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RESUMO 

 

Em virtude do avanço tecnológico nos processos de soldagem e do 

desenvolvimento de novos produtos buscando a redução de custo juntamente com 

soluções que apresentem melhores resultados produtivos, diante dessa filosofia os 

processos de soldagem vem cada vez mais aumentando sua participação nos 

processos produtivos, antes visto apenas como papel relevante nos processos em 

geral. Diante deste cenário é fundamental desenvolver análises dos processos e de 

seus consumíveis, através de solicitações mecânicas, a fim de determina as 

propriedades mecânicas da junta soldada. O presente trabalho busca analisar as 

principais influencias dos parâmetros de soldagem e suas variáveis no processo 

MIG/MAG (FCAW). Utilizando arames tubulares com proteção externa gasosa 

(FCAW-G), e também sem proteção externa (FCAW-S). Diante desses dois 

consumíveis foram realizados comparações e alternância de parâmetros, como 

tensão do arco (V), velocidade de soldagem (Vs), Distância de bico de contato contra 

a peça (DBCP), e corrente de soldagem (A). A fim de analisar suas influencias sobre 

o cordão de solda em relação a altura e largura, e de determinar a taxa de deposição 

em cada parâmetro, realizando a análise das juntas soldadas, através de ensaios 

mecânicos de dureza analisando as regiões afetadas termicamente (ZTA), metal de 

base (MB), e zona fundida (ZF). Verificando também o comportamento mecânico da 

junta quando solicitado a ensaio de tração. 

 

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

 

Atualmente na indústria metal mecânica ocorre uma busca por maior 

produtividade aliando a isso um menor custo de fabricação, de encontro a isso a área 

de soldagem vem se destacando com a variação de processos dentre esses o 

processo FCAW (Flux Cored Arc Welding) que vem sendo muito empregado nos EUA 

e Japão sendo ainda pouco difundido e explorado atualmente na indústria brasileira, 

onde vem representando apenas cerca de 2% (1600ton/ano) do total de consumíveis 

produzidos nacionalmente contra 65% dos eletrodos revestidos (FORTES, 2004).  

O aumento da participação no processo de soldagem com arames tubulares 

em relação aos arames maciços vem ocorrendo em diversas áreas, esse processo 

vem apresentando um desenvolvimento continuo na área de qualidade e custos e na 

flexibilização do processo. Contendo característica importantes como produtividade e 

qualidade em ambas variedade de aplicações de aços possibilitando o uso em 

processos automáticos ou semiautomático (MOREIRA, 2006). A soldagem a arco com 

arame tubular (FCAW) e arame sólido (GMAW), possuem vantagens sobre os demais 

processos como o alto fator de trabalho do soldador e as elevadas taxas de 

deposições resultando em uma maior produtividade.  

Já a soldagem a arco com arame tubular (FCAW) é um processo que reúne 

as principais vantagens do processo (GMAW), que utiliza o arame sólido com proteção 

externa e a versatilidade do processo (SMAW), possibilitando assim a facilidade de 

operação em campo. Este processo além de proporcionar grandes produtividades 

apresenta uma alternativa capaz de proporcionar ganhos com um mínimo de 

investimentos, visto que os equipamentos e os princípios de funcionamento dos 

equipamentos são semelhantes aos usados nos processo (MIG) e (MAG) 

(MACHADO,1996).  Baseado nestes aspectos este trabalho visa fazer uma avaliação 

comparativa entre os consumíveis (FCAW), verificando a sua soldabilidade e variação 

da taxa deposição através das alterações dos parâmetros de soldagem afim de definir 

suas propriedades metalúrgicas, assim como suas características mecânicas de 

resistência. Realizando a comparação do arame tubular com proteção externa através 

de gás, em relação ao arame auto protegido sem proteção externa.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

Diante dos diversos consumíveis presentes no empreendimento o estudo 

limitou-se a apenas efetuar a análise comparativa dos consumíveis do processo de 

soldagem (FCAW). Utilizando um consumível já utilizado no empreendimento da 

marca ESAB e outro oferecido para teste da marca HOBART.  Assim explorando mais 

profundamente o processo de soldagem e suas características de soldabilidade, 

analisando suas vantagens em relação aos outros processos, realizando a 

comparação entre os consumíveis aplicado em questão analisando suas taxas de 

deposição em relação a alternâncias dos principais parâmetros ligados a taxa de 

deposição. 

 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Analisar os dados coletados afim realizar uma análise comparativa entre as   

taxas de deposição dos dois consumíveis utilizados, analisando também por meio de 

ensaios de dureza as zonas termicamente afetada (ZTA), analisando as variáveis do 

processo, tensão corrente e velocidade de soldagem e verificando a resistência das 

juntas soldadas proporcionando assim um estudo aprofundando com base no 

processo de soldagem FCAW assim definindo o consumível que apresenta maior taxa 

de deposição dentre os analisados. 

 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Analisar as influências dos parâmetros de soldagem no processo. 

 Verificar a soldabilidade do aço ASTM A-36 utilizando os processos de 

soldagem FCAW em chapas soldadas na posição plana. 

  Analisar a Taxa de deposição. 

 Verificação de resistência mecânica nas juntas soldada pelo processo 

(FCAW). Investigando o perfil de dureza nas zonas termicamente afetada 

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

 

Ampliar o conhecimento do processo FCAW, através das análises 

comparativa entre os consumíveis buscando identificar pontos de redução de custos, 

e redução de tempo nos processo. Através das análises identificar no processo as 

limitações existentes aos consumíveis e ao processo em questão, assim utilizando 

conjuntos de parâmetros, que apresentem resultados satisfatórios propiciando a 

execução de atividades em um menor prazo, reduzindo custo adicionais servindo de 

base para aplicações em novas área e projetos futuros. 

 

 

1.3 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA 

 

O presente trabalho se limitou a estudar o processo FCAW, com arame tubular 

proteção externa gasosa 100% CO2, alterando os parâmetros de soldagem para cada 

consumível a partir dos parâmetros aconselháveis pelo fabricante, comparando os 

mesmo em relação ao Arame Auto protegido, analisando as características que cada 

consumível apresenta no processo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

 

2.1 HISTÓRICO DO PROCESSO DE SOLDAGEM 

 

A Arte de unir materiais já era conhecida desde as eras Pré-históricas um 

exemplo é a brasagem em que se utilizava entre ouro e cobre desde 3000 a.C. em 

que as únicas fontes de energia conhecidas era a lenha e o carvão, de modo que o 

avanço nessa época ficava retido as fontes de energia (OKUMURA, 1982). 

O avanço da soldagem ocorreu após a descoberta da energia elétrica o que 

impulsionou a mesma para vários estagio até o que se encontra hoje. Prova disso 

consiste em que o fato de expansão e avanço 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 secundário de fabricação, até o Sec. 19. 

Até as experiências de Sir Humphrey Davy (1801 A 1806). Mudar radicalmente a 

história da soldagem com a descoberta do arco elétrico e do acetileno por Edmund 

Davy e do desenvolvimento de fontes de energia, que possibilitaram o avanço 

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. 

 

Fonte - Marques, Modenesi e Bracarense (2005). 

 

Segundo Okumura e Taniguchi (1982), o rápido progresso da ciência 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 
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mais sofisticadas e voltadas para áreas especificas durante essa faze podem ser 

destacados os métodos de soldagem por pressão a frio e por atrito em atmosfera sem 

gás e com gás , A soldagem por eletro escória, soldagem ultrassónica, por feixe de 

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

 

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

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

 

Atualmente existem diferentes processos de soldagens para utilização 

industrial, sendo o mais importante método para união permanente de metais, esta 

importância e ainda mais evidenciada pela presença de processos de soldagem e 

afins nas mais diferentes atividades industriais e pela influência que a necessidade de 

uma boa soldabilidade, tem no desenvolvimento de novas estruturas de aço e outras 

ligas metálicas. 

