2,07
4 2,37 2,48 2,49 2,51 2,46
5 2,26 2,2 2,13 2,21 2,20
6 2,29 2,49 2,26 2,42 2,37
7 1,8 2,166 2,13 2,14 2,06
8 2,15 2,11 2,26 2,42 2,24
HOBART XLR-8
PARAMETRO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Média (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

9 2,55 2,61 2,60 2,63 2,60

10 2,25 2,86 2,75 2,83 2,67
11 2,29 2,1 2,08 2,23 2,18
12 2,54 2,62 2,53 2,63 2,58
13 2,22 2,54 2,38 2,43 2,39
14 2,67 2,63 2,53 2,52 2,59
15 1,98 1,98 2,02 2,11 2,02
16 2,11 2,1 2,13 2,31 2,16




Calculo Do Tempo De Soldagem

Corpo De Prova Comprimento Corpo Velocidade Tempo de soldagem
de Prova (cm) (cm/min) (horas)
ESAB E71-T1
1 14,89 50 0,00496
2 15,05 50 0,00502
3 15,00 60 0,00417
4 15,00 60 0,00417
5 14,81 50 0,00494
6 15,16 50 0,00505
7 15,17 60 0,00421
8 15,70 60 0,00436
HOBART XLR-8
1AA 14,68 50 0,00489
2AA 14,83 50 0,00494
3AA 15,39 60 0,00428
4AA 14,56 60 0,00405
5AA 15,36 50 0,00512
6AA 14,56 50 0,00485
7AA 15,00 60 0,00417
8AA 14,53 60 0,00404
Equacio 3 - Tempo de soldagem.
Ts = —= {h) Eq3

T =Tempo De Soldagem (h).

¥ =Velocidade De Soldagem (cm/min).

L = Leitura do comprimento do corpo de prova.




Energia De Soldagem

Velocidade ) Energia de
. Tensao (V) Corrente (A) Rendimento

(cm/min) soldagem (J/cm)

50 28 250 0,80 6720

50 30 300 0,80 8640

60 28 250 0,80 5600

60 30 300 0,80 7200

Equacdo 1 - Energia da soldagem.
N+a0=ll+]
E = % Eq. 1

E = Energia de soldagem [J/cm]

N = Rendimento térmico do processo
U= Tensdo do arco [V]

I = Corrente de soldagem [A]

17 =Velocidade De Soldagem [cm/min]
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