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RESUMO

Levando em conta que o processo de soldagem a plasma ¢ um processo
consideravelmente novo, sempre ¢ importante estudos sobre a mesma, assim deduzindo
novos meios para a melhoria e eficiéncia do processo. Nota-se a importancia de uma
solda feita com sucesso, desta forma reduzindo alguns defeitos que na solda pode
ocorrer. Em relagdio a solda ocorre alguns defeitos como profundidade insuficiente,
dureza inadequada e a invasdo do material de adicdo na face superior da vélvula. Este
tipo de soldagem e aplicada na sede da valvula, esta 4rea por sua vez e considerada uma
4rea critica, pois uma vez que se tem algum defeito como os que foram citados, pode
comprometer o funcionamento do motor. Com a utilizagfio primeiramente de um teste
de trés pegas, foi identificado como cada uma reagia de acordo com a corrente elétrica
submetida. Logo apos ao primeiro teste, foi feito um novo teste com oito pegas, assim

buscando a otimizagdo do processo e a obten¢@o da corrente adequada para 0 processo.

Palavras-chaves: Soldagem a Plasma. Profundidade da Solda. Dureza.



ABSTRACT

Taking into account that the process of plasma welding process and a pretty
new, and always important studies on it, thus deducing new means for the improvement
and process efficiency. Note the importance of a weld made with success, thus reducing
some defects such as solder is not enough depth, hardness and inappropriate invasion
of filler material on the upper surface of the valve. This type of welding and applied at
the valve seat, this in turn and considered a critical, because once it is defective as the
one mentioned above, may jeopardize the operation of the engine. With the use of a first
test of three parts, each was identified as one reacted in accordance with the electric
current subject. Soon after first test, another test was made with eight parts, thereby

seeking to optimize the process and obtaining the appropriated power of the process

Keywords: Plasma welding. Deph of welding. Hardness.
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1. INTRODUCAO

RIBLIOTECA MONSENHOR DOMINGOS PRADO FONSECA 5!

I

A soldagem desde muito tempo jd vem sendo usada na antiguidade, naquela época a
soldagem era utilizada para a construgdo de armas e outros instrumentos cortantes. Assim,
ferramentas eram fabricadas com ferro e com tiras de ago soldadas nos locais de corte e
endurecidas por témpera

Quando se fala de solda logo vem a idéia de coalecencia entre materiais, e com a
soldagem a plasma ndo acontece diferente. A soldagem a plasma ¢ um processo que visa a
unido entre metais por intermédio de uma fuséo dos componentes, esta fusio acontece atraves
de um arco elétrico estabelecido entre um eletrodo ndo consumivel (tungsténio) e a pega
(valvula). A unido por plasma pode acontecer com ou sem a adicdo de material, quando o
material de adigdo, que preenche a folga, for uma porgdo do proprio material de base a
soldagem ¢ chamada de autogena.

Como uma das ferramentas utilizadas, a que teve o peso maior foi a maquina
STARWELD 04, equipamento que aloja em si o sistema de soldagem a plasma, ¢ opera com
intuito de adicionar cobalto na sede da valvula através de um arco elétrico. Esta operagdo e
realizada com a finalidade de aumentar a resisténcia térmica e a corrosdo do material, tendo
em vista que o material de adi¢do e o cobalto.

0O estudo foi realizado com a ajuda de testes para a conclusdo dos resultados, desta
forma em primeira instancia foi-se utilizado trés pegas da véalvula VX3152M0, assim
alternando somente os parAmetros da corrente elétrica do equipamento, assim
desconsiderando outros fatores que possam influenciar nos resultados finais. Posteriormente
com o resultado do primeiro teste ¢ levando em conta a avalia do mesmo, foi executado um
novo teste mais detalhado.

Levando em conta o sistema de soldagem estudado, foram identificadas diferengas
satisfatorias quando se fala de dureza e profundidade de solda do material. Nao se esquecendo
que a area depositada da valvula e a sede cujo seu controle de qualidade e muito alto devido a

sua grande importancia no funcionamento de um motor de combustio interna.



1.1. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo o estudo da corrente elétrica através de um sistema de
solda a plasma e a verificagio da fluéneia da mesma na oscilagio de dois fatores
“profundidade de solda” e “dureza superficial” da vélvula. Desta forma viabilizando uma

otimiza¢io em relagdo a pardmetros ideais para corrente elétrica.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar comparativos em relagdo a corrente elétrica usada.
e Gerar através de uma tabela a otimizagdo para cada caso.