 

 

2.2 PROCESSO MIG/MAG 

 

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

peças de aço, no início de 1930, e durante a segunda guerra mundial esses dois 
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processos permaneceram com poucos avanços, e ao fim da guerra foi introduzido 

outros gases como o CO2 parcialmente misturado e totalmente no processo de 

soldagem (WAINER, 1992). O Processo MIG/MAG pode ser utilizado no modo 

automático, semiautomático, e mecanizado (Gás Metal Arc Welding - GMAW) é um 

processo em que a união de peças metálicas e produzidas pelo aquecimento desta 

com um arco elétrico estabelecido entre o arame e a peça a ser soldada. A proteção 

do arco e da região da solda contra a contaminação pela atmosfera e feita por gás ou 

por uma mistura deles, que podem ser inertes ao processo ou ativo. Conhecido com 

(MIG Metal Inerte Gás) quando inerte ao processo. Ou (MAG Metal Active Gás) 

quando o gás é ativo ou contem misturas ricas em gases ativos (WAINER, 1992).  

Devido a ação do gás de proteção o processo MIG é recomendado para soldagem de 

aços carbonos, aços de baixas, média e alta liga, aços inoxidáveis, alumínios e ligas 

de magnésio. Já o processo MAG é recomendado para soldagem de aços de baixo 

carbono e aços de baixa ligas (ALMEIDA, 2004). 

 

 

Figura 3 - Processo de soldagem MIG/MAG. 

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

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

 
 
 

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

 
Fonte - Processo de soldagem (Araújo, 2004). 

 
 
 

2.3 PROCESSO FCAW 

 

O processo de soldagem FCAW (Flux Cored Arc Welding) faz a união dos 

metais através do arco elétrico entre o arame e a peça ser soldada, a proteção do 

arco, pode ser feita através do fluxo interno do arame, no caso auto protegido ou pode 

ser complementada por gás de proteção. Além de proteger o arco elétrico da 

contaminação pela atmosfera, o fluxo interno do arame atua como desoxidante 

através da escória formada acrescentando elementos de liga ao metal afim de 

estabilizar o arco e a escória protege a solda durante a solidificação (BRACARENSE, 

2005).  A soldagem com arame tubular possui pontos de semelhança em relação ao 
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processo GMAW. Em relação aos princípios de funcionamento e equipamentos. Mas 

através do processo FCAW consegue-se uma versatilidade no processo de solda, e 

nos ajustes. No processo sem proteção a gás, a diferença ocorre na tocha e no arame 

denominado auto protegido, este possui elementos de ligas que através do fluxo 

interno, se encarrega de propiciar a proteção da poça de fusão.  

 

As principais características dos arames tubulares são: 

 

 Produtividade relacionada a utilização de arame contínuos;  

 Benefícios ao processo provenientes do fluxo interno do arame; 

 Alta taxa de deposição; 

 Velocidade mais alta de soldagem;  

 Distorção e tensões residuais menores;  

 Menos suscetíveis a trincas; 

 O arame auto protegido e mais tolerante a variação do ambiente, 

soldagem ao ar livre; 

 

Suas principais Limitações são; 

 

 O arame tubular tem custo maior em relação ao GMAW; 

 Possui escória, necessita de limpeza para realização de novos 

cordões; 

 Limitados a soldagem de metais ferrosos e liga; 

 Geram mais fumos, em relação ao processo GMAW; 

 

 

2.3.1 Soldagem sem gás de proteção (FCAW-S) 

 

O processo sem gás foi idealizado no Japão, e tem os mesmo princípios 

operacionais da soldagem com proteção gasosa (OKUMURA, 1982). Se trata de um 

processo muito popular, por não requerer modificações no equipamento, sendo de 

fácil de operação, e podendo ser usado em áreas abertas nessa forma a proteção se 

dá somente pela escória e gases gerados pela decomposição do arame na poça de 

fusão. Assim o arame é fundido pelo arco elétrico, gerando o gás protetor da região 
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do cordão, assim deslocando o ar para a região da escória, assim protegendo a poça 

de fusão do O2 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 gás de proteção (FCAW-G) 

 

Já nesta segunda forma existe uma restrição a soldagem a ar livre, desta 

forma a proteção do cordão de solda, se dá por um gás 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 gás de proteção (Gas Shielded Flux Cored Arc 

Welding - FCAW-G). Para RODRIGUES (2005), é um processo mais apropriado para 

a produção de soldagem com grandes penetrações, mas com limitações no processo 

FCAW a soldagem de metais ferrosos e ligas a base níquel. A relação custo/peso do 

arame tubular é maior do que a do arame sólido, A utilização do processo FCAW 

possibilita a soldagem de grandes espessuras onde a geometria da junta, não permite 

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

 

 

2.4 CLASSIFICAÇÃO 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 

especificação, a AWS A5.36 que agora atende e classifica todas as classes de 

consumíveis tubulares antes classificadas acima, atendendo assim os arames auto 

protegidos assim como aqueles que necessitam de proteção auxiliar. Os consumíveis 

para o processo MIG/MAG se apresenta com suas conformações que variam de 

acordo com o diâmetro. Conforme a imagem abaixo. 
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Figura 6 - Seção reta do arame sólido e dos arames tubulares com fluxo metálico e 
não metálico. 

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

 

A classificação dos arames tubulares utilizados nessa pesquisa tem as 

seguintes características segundo a norma AWS.  

 

 

Figura 6 – Classificação genérica de um arame tubular. 

 
Fonte – Consumíveis de soldagem (FBTS, 2017). 

 

 1 – A letra E designa um eletrodo; 

 2 – Este digito indica o limite de resistência a tração do metal depositado; 

 3 – Indica a posição de soldagem; 

 4 – Indica que o consumível é tubular; 

 5 – Indica s característica de usabilidade com números entre 1 e 14 como 

polaridade entre outras; 

 6 – Indica o Gás com o arame foi homologado; 

 

 

A classificação do arame tubular HOBART – XLR-8 também utilizado nessa 

possui as mesma características citadas acima, havendo apenas a inversão da 

corrente assim utilizando corrente negativa CC – para a realização do processo.  
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2.4.1 Arames Sólidos 

 

São arames contínuos e maciços, que podem apresentar uma fina camada de 

cobre, afim de evitar a oxidação e não apresenta escórias, sendo a poça de fusão 

totalmente dependente do gás de proteção ou misturas deles (RODRIGUES, 2005), o 

consumível utilizado no processo GMAW tem custo inferior ao tubular, apresentando 

uma taxa deposição relativamente alta.  

 

 

2.4.2 Arames Tubulares 

 

São arames contínuos que apresenta em seu interior fluxos de elementos de 

liga que permitem a soldagem dos mais diversos tipos de materiais, das classes de 

alta resistência e baixa liga a aços inoxidáveis. A grande diferença entre arame tubular 

e maciço está no seu interior. Apresentando o arame tubular um fluxo em forma de pó 

(MACHADO, 1996). Este pó são elementos de liga que tem funções desoxidantes e 

que propiciam uma maior estabilidade do arco. São classificados em 3 grupos.  

Arame tubular tipo “Metal Cored’’ que possuem fluxo metálico internamente, 

com função 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 não metálicos 

que tem como função forma escória durante o processo e proteger o arco e o metal 

de solda. Arame do tipo rutilicos, possuem uma grande porcentagem de oxido de 

titânio, e silicatos. Propiciando durante o processo uma proteção gasosa adicional a 

poça de fusão.  

Os arames tubulares auto protegido foram desenvolvidos com a finalidade de 

efetuar o processo de soldagem, sem o uso de gás de proteção os elementos de liga 

contidos são formadores de escórias, e protegem a poça de fusão da reoxidação e da 

contaminação atmosférica assim dependendo somente do fluxo interno para que 

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

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

2.5 VARIÁVEIS DO PROCESSO  

 

Muitas variáveis podem afetar e influenciar o processo de soldagem, e o 

conhecimento dessas variáveis nos auxilia, a um melhor entendimento do processo e 

nas suas melhores utilizações no dia-a-dia, essas variáveis determinam 

particularidades do cordão de solda, e suas propriedades mecânicas em relação a 

defeitos, como trincas e poros essas variáveis podem ser controladas separadamente, 

mas ambas estão ligadas diretamente no desempenhos das outras.  

 

 

2.5.1 Corrente de soldagem 

 

A corrente de soldagem tem grandes efeitos no processo (Bracarense, 2000). 

Havendo relação direta com a taxa de deposição e a penetração do processo sendo 

diretamente proporcionais ao aumento da geometria do cordão de soldagem e no 

modo de transferência metálica que ocorre na poça de fusão, sua escolha depende 

do material utilizado e espessura das peças a serem unidas e do diâmetro do 

consumível. 
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2.5.2 Fonte de energia 

 

O tipo de fonte geralmente utilizado é de potência, constante o que permite 

uma regulagem para manter o comprimento do arco constante. Essa característica e 

importante, pois ocorre a alimentação continua do arame. E a fonte deve fornece a 

energia necessária para fundir o consumível. Mas três fatores podem alterar o valor 

dessa energia, a mudança da DBCP, a mudança na velocidade de alimentação. E a 

tensão de soldagem colocada na fonte (WAINER, 1982). 

 

 

2.5.3 Tensão do arco elétrico 

 

A tensão do arco e o seu comprimento estão diretamente relacionados e 

podem afetar a aparência, penetração e as propriedades do cordão de solda. Grandes 

comprimentos de arco causam muitos respingos e irregularidade na morfologia do 

cordão, enquanto que para tensões baixas (arco com comprimento menor) há uma 

diminuição na tensão superficial da poça de fusão, pois a área de contato entre o arco 

e o metal base é menor, então a poça receberá menos calor irradiado do arco, 

originando cordão convexo de pouca penetração com superfície estreita 

(BRACARENSE, 2005). 

 

 

2.5.4 Velocidade de soldagem 

 

A velocidade de soldagem está ligada diretamente a taxa de deposição, e 

também as características do cordão de solda, representando a taxa linear em que o 

arco se move, ao longo da junta soldada e sua aparência. Entre tanto velocidade altas 

diminui a penetração, ocorrendo mordeduras ao longo do cordão de solda 

(BRACARENSE, 2005).  
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2.5.5 Distância do bico de contato contra a peça (DBCP) 

 

É a distância entre a extremidade do bico de contato e a peça, sendo essa 

distância também responsável pela penetração do cordão de solda, e pela taxa de 

deposição. Qualquer aumento dessa distância, diminui a corrente fornecida pela fonte 

e aumenta o campo de fusão, propiciando a contaminação da poça de fusão. Como 

procedimento, é recomendado a utilização, de extensão do eletrodo de 19 a 38 mm 

para eletrodos com proteção externa gasosa. E 19 a 35 mm para eletrodos auto 

protegidos dependendo da aplicação (BRACARENSE, 2005). 

 

 

Figura 8 - Influencia da distância do bico em relação a peça. 

 
Fonte - Soldagem E Processos De Metalurgia. (Wainer. 1982)  

 

 

2.5.6 Tipo de gás 

 

O gás é outro fator que influi no modo de transferência e na forma do arco. E 

do cordão essa proteção pode ser realizadas através de gases inertes como argônio, 

hélio ou suas misturas ou de gases ativos como CO2. A adição de misturas de gases 

inertes ao ativos visa melhorar a estabilidade do arco melhora o contorno do grão, 

diminui a ocorrência de respingo aumentando a penetração (RODRIGUES, 2005). A 

vantagem do CO2 em relação aos inertes é seu baixo custo, além de propiciar uma 

velocidade de soldagem maior, e com taxas de penetração elevadas. De encontro a 

isso as desvantagens ocorrem no excesso de respingos, e na grande ocorrência de 

porosidade. 
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Tabela 1 - Seleção de gases para soldagem de aço carbono. 
Metal  Gás De Proteção  Vantagens 

Aço-carbono 

Argônio+ (20 - 25%)CO2 

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

Argônio+50%CO2 Espessuras Maiores Que 3,5 Mm; Diminui Os 
Respingos; Solda Com Aparência Limpa; Bom Controle 
Da Poça De Fusão Na Posição Vertical E Sobre cabeça 

CO2 Grande Penetração; Velocidade De Soldagem Elevada; 
Baixo Custo 

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

 
 
 

2.5.7 Tipos de transferência metálicas 

 

Dentre as várias características fundamentais para o processo de soldagem, 

os modos de transferência do metal de adição, afetam as características de soldagem, 

em sua relação com a poça de fusão, e quantidade de respingos.  

Esses modos de transferências dependem das variáveis operacionais, como 

corrente, tensão, e polaridade, diâmetro, e tipo de gás utilizado. Sendo elas 

classificadas em três tipos diferentes de transferência.   

 

 Transferência globular; 

 Transferência por spray; 

 Transferência por curto-circuito; 

 Arco pulsado; 

 

a) Globular 

São encontradas em tensões não muito baixas, e correntes moderadas, 

quando em conjunto com o gás CO2 ocorre em correntes elevadas, nesse modo 

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

que ela começa a se torna grande em relação ao diâmetro do arame. O seu 

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

limitado a posição plana de soldagem. Esta limitação somada a instabilidade e 

geração de respingos, faz com que esse tipo de transferência seja pouco usada 

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

Com o aumento da corrente de soldagem o diâmetro das gotas de metal que 

se transferem para a peça diminui, de modo a ocorrer a mudança de 

transferência de globular para spray, sendo essa faixa de transição, chamada 

de corrente de transição. As gotas do spray são menores, e são destacadas da 

ponta do arame mais rapidamente devido as forças magnéticas atuantes, 

devido a isso o cordão tem um bom acabamento não apresentando respingos, 

a soldagem na posição vertical e sobre cabeça se torna difícil devido aos 

elevados níveis de corrente, podendo ocorrer porosidades na poça de fusão 

(Quites, 2002).   

 

c) Transferência por curto-circuito 

Nessa transferência o material é transferido para a poça de fusão somente, 

quando o arame entra em contato com a mesma. Não ocorrendo transferência 

de material por arco elétrico. Desta forma a transferência por curto circuito 

ocorrem em níveis de baixa corrente e tensão. Possibilitando a soldagem de 

pequenas espessuras, sendo possível aplicar esse modo de transferência em 

todas as posições (Quites, 2002). 

 

d) Arco pulsado 

Esse modo de transferência se dá através do controle da forma de onda da 

corrente de soldagem, utilizando a corrente pulsada, o pulsado une as 

vantagens da transferência por spray mas em níveis menores de corrente, no 

pulsado existem dois níveis de corrente uma acima da de transição que é 

corrente de pico. E outra abaixo da corrente de transição, que é a corrente base 

o destacamento da gota se dá na corrente de pico, sendo o diâmetro da gota é 

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

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

 

 

2.6 REGIÕES DE UMA JUNTA SOLDADA 

 

Analisando as regiões de uma junta soldada o metal de base e a zona de 

ligação e o metal de adição, consegue estabelecer condições para as características 

micro estruturais. Estando a dureza não somente relacionada somente com a 

composição química do consumível. Mas com condições operacionais do processo 

de soldagem, que incluem a influência da temperatura entre passes, e no processo 

de resfriamento da região soldada uma das características dos aços carbono que 

quando aquecidos em temperaturas elevadas, eles são austerizados na região da 

solda, e durante o resfriamento os produtos da transformação da austenita depende 

da velocidade de resfriamento (WAINER, 1992). 
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Figura 10 - Regiões de uma junta soldada. 

 
Fonte - Soldagem Fundamentos E Tecnologia (Bracarense, 2005). 

 

 

Esta característica permite definir uma região da poça de fusão, dentre as três 

regiões básicas, 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 ligação (WAINER, 1992). 

 

 

Figura 11 - Desenho esquemático das regiões de uma junta soldada. 

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

 

 

2.6.1 Zona fundida 

 

Região onde ocorreu a fusão do material de base e do metal de solda durante 

a soldagem, sendo as temperaturas de picos superiores a temperatura de fusão do 

metal de base, ocorrendo nessa região o crescimento dos grãos devido ao aporte 
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térmico fornecido, durante a solidificação, os grãos tendem a crescer em direção do 

gradiente de temperatura, ou seja na mesma direção do cordão, sendo essa regiões 

de crescimento chamadas de regiões de crescimento fácil. Para materiais de 

estruturas CFC e CCC, favorece o crescimento de grão, na direção fácil, impedindo o 

crescimentos de outros grãos que não estão orientados com essa direção (CAMPOS, 

2005). 

 

 

Figura 12 - Desenho esquemático dos crescimento dos grãos. 