« Determinar pardmetros ideais para corrente elétrica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo, analisar as contribui¢@es tedricas que serdo utilizadas
para a estruturagio deste estudo. Buscando todo conceito capaz de auxiliar na otimizagio do
processo de soldagem a plasma em valvulas automotivas. Contudo o mesmo apresenta

principios elementares a detalhamentos técnicos do processo estudado.
2.2. SOLDAGEM

“Soldagem ¢ a operagdio que visa a unido de duas ou mais pe¢as, assegurando na junta
a continuidade das propriedades quimicas e fisicas™ (QUITES, 2002, p.15). Usualmente faz
se uso de outras aplicacbes quando se fala em soldagem, como para recuperagdes de pegas
desgastadas ou para formagéo de um revestimento com caracteristicas especiais.

Para Quites (2002, p.15), “[...] Para garantir estd continuidade, ¢ necessario a
interposicio de material adicional, capaz de preencher a folga entre os materiais de base, ¢ €

indispensavel a solubilizagdo do material de adi¢@o no de base™.
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Marques, Modenesi & Bracarense (2009, p.17) diz que “[...] A soldagem éo
mais importante processo
de unido de metais utilizando industrialmente.Este método de unido, considerado em
conjunto com a brasagem, tem importante aplicagio desde a industria
microeletronica até a fabricagdo de navios e outras estruturas com centenas ou
milhares de toneladas de peso. A soldagem ¢ utilizada na fabricagdo de estruturas
simples, como grades e portoes, assim como em componentes encontrados em
aplicagdes como elevado grau de responsabilidade, como nas industrias quimicas,
petroliferas e nuclear, e também na criaco de pegas de artesanato, joias e de outro

objeto de arte”.

Para Wainer,Brandi & Mello (1992, p.1), “[...] Denomina-se soldagem ao processo de

uniio uma fonte de calor, com ou sem aplicagdo de pressdo. A solda é o resultado desse

processo”.

Wainer, Brandi & Mello (1992, p.3) diz que “0 desenvolvimento e o
aperfeigoamento dos processos de soldagem sfo alcangados com a interagdo de trés
partes: projetos de equipamentos soldados, desenvolvimento e aperfeigoamentos de
soldagem, bem como dos materiais, visando obter boa soldabilidade. Realmente,
pouco adianta desenvolver um novo material sem que ele possibilite alcangar boa
soldabilidade. Por isso, os processos de soldagem estdo em continua evolugio”.

Marques, Modenesi & Bracarense (2009, p.18) também diz que “[...] Um
grande numero de diferentes processos utilizados na fabricaglio e recuperagdo de
pegas, equipamentos e estruturas € abrangido pelo termo “SOLDAGEM™.
Classificamente, a soldagem e considerada como um processo de unido, porém, na
atualidade, muitos processos de soldagem ou variagdes destes sdo usados para a
deposigdo de material sobre uma superficie, visando & recuperagdo de pegas
desgastadas ou para a formagdo de um revestimento com caracteristicas especiais”.

“Os métodos de unido de metais podem ser divididos em duas categorias

principais, isto ¢, aqueles baseados no aparecimento de forgas mecénicas
macroscGpicas entre as partes a serem unidas e aqueles baseados em forgas
microscopicas (interatbmicas ou intermoleculares). No primeiro caso, do qual sio
exemplos a parafusagem ¢ a rebitagem, a resisténcia da junta ¢ dada pela resisténcia
a0 cisalhamento do parafuso ou rebite, mais as forgas de atrito entre as superficies em
contato. No segundo caso, a unidio é conseguida pela aproximagdo dos atomos e
moléculas das partes a serem unidas, ou destas e um material intermedidrio, até
distancias suficientemente pequenas para a formagdo de ligagSes metélicas e de Van
der Waals”. (MARQUES, MODENESI & MARQUES, 2009, p.2)

“A solubilizagiio requer energia. Por exemplo, no caso da soldagem a arco
voltaico, estd energia provém quase que exclusivamente do préprio arco voltaico.
Entretanto, no caso da soldagem por resisténcia elétrica, tem-se dois tipos de
energia: (a) o calor gerado pelo “efeito joule”, quando as passagem de corrente
elétrica pelas pegas, e (b) a energia mecénica da pressio exercida entre duas pegas
ou chapas”. (QUITES, 2002, p.18)

Contudo, nota-se que a soldagem e um processo muito importante na industria, e de

alguma forma acaba sendo um ponto chave para a continuidade e inovagdes de varios

equipamentos que deste sistema e dependente.