 
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 

região não fundida do metal de base, mas que teve toda sua microestrutura ou 

propriedades alteradas pelo ciclo térmico do processo de soldagem. Essa região está 

localizado ao lado da zona fundida, sendo que as temperaturas sofridas nessa região 

são superiores as críticas, e inferiores a sua temperatura de fusão. 

A região afetada por esse aporte térmico durante o resfriamento. Apresenta 

uma maior característica de temperabilidade apresentando uma também uma dureza 

elevada em relação ao metal base, e a zona fundida, ocorrendo as vezes de se efetuar 

um tratamento térmico da região a fim de evitar possíveis trincas nessa região. 
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Figura 13 - Distribuição da temperatura na ZTA. 

 
Fonte – COLPAERT, 2008 

  
 

Durante o resfriamento a austenita pode se decompor em perlita, bainita ou 

martensita, apresentando essa região propriedades mecânicas inferiores a do metal 

de base. 

 

 

2.7 DUREZA 

 

A microestrutura final da região soldada depende do teor de elementos de 

ligas de suas concentrações, composições, essas transformações do metais durante 

o processo de soldagem e resfriamento ocorrem em condições fora do equilíbrio e 

com velocidades de resfriamentos bem altas nessas transformações o fenômeno de 

nucleação tem importante peso (WAINER,1992). A taxa de resfriamento e a 

composição de grãos grosseiros na microestrutura, podem promover regiões frágeis 

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 região 

soldada. 

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

cordão de solda do passe anterior resultando um afinamento do grão melhorando sua 
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tenacidade e suas tensões residuais, favorecendo a formação de regiões com perfis 

dúcteis. 

 

 

2.8 ENERGIA DA SOLDAGEM 

 

Durante o processo de soldagem, a energia de soldagem ou aporte térmico, 

é definida pela equação abaixo. Sendo essa energia absorvida pela junta soldada 

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

 

Equação 1 - Energia da soldagem. 
 

 
                                                                                                                                            

𝐸 =
𝑁∗60∗𝑈∗𝐼

𝑣
                                                     Eq. 1 

 

𝐸 = Energia de soldagem [J/cm] 
𝑁 = Rendimento térmico do processo 
U= Tensão do arco [V] 
𝐼 = Corrente de soldagem [A] 

𝑣 = Velocidade De Soldagem [cm/min] 

 
 

O rendimento do processo de soldagem, tem seu rendimento diferenciado 

entre os processos, sendo η = 0,80 para o processo FCAW. E η = 0,78 para GMAW, 

(Quites, 2002). 
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3 MATERIAIS E METÓDOS 

 

Nessa análise foram utilizados dois tipos de arames, que são aplicados no 

próprio empreendimento. Todos arames tubulares utilizados foram disponibilizados 

pela própria empresa, cada qual com suas características abaixo.  

 

Tabela 2 - Características químicas dos arames. 

Empresa Modelo C (%) Si (%) Mn (%) P(%) S(%) 

ESAB 
Dual Shield  

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 adição utilizados nesta comparação, assim como suas 

especificações, composição química e propriedades mecânicas são apresentadas 

nos anexos. Sendo o consumível Hobart XLR-8, um consumível auto protegido, não 

necessitando de proteção externa através de gás. 

 

Tabela 3 - Características físicas dos consumíveis 
Empresa Modelo Diâmetro Gás L.R L.E 

ESAB Dual Shield 7100 LH 1,2 mm CO2 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 confecção dos corpos de prova foi o aço ASTM A-

36, com as características dimensionais de 130x250x9,53mm. Trata-se de um aço 

estrutural naval de baixa liga e baixo carbono e de media resistência. Conforme a 

tabela abaixo é possível verificar a composição química do aço ASTM A-36. 

 

Tabela 4 - Composição química para o aço 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 mecânicas do aço 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 própria empresa, localizada em 

Capanema – PR. Utilizando os equipamento abaixo, seguido dos consumíveis 

utilizados no processo.  

 

 Fonte de Energia - Foi utilizado uma fonte multiprocesso da marca 

MILLER modelo XMT-350 CC/CV auto line, com resfriamento a ar, 

própria para os seguintes processos MIG-MAG-TIG-FCAW. Mais 

informações estão localizadas em anexo. 

 

 Cabeçote Alimentador - Foi utilizado um cabeçote alimentador da 

marca MILLER modelo 12-VS, com resfriamento a ar, e velocidade de 

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

 

 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 avanço de 

soldagem permitindo assim o controle dessa variável durantes os 

experimentos, conforme anexo. 

 

 

3.2 PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

Para a realização do experimento de soldagem sobre as chapas visando a 

alteração de parâmetros e analisando as taxas de deposição, foram utilizadas 

dezesseis chapa laminadas de aço ASTM A-36 com espessura de 9,53 mm, sendo 

cortadas nas dimensões de 130x150mm. Para a realização da soldagem em chanfros 

foram utilizadas trinta e duas chapas laminadas de aço ASTM A-36 nas dimensões de 
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150x200x19,5mm. Para início do experimento foram realizadas as identificação das 

amostras, assim como a pesagem das mesmas.  

 

 

3.3 PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM 

 

Para realização do processo de soldagem nas amostras foram fixados 

parâmetros recomendados para o processo FCAW, parâmetros estes recomendado 

pelo fabricante dos consumíveis, as variações dos parâmetros cedidos podem ser 

visto abaixo 

 

Tabela 6 - Parâmetros ESAB E-71-T. 

Diâmetro Tensão Corrente Taxa de Deposição 

1.2 mm 25,5 V a 30,5 V 192 A - 300 A 2.5 kg/h   a   4,4 kg/h 

Fonte - Catálogo ESAB E71-T. 

 

 

Tabela 7 - Parâmetros HOBART XLR-8. 

Diâmetro Tensão Corrente Taxa de Deposição 

1.6 mm 19 V a 30 V 150 A - 300 A 1.54 kg/h – 3,86 kg/h 

Fonte - Catálogo Hobart XLR-8. 

 

 

Os parâmetros analisados em questão foram a DBCP, que corresponde a 

distância do bico de contanto contra a peça, a tensão a corrente e a velocidade de 

soldagem outras variáveis como vazão do gás 15 l/min, e velocidade de alimentação 

10 m/min foram mantidas fixas, assim como a angulação da tocha em 70°. Com base 

nos parâmetros acima foi elaborado padrões de parâmetros que seriam utilizados no 

experimento sendo esses os que mais apresentam influência na taxa de deposição. 
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Tabela 8 - Valores variáveis dos parâmetros para o consumível ESAB E71-T. 

ESAB E-71-T 

Tipo De Arame PARÂMETRO DBCP 
Velocidade De 

soldagem   
Tensão Corrente 

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 

Alteração Dos Parâmetros 

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 variáveis dos parâmetros para o consumível HOBART XLR-8. 

HOBART XLR-8 

Tipo De Arame PARÂMETRO DBCP 
Velocidade De 

soldagem   
Tensão Corrente 

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 

Alteração Dos Parâmetros 

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 posição plana utilizando os 

materiais equipamentos citados acima, para a realização dos cordões de solda sobre 

a chapa foram utilizadas dezesseis chapas nas dimensões de 130x150x9,53mm, 

sendo realizado alterações dos parâmetros durante o experimento, necessitando 

assim realizar a pesagem e marcação das amostras antes e após o processo de 

soldagem.  
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3.3.2 Solda sobre juntas chanfradas 

 

Para a realização da soldagem em juntas os parâmetros utilizados foram os 

mesmo atribuídos na realização dos cordões sobre as chapas, utilizando agora o 

processo de soldagem manual, utilizando apenas um soldador para efetuar o 

processo de soldagem nas peças chanfradas, sendo também realizados a soldagem 

na posição plana, para a realização do chanfro foi necessário utilizar uma fresadora 

para a realização do chanfro em “V” adotando um ângulo de bisel (β) 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 consumível da marca 

ESAB E71-T1, com diâmetro de 1,2mm utilizando os parâmetros da Tabela 8, e vazão 

de gás fixa em 15 litros/min. Os cordões de solda foram realizados na posição plana 

de topo na direção longitudinal das amostras.  

Após o término dos cordões de solda sobre as chapas e alternância dos 

parâmetros, foi dado início os teste com o arame da marca HORBART XLR-8, também 

sobre as oitos chapas restantes utilizando os parâmetros Tabela 9, sem a utilização 

de proteção externa por ser um consumível auto protegido 

Após a realização dos cordões sobre corpos de prova, foi realizado a pesagem 

das amostras.  Concluído essa etapa foi dado início a soldagem sobre as amostras 
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chanfradas utilizando também os conjunto de parâmetros da Tab-8 e Tab-9 sendo 

realizado o processo na posição plana, iniciando-se pelo consumível da empresa 

ESAB e posteriormente da empresa HOBART, utilizando também  em ambos os 

parâmetros fixos de vazão de gás 15 litros/min e velocidade de alimentação em 10 

m/min, para a realização do processo de soldagem na região chanfrada foram 

necessários dar multipasses de cordões na região, iniciando se pelo passe de raiz e  

posteriormente terminando com o passe de acabamento. Após o término dos 

processos de soldagem, foi realizado a pesagem dos corpos de prova que foram 

submetidos aos processos, após a pesagem as chapas chanfradas sofreram um corte 

transversal na região soldada em seguida houve o esmerilamento seguido de 

lixamento e polimento das superfícies das amostras para realização dos ensaios 

mecânicos. 

 

 

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

 
Fonte – Autor (2017). 

 

3.5 TAXA DE DEPOSIÇÃO  

 

Para encontrar a taxa deposição dos consumíveis juntamente com os 

parâmetros utilizados, nas amostras foi realizado a pesagem das mesma antes e após 

o processo de soldagem, sendo essa pesagem realizado em uma balança eletrônica 



41 
 

de precisão, da marca Marte modelo AS5500C com capacidade de 5 kg possuindo 

certificação de calibração.  

A taxa de deposição usualmente e expressa em kg/h e é calculada pela 

equação abaixo, que representa a massa das amostras anteriormente ao processo e 

posteriormente ao processo (Bracarense, 2005).  

 

 
Equação 2 - Taxa de deposição. 

 
 

𝑇𝐷 =
𝑀𝑓−𝑀𝑖

𝑇𝑠
            (kg/h)                                     Eq. 2 

 

Em que  

𝑇𝐷 = Taxa De Deposição (kg/h). 

Mf = Massa Final Da Amostra (kg). 

Mi = Massa Inicial Da Amostra (kg). 

Ts = Tempo De Soldagem (h). 

 

O tempo de soldagem e calculado a parti da Equação 2 em função do espaço 

percorrido pelo arco, dividido pela velocidade de soldagem sendo o espaço percorrido 

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

 

Equação 3 - Tempo de soldagem. 
 

 

𝑇𝑠 =
𝐿

60∗𝑣
            (h)                                         Eq.3 

 

Ts = Tempo De Soldagem (h). 

v = Velocidade De Soldagem (cm/min). 

𝐿 = Leitura do comprimento do corpo de prova (cm).  
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3.6 ENSAIOS DE DUREZA 

 

A Realização dos ensaios de dureza foi realizado no laboratório da própria 

instituição, sendo utilizado o equipamento da marca MITUTOYO HR-300, obedecendo 

a norma NBR 6508-1 em relação a temperatura ambiente, sendo a leitura efetuada na 

escala Rockwell para apresentação da dureza, a escala utilizada foi a B, para início 

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

regiões apresentadas abaixo conforme a tabela. 

 

 

Tabela 10 - Regiões de leituras nos corpos de prova. 

Ponto  Regiões 

A  Metal De Base (MB) 

B Zona Termicamente Afetada (ZTA) 

C Metal De Adição (ZF) 
Fonte – Autor (2017). 

A tabela abaixo demonstra as regiões dos corpos de prova que foram 

realizados as leituras, sendo dezesseis corpos de provas no total, realizando três 

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

a média para cada ponto.  

 

 

Tabela 11 - Numeração dos corpos de provas e seus parâmetros. 
Corpo de prova Arame utilizado Parâmetro 

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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Figura 16 - Corpos de prova ESAB E71-T1 pronto para teste de dureza. 

 
Fonte – Autor(2017). 

 

 

3.7 ENSAIO DE TRAÇÃO 

 

Os ensaio de tração nos corpos de provas foram realizados utilizando o 

laboratório da instituição e o equipamento utilizado para realizar os procedimentos foi 

a máquina universal de ensaios de tração da empresa Contenco modelo I-3058 com 

capacidade máxima 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 à região soldada, sendo os corpos de provas soldados com os 

parâmetros que apresentaram maior taxa de deposição dentre as alterações de 

parâmetros com os consumível da marca ESAB e da marca HOBART, após a 

definição dos parâmetros mais produtivos, foi iniciado o processo de soldagem dos 

corpos de prova que foram submetidos aos ensaios. Para a realização dos ensaios 

foram utilizados três corpos de prova, sendo dois submetidos ao processo de 

soldagem e o terceiro foi utilizado para averiguar a resistência sem o processo de 

soldagem. O material utilizado para confeccionar os corpos de prova foi uma barra 

chata ASTM A-36 de dimensões 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 fixação nas garras do equipamento de 

tração.  Conforme a figura abaixo. 
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Tabela 12 - Dados dos corpos de prova. 

Corpo de prova  Parâmetro 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 tração. 

 
Fonte – Autor (2017). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

Neste capitulo serão apresentados os resultados obtidos durante os ensaios 

realizados no Capitulo 3. Assim como as análises das influencias dos parâmetros de 

soldagem. 

 
 

4.1 MORFOLOGIA DO CORDÃO DE SOLDA 

 

Na realização dos cordões de solda sobre as chapas foi verificado que durante 

as alternâncias de parâmetros havia uma variação da largura dos cordões e altura dos 

mesmos, sendo realizado a verificação dessas variações, a fim de observa qual das 

variáveis afetava diretamente a geometria do cordão. Sendo constatado que com o 

aumento da tensão e corrente havia-se também um aumento da largura do cordão 

quando em velocidade mais baixas, quando se efetuava o aumento da velocidade 

constatava também uma redução na largura do cordão e uma redução em sua altura, 

sendo verificado para ambos os consumíveis testados, as alturas foram verificadas 

com o auxílio de um relógio comparador, sendo efetuadas as leituras em quatro pontos 

espaçados no eixo longitudinal do corpo de prova.  

 

Figura 19 - Leitura da altura do cordão de solda. 

 
Fonte – Autor (2017). 
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Tabela 13 - Morfologia dos cordões de solda parâmetros ESAB. 

Fonte – Autor (2017). 

 

 

Tabela 14 - Morfologia dos cordões de solda parâmetros HOBART. 

Parâmetros HOBART XLR-8 

Parâmetro Velocidade (cm/min) DBCP (mm) 
Tensão 

(V) 
Corrente 

(A) 
Largura 
(mm) 

Altura 
(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 

Alteração Dos Parâmetros 

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 cordão, mas ao 

mesmo tempo o número de respingos gerados pelo arame tubular HOBART tem um 

aumento significante, e apenas se reduz com a redução da tensão e corrente, e 

também com a redução da DBCP, a velocidade de soldagem não influi na questão de 

respingos. Conforme já era previsto por (WAINER, 1992), o aumento da tensão e 

corrente resulta em uma maior largura do cordão.  

 

 

  

Parâmetros ESAB E71-T1 

Parâmetro Velocidade (cm/min) 
DBCP 
(mm) 

Tensão 
(V) 

Corrente (A) 
Largura 
(mm) 

Altura 
(mm) 

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 

Alteração Dos Parâmetros 

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 
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4.2 EFEITO DA TENSÃO E CORRENTE 

 

O aumento da tensão juntamente com a corrente, no consumível  sem 

proteção externa, resultava em aumento na geração de respingos, como já citado 

acima, com a alteração dos parâmetros, e a redução da tensão e corrente foi verificado 

uma redução no número de respingos, sendo o parâmetro nove onde houve a maior 

redução de respingos, de encontro a isso houve um aumento na geração de  escória 

formada sobre o cordão, além desse aumento foi verificado que essa escória não se 

desprendia facilmente do cordão, contrário a essa situação o consumível E71-T1, se 

mostrava com um cordão mais homogêneo, além de gerar praticamente nada de 

respingos, em relação a escória gerada a mesma se desprendia inteiriça sobre o 

cordão, conforme pode ser observado na imagem abaixo.  

 

Figura 20 - Cordão de solda parâmetro seis ESAB. 

 
Fonte – Autor (2017). 
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Figura 21 - Cordão de solda parâmetro treze HORBAT.  

 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

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 cordão de solda, além de reduzir sua largura influencia 

diretamente na sua taxa de deposição, a velocidade de soldagem praticamente 

independe da tensão 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 tensão e corrente, ocorre a diminuição, da taxa de deposição, verificando por outro 

lado que a penetração da solda aumenta até um determinado valor ótimo de 

velocidade de soldagem, a partir do qual começa a decrescer, com o aumento da 

velocidade de soldagem também haverá um decréscimo no insumo de calor na poça 

de fusão, gerando um resfriamento mais avançado da zona fundida, resultando em 

efeitos prejudiciais, principalmente na zona termicamente afetada (OKUMURA, 1982). 

No entanto com a DBCP mais próxima consegue se fundir mais material, o que 

resulta em arco mais uniforme para o processo, além de realizar um aumento 

significativo na taxa de deposição, como dito acima com a redução da DBCP, houve 

a redução do número de respingo, conforme se aumenta a distância do stick-out a 

uma redução de energia no arco, resultando em uma má de fusão do consumível 

(WAINER, 1992). 

 



49 
 

Figura 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 PARÂMETROS SOBRE A TAXA DE DEPOSIÇÃO 

 

Com as alterações dos parâmetros, foi verificado que em determinados 

conjuntos de parâmetros havia se uma maior taxa de deposição, mas quando 

utilizando as velocidades de soldagem maiores e o aumento da DBCP havia se uma 

redução na taxa de deposição. Conforme a tabela abaixo. 
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Tabela 15 - Taxa de deposição para consumível E71-T1. 

ESAB E71-T1 

PARÂMETRO VELOCIDADE (cm/min) DBCP (mm) TENSÃO (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 

Alteração Dos Parâmetros 

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). 

 

 

Gráfico 1 – Gráfico linear da taxa de deposição E71-T1. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 
 

Como pode ser observado a uma redução na taxa de deposição conforme há 

um aumento da velocidade, juntamente com o aumento da DBCP, analisando os 

parâmetros um e três em que se mantem a DBCP fixa em 15 mm, ocorre uma redução 

de cerca de 6,34% na taxa de deposição simplesmente pelo aumento da velocidade, 

e comparando o parâmetro um e cinco mantendo a velocidade fixa em 50 cm/min, 

mas alterando a DBCP de 15mm para 20mm, ocorre também uma redução de cerca 

de 13,83%, e contrapartida mantendo se fixa a velocidade de soldagem e DBCP e 

alterando os parâmetros de tensão e corrente, consegue se um aumento de 13,12% 

analisando os parâmetros um e dois. Concluindo assim que aumentando se a 

velocidade e DBCP, ocorre a influência direta na taxa de deposição, e com velocidade 
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mais baixas ocorre maiores taxas de deposições quando em conjunto com DBCP e 

aumento da tensão e corrente para o consumível E71-T1 determinando assim, o 

melhor parâmetro de soldagem com ênfase nas taxa de deposição sendo o parâmetro 

dois o que apresentou maiores taxas, seguido do parâmetro quatro, que com uma 

velocidade maior juntamente com a tensão e corrente se aproximou dos valores 

obtidos no parâmetro dois, e ficou entre os parâmetros cedidos pelo empresa 

conforme Anexo. 

 

Tabela 16 - Parâmetros recomendados ESAB. 

Diâmetro Tensão Corrente Taxa de Deposição 

1.2 mm 25,5 V a 30,5 V 192 A - 300 A 2.5 kg/h   a   4,4 kg/h 

Fonte - Catálogo ESAB E71-T1. 

 
 
 

Tabela 17 – Parâmetros com maiores taxa de deposição ESAB E71-T1. 

ESAB E71-T1 

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

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

 

 

Gráfico 2 - Gráfico de barras da taxa de deposição E71-T1. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 

Com o consumível o XLR-8, a taxa de deposição, foi maior devido o mesmo 

ser de diâmetro 1,6 mm em relação ao E71-T1 de 1,2 mm, apesar dessas 

características, foi possível analisar a influencias dos parâmetros no mesmo. O 

consumível XLR-8, por ser um consumível sem proteção externa possuindo proteção 

apenas por meio de fluxo, apresentou características similares durante a alternância 

dos parâmetros, apresentando um aumento da taxa de deposição, durante o aumento 
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da tensão juntamente com a corrente, e diminuição quando se aumentava a 

velocidade de soldagem e DBCP. 

A análise dos parâmetros nove e onze onde se tem a variação da velocidade, 

nota se uma redução de cerca de 7% na taxa de deposição, relativa ao aumento da 

velocidade, em contrapartida aumentando-se se a tensão e corrente e analisando os 

parâmetros   nove e dez onde se mantem fixa a velocidade ocorre um aumento na 

taxa de deposição de cerca de 5,20%.  Ocorrendo a alteração da DBCP e analisando 

a influência da mesma nos parâmetros nove e treze, nota-se uma redução de 10,4% 

na taxa de deposição. Com essas características foi possível determinar o melhor 

parâmetro dentre os analisados, que apresentava maiores taxas de deposições sendo 

o parâmetro dez o que mais apresentou taxa de deposição, conforme a tabela abaixo.  

 

 

Tabela 18 - Parâmetros recomendados HOBART. 

Diâmetro Tensão Corrente Taxa de Deposição 

1.6 mm 19 V a 30 V 150 A - 300 A 1.54 kg/h – 3,86 kg/h 

Fonte – Autor (2017). 

 
 

Tabela 19 - Parâmetros com maiores taxa de deposição HOBART XLR-8. 

HORBAT XLR-8 

PARÂMETRO 
VELOCIDADE 

(cm/min) 
DBCP (mm) TENSÃO (V) 

CORRENTE 
(A) 

kg/h 

10 50 15 30 300 3,44 
Fonte – Autor (2017). 

 
 

Tabela 20 -Taxa de deposição para consumível XLR-8. 

HORBAT XLR-8 

PARÂMETRO 
VELOCIDADE 

(cm/min) 
DBCP (mm) TENSÃO (V) 

CORRENTE 
(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 

Alteração Dos Parâmetros 

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 
 

Gráfico 3 - Gráfico linear da taxa de deposição XLR-8. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

Gráfico 4 - Gráfico de barras da taxa de deposição XLR-8. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 
 

4.5 INFLUÊNCIA DA TENSÃO E CORRENTE SOBRE A TAXA DE DEPOSIÇÃO 

 

Com o aumento da tensão e corrente tem se um aumento da taxa de 

deposição, mas como pode ser observado esse aumento e limitado pela velocidade 

de soldagem e DBCP, de encontro a isso através dos parâmetros utilizados, pode se 

analisar a influência direta no processo de soldagem assim como suas variações 

conforme a alternância dos parâmetros, a tabela abaixo demonstra os valores 

percentuais de aumento da taxa de deposição, conforme ocorre a variação da tensão 

e corrente.  
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Tabela 21 - Efeito do aumento da tensão e corrente na taxa de deposição E71-T1. 
ESAB E71-T1 

Parâmetro 
Velocidade 
(Cm/Min) 

DBCP (Mm) 
Tensão 

(V) 
Corrente 

(A) 
kg/h % 

1 50 15 28 250 2,82 
13,12% 

2 50 15 30 300 3,19 

3 60 15 28 250 2,64 
18,18% 

4 60 15 30 300 3,12 

Alteração Dos Parâmetros 

5 50 20 28 250 2,43 
13,99% 

6 50 20 30 300 2,77 

7 60 20 28 250 2,14 
17,76% 

8 60 20 30 300 2,52 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

Gráfico 5 - Gráfico influência da tensão na taxa de deposição ESAB E71-T1 (1). 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 

Gráfico 6 - Gráfico influência da tensão na taxa de deposição ESAB E71-T1 (2). 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 

Como pode ser observado pelos Gráficos 5 e 6, com o aumento da tensão 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 tensão e 

corrente é parâmetro determinante na taxa de deposição para dadas condições fixas 
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de soldagem, existindo relação direta e proporcional entre as duas variáveis, sendo 

de extrema importância no que diz respeito a produtividade segundo (WAINER, 1992). 

Para o consumível XLR-8, as características são semelhantes, em relação ao 

aumento da tensão juntamente com a corrente, porem comparado com o consumível 

E71-T1, a resposta do aumento da taxa de deposição, ocorre em proporções 

menores, quando comparado ficando entre 3,13% a 5,59% quando ocorre o aumento 

das duas variáveis, mantendo um nível de taxa de deposição com pouca variação 

durante a alterações dos parâmetros.  

 

Tabela 22 - Efeito do aumento da tensão e corrente na taxa de deposição XLR-8. 

HORBAT XLR-8 

Parâmetro Velocidade (cm/min) 
DBCP 
(mm) 

Tensão 
(V) 

Corrente 
(A) 

kg/h % 

9 50 15 28 250 3,27 
5,20% 

10 50 15 30 300 3,44 

11 60 15 28 250 3,04 
5,59% 

12 60 15 30 300 3,21 

Alteração Dos Parâmetros 

13 50 20 28 250 2,93 
5,46% 

14 50 20 30 300 3,09 

15 60 20 28 250 2,88 
3,13% 

16 60 20 30 300 2,97 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

Gráfico 7 - Gráfico influência da tensão na taxa de deposição XLR-8 (1). 

 
Fonte – Autor (2017). 
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Gráfico 8 - Gráfico influência da tensão na taxa de deposição XLR-8 (2). 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 
 

4.6 INFLUÊNCIA DA DBCP E VELOCIDADE DE SOLDAGEM NA TAXA DE 

DEPOSIÇÃO 

 

O aumento da DBCP de 15 mm para 20 mm, resultou em uma queda na taxa 

de deposição, mesmo aliando um aumento de tensão e corrente e mantendo a 

velocidade de soldagem fixa, a queda foi mantida quando se elevava a velocidade de 

soldagem, e mantinha se DBCP tensão e corrente fixa conforme os gráficos abaixo, 

para RODRIGUES (2005), o comportamento da DBCP, entre 15 mm e 17,5 mm, tem 

um acréscimo na taxa de deposição, a partir do aumento ocorre a diminuição, 

confirmando os resultados obtidos com a DBCP  de 20 mm em relação com DBCP de 

15 mm, em contrapartida  o aumento da velocidade que é a segunda e mais 

importante, variável operacional do processo, apesar de seu controle no processo 

manual ser impreciso, influi diretamente na largura e altura do cordão mantendo 

relação direta com a taxa de deposição (WAINER, 1992). 

 

Tabela 23 – Influência da DBCP na taxa de deposição E71-T1. 
ESAB E71-T1 

Parâmetro 
Velocidade 
(cm/min) 

DBCP (mm) Tensão (V) Corrente (A) kg/h % 

1 50 15 28 250 2,82 
-13,83% 

5 50 20 28 250 2,43 

2 50 15 30 300 3,19 
-13,17% 

6 50 20 30 300 2,77 

3 60 15 28 250 2,64 
-18,94% 

7 60 20 28 250 2,14 

4 60 15 30 300 3,12 
-19,23% 

8 60 20 30 300 2,52 
Fonte – Autor (2017). 
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Tabela 24 - Influência da velocidade de soldagem na taxa de deposição E71-T1. 
ESAB E71-T1 

Parâmetro 
Velocidade 
(cm/min) 

DBCP (mm) Tensão (V) Corrente (A) kg/h % 

1 50 15 28 250 2,82 
-6,38% 

3 60 15 28 250 2,64 

2 50 15 30 300 3,19 
-2,19% 

4 60 15 30 300 3,12 

5 50 20 28 250 2,43 
-11,93% 

7 60 20 28 250 2,14 

6 50 20 30 300 2,77 
-9,03% 

8 60 20 30 300 2,52 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

Como pode ser notado para o consumível E71-T1, ocorre uma queda de 

13,83% e 13,17% quando se aumenta a DBCP e mantém fixa as outras variáveis de 

tensão e corrente e velocidade entre os parâmetros (1 e 5) e (2 e 6), mas as maiores 

queda na taxa de deposição, ocorrem com velocidades mais elevadas como poder 

ser visto nos parâmetros (3 e 7) e (4 e 8), chegando em percentuais entre 18,94% a 

19,23%. Analisando a Tabela 24, nota-se que a influência da DBCP, influi mais 

diretamente na taxa de deposição, quando comparada com a velocidade ficando entre 

6,38% e 11,93%. 

 

Tabela 25 - Influência da DBCP na taxa de deposição XLR-8. 

HORBAT XLR-8 

Parâmetro 
Velocidade 
(cm/min) 

DBCP (mm) Tensão (V) Corrente (A) kg/h % 

9 50 15 28 250 3,27 
-10,40% 

13 50 20 28 250 2,93 

10 50 15 30 300 3,44 
-10,17% 

14 50 20 30 300 3,09 

11 60 15 28 250 3,04 
-5,26% 

15 60 20 28 250 2,88 

12 60 15 30 300 3,21 
-7,48% 

16 60 20 30 300 2,97 
Fonte – Autor (2017). 
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Tabela 26 - Influência da velocidade de soldagem na taxa de deposição XLR-8. 
HORBAT XLR-8 

Parâmetro 
Velocidade 
(cm/min) 

DBCP (mm) Tensão (V) 
Corrente 

(A) 
kg/h % 

9 50 15 28 250 3,27 
-7,03% 

11 60 15 28 250 3,04 

10 50 15 30 300 3,44 
-6,69% 

12 60 15 30 300 3,21 

13 50 20 28 250 2,93 
-1,71% 

15 60 20 28 250 2,88 

14 50 20 30 300 3,09 
-3,88% 

16 60 20 30 300 2,97 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

 Analisando as Tabelas 25 e 26, ocorre que assim como no consumível E71-T1, 

as características encontradas foram semelhantes, quando analisando a influência da 

DBCP, mas em menores proporções ficando a queda na taxa de deposição entre 

5,26% e 10,40% contra os 13,17% e 19,23%, concluindo que o consumível XLR-8, 

apresenta uma menor redução na taxa de deposição,  e que a DBCP tem mais 

influência sobre o E71-T1, seguindo as mesma características para velocidade ficando 

o XLR-8 entre 1,71% e 7,03% contra 2,19% e 11,93%, quando ocorre a alteração de 

velocidade.  

 

 

4.7 ENSAIOS DE DUREZA NOS CORPO DE PROVA 

 

Os ensaios de dureza foram realizados no laboratório da própria instituição, 

utilizado o equipamento da marca MITUTOYO HR-300, obedecendo a norma NBR 

6508-1 em relação a temperatura ambiente e dimensões, sendo a leitura efetuada na 

escala Rockwell B, utilizando o penetrador de esfera de 1/16” com carga de 100kgf.  
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Figura 24 -  Ensaio de dureza no corpos de prova. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 

Como descrito no Tópico 3. Foi realizado três ensaios por região analisada, 

afim de obter a média de dureza em cada uma das três regiões. Conforme pode ser 

observado pela tabela abaixo. 

 

Tabela 27 - Regiões de leituras nos corpos de prova. 

Ponto  Regiões 

A  Metal De Base (MB) 

B Zona Termicamente Afetada (ZTA) 

C Metal De Adição (ZF) 
Fonte – Autor (2017). 

  

 

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

Parâmetro 
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). 
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Tabela 29 - Dureza dos corpos de prova XLR-8. 

Parâmetro 
Média Das Leituras 

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 o aumento da dureza conforme 

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

mais sucessíveis a trincas, devido a fragilização da região. Os parâmetros que 

apresentaram maiores índice de aumento de dureza na zona fundida no consumível 

E71-T1 foram os parâmetros (3 e 7). Já para o consumível XLR-8 os parâmetros foram 

o (11 e 15).   Os parâmetros que apresentaram as maiores taxas de deposição 

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

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

 

Os ensaios de tração ocorreram nos parâmetros que apresentaram maiores 

taxas de deposição, sendo realizado os ensaios no laboratório da própria instituição, 

os ensaios foram realizados no eixo longitudinal do corpo de prova, utilizando 

equipamento da empresa Contenco modelo I-3058 com capacidade máxima de carga 

de 100.000 kgf de acordo com a norma NBR – 6152 que recomenda as temperaturas 

ambiente e dimensões para os procedimentos. 

 

Tabela 30 - Parâmetros que apresentaram maiores taxas de deposição. 
Parâmetros com maiores taxa de deposições 

Parâmetro Velocidade (cm/min) DBCP (mm) Tensão (V) Corrente (A) kg/h 
2 50 15 30 300 3,19 

HORBAT XLR-8 

10 50 15 30 300 3,44 
Fonte – Autor (2017). 

 

 

Figura 25 - Ensaio de tração nos corpos de prova. 

 
Fonte – Autor (2017). 
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Foram utilizados três corpos de prova, dois sendo os que apresentaram os 

maiores taxas de deposição, e o terceiro servindo de parâmetro para o teste de tração 

pois nesse não foi realizado o processo de soldagem. Durante os ensaios de tração, 

foi verificado que o rompimento ocorria no metal de base e não na junta soldada para 

os dois corpos, após um alongamento do corpo de prova de forma geral, 

posteriormente ocorrendo a redução da área como consequência ocorrendo o 

rompimento. 

 

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

 
 Fonte – Autor (2017). 

 
 
 

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

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 
 
 



63 
 

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, já para o consumível XLR-8 o 

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

 

Tabela 31 - Resultados dos ensaios de tração. 

Amostra Corpo de prova  
Parâmetro de 

soldagem 
Comprimento 

inicial  
Comprimento 

final 
Carga  

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 após ensaios. 

 
Fonte – Autor (2017). 

 
 

Comparando as propriedades mecânicas dos consumíveis e do metal de base 

ASTM A36, já era esperado o mesmo não romper na região da junta soldada, pois os 

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

 
 

Tabela 32 - Propriedades mecânicas dos consumíveis. 
Empresa Modelo Diâmetro Gás L.R L.E 

ESAB Dual Shield 7100 LH 1,2 mm CO2 585 MPA 515 MPA 

Hobart®   Fabshield® XLR-8 1,6 mm - 580 MPA 470 MPA 

Fonte – Catálogo ESAB E71-T e Catálogo 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 os ensaios realizados, a carga de ruptura 

dos corpos de prova ficaram próximas das do corpo de prova que não sofreu o 

processo de soldagem, garantido assim a eficiência da junta soldada com ambos 

consumíveis. 
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5 CONCLUSÕES  

 

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 proteção externa, quando utilizando o consumível auto 

protegido, em contrapartida existe a necessidade de remoção de escória para ambos 

os consumíveis tubulares, o processo em si possui mais vantagem em relação ao 

GMAW. A análise dos resultados obtidos durante essa pesquisa concluiu que o 

processo de soldagem utilizando o consumível E71-T1, apresenta um cordão de solda 

mais homogêneo quando diante das alterações dos parâmetros de soldagem como 

tensão corrente  DBCP e velocidade de soldagem, apresentando um baixo índice de 

respingo próxima a região da junta soldada quando em conjuntos de parâmetros  

elevados e baixo, a geração de escória foi mínima, em relação sua remoção se 

mostrou mais simples quando comparada, com isso  a taxa de deposição do mesmo 

de 3,19 kg/h   ficou cerca de  27,5% menor do que a fornecida no catálogo de 4,4 kg/h, 

os teste de dureza se mostraram uniforme mostrando um aumento conforme se 

aproximava da junta soldada, sofrendo um elevação  do metal de base para a zona 

ZTA, seguido de outro superior na zona fundida, sendo a que apresentou os maiores 

índices de dureza em todos os corpos de prova, os teste de trações mostraram que 

apesar dos corpos de provas possuírem uma junta soldada os mesmo apresentaram 

resultados satisfatórios não apresentando rompimento na região soldada, suportando 

uma carga de 13.050 kgf com o consumível  E71-T1. Para o consumível XLR-8 o 

cordão de solda não se mostrou homogêneo quando comparado, possuindo um alto 

número de respingos gerados quando em tensões e corrente elevadas e com a DBCP 

de 20 mm, quando reduzidas essas variáveis constatava-se uma redução drásticas 

no número de respingo, mas ainda assim possuindo mais que seu concorrente, esse 

número elevado de respingo se deve ao fato do mesmo ser um consumível 

autoprotegigo, possuindo fluxos em seu interior que promovem a proteção do arco, 

como resultado desse fluxo a geração de escória é superior quando comparada, e sua 

retirada se mostra mais dificultosa aderindo ao cordão, sendo necessário o uso de 

escova rotativa em certo momentos, a taxa de deposição de cerca de  3,44 kg/h ficou 

abaixo 10,88% do estipulado no catálogo de 3,86 kg/h mas possuindo uma eficiência 

maior quando comparada ao E71-T1, os teste de durezas conforme dito acima se 

mostraram uniforme nas regiões ensaiadas observando um aumento da dureza na 
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região do metal de base para a ZTA sendo superado pela zona fundida ondem 

conforme acima, se mostrou a região com a incidência dos maiores índices de 

durezas, para os ensaios de tração o consumível assim como seu concorrente 

apresentou resultados aceitáveis suportando uma carga de 13.030 kgf contra os 

13.050 kgf, concluindo assim as análises de ambos os consumíveis apresentando os 

parâmetros que mais obtiveram taxa de deposição, analisando através dos ensaios 

de dureza e tração os corpos de provas,  e a influência dos parâmetros sobre o os 

consumíveis analisados. 

 

 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Com o desenvolvimento deste trabalho buscou-se analisar a influência das 

principais variáveis como velocidade de soldagem, tensão corrente distância do bico 

de contato contra a peça, e suas características quando alteradas no processo de 

soldagem, verificando as alterações de dureza nas zonas termicamente afetada, no 

metal de base e zona fundida, através dos ensaios de tração foi analisado a 

resistência da junta soldada e através dos conjuntos de parâmetros utilizado na 

pesquisa, foi possível determinar aquele que apresentará maior taxa de deposição 

nesse, contexto espera que com essa análise e seus resultados possa auxiliar 

trabalhos futuros na área de  soldagem utilizando consumíveis tubulares. 

.  

 

5.2 SUGESTÃO PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Para continuidade deste trabalho, seguem algumas recomendações: 

 Análise dos consumíveis em outras posições de soldagem e suas taxa 

de deposição.  

 Verificação da penetração da solda diante das alterações das variáveis. 

 Viabilidade econômica entre ambos.  

 Comparação de produtividade entre arame solido e tubular.  
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ANEXOS  
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APÊNDICES 

 

 

 

 

 

  



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

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

Largura Dos Cordões De Solda

ESAB - E71-T1

PARÂMETRO
Ponto 1 

(mm)

Ponto 2 

(mm)

Ponto 3 

(mm)

Ponto 4 

(mm)
Média (mm)

HOBART XLR-8

PARÂMETRO
Ponto 1 

(mm)

Ponto 2 

(mm)

Ponto 3 

(mm)

Ponto 4 

(mm)
Média (mm)



Corpo De 

Prova
Parâmetro C.P

Massa incial 

(kg)

Massa final 

(kg)

Massa 

depositada (kg)

Velocidade 

(cm/min)
DBCP (mm) Tensao (V) Corrente (A)

Tempo de 

soldagem (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

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

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

5AA 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

Alteração Dos Parâmetros

Calculo Da Taxa De Deposição

ESAB E71-T1

Alteração Dos Parâmetros

HORBAT XLR-8



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

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

Altura  Dos Cordões De Solda

ESAB - E71-T1

PARÂMETRO
Ponto 1 

(mm)

Ponto 2 

(mm)

Ponto 3 

(mm)

Ponto 4 

(mm)
Média (mm)

HOBART XLR-8

PARÂMETRO
Ponto 1 

(mm)

Ponto 2 

(mm)

Ponto 3 

(mm)

Ponto 4 

(mm)
Média (mm)



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

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

Calculo Do Tempo De Soldagem

Corpo De Prova
Comprimento Corpo 

de Prova  (cm)

Velocidade 

(cm/min)

Tempo de soldagem 

(horas)

ESAB E71-T1

HOBART XLR-8



Velocidade 

(cm/min)
Tensao (V) Corrente (A) Rendimento

Energia de 

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

Energia De Soldagem 


	Sem Título