Para Quites (2002 p.305), “[...] O sistema de soldagem € um sistema fisico
onde se desenvolve um processo essencialmente metaltrgico. O objetivo do sistema

e unir elementos |[...]



2.3. SOLDAGEM ELETRICA A ARCO VOLTAICO

Levando em conta todos os conceitos que foram definidos sobre soldagem, pode-se
deduzir a importancia que 0 mMeESMO possui diante ao processo metalurgico, desta forma

considerando a soldagem eletrica a arco voltaico como um dos principios basicos da pesquisa.

“Q arco eletrico consiste de uma descarga eletrica, sustentada através de
um gas ionizado, a alta temperatura, conhecido como plasma, podendo produzir
energia térmica suficiente para ser usado em soldagem, pela fusdo localizada das
pegas a serem unidas. Atribui-se a primeira observagio do arco elétrico em
condigdes controladas a Sir Humphrey Davy, no inicio do século XIX. O termo arco
foi aplicado a este fenomeno em fungéo de sua forma carecteristica resultante da
convecgdio dos gases quentes gerados pelo mesmo. O limite superior de corrente em
um arco elétrico ndo ¢ bem definido, podendo atingir dezenas ou centenas de
milhares de ampéres em certos circuitos. Para a soldagem a arco, correntes acima de
1000 A sdo utilizadas no processo a arco submerso ¢ da ordem de 1 A ou inferiores
s3o usados na seldagem com microplasma. Os valores mais comuns, contudo, siioda
ordem de 10" a 10 A”. (MARQUES, MODENESI & BRACARENSE, 2009, p.52)

“Em soldagem, o arco, em geral, opera entre um eletrodo plano, ou
aproximadamente plano (a pega), e outro que se localiza na extremidade de um
cilindro (o arame, vareta ou eletrodo), cuja drea € muito menor do que a do primeiro.
Assim a maioria dos arcos em soldagem tem um formato aproximadamente conico
ou “de sino”, com o didmetro junto da pega maior do que o didmetro proximo do
eletrodo. Excegdes podem ocorrer nos processos de soldagem a plasma e a arco
submerso. No primeiro, um bocal de constrigdo na tocha restringe o arco, tornando-
o aproximadamente cilindrico”™. (MARQUES, MODENESI & BRACARENSE,
2009, p.52)

“A soldagem elétrica a arco voltaico € o processo de soldagem por
solubilizagiio liquida no qual a fusdo origina-se da agiio direta e localizada de um
arco voltaico. Existem grandes vantagens em utiliza-lo como fonte de calor. Uma
delas ¢ a alta concentragio de calor que permite obter elevadas temperaturas em um
pequeno espago, de tal forma que a zona de influéncia calorifica fica muito limitada;
e outra é que ele pode subsistir em qualquer atmosfera gasosa , propiciano , pelo uso
de atmosfera neutras, uma menor contaminagio do banho metalico™. (QUITES,
2002, p.19)

Quites (2002, p.19) também diz que “[...] Depois de ligar a fonte de energia,
aparecerd uma diferenga de potencial elétrico entre o eletrodo e a pega a soldar. Ndo
estara passando corrente elétrica, mas o eletrodo e a pega estardio ja energizados. Isto
significa que hd uma tensfio elétrica entre eles (na prética estd tensdo ¢ de 15 a 90
volts), chamada tensdo em vazio ( significa tensdo sem corrente elétrica)”.

Para Wainer, Brandi & Mello (1992, p.9), “Pode-se definir o arco elétrico como “a
descarga elétrica mantida através de um gas jonizado, iniciada por uma quantidade de elétrons
emitidos do eletrodo negatico (catodo) aquecido e mantido pela ionizagdo termica do gas™.

“[...] arco elétrico para soldagem a descarga elétrica tem baixa tensio e alta
intensidade. Nessa definicdo existem trés conceitos importantes para o conhecimento do arco

elétrico: calor, ionizagdo e emissdo”. (WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.9).



“0 calor é devido a movimentagdo de cargas elétricas no arco elétrico de um
eletrodo permanente; a ocorrencia de choques entre essas cargas gera calor. No arco
os fons positivos podem ser considerados iméveis quando comparados com a
velocidade dos elétrons, sendo estes, portanto, os responsaveis pela geragdo de
calor. Para se ter uma ideia da participagdo de elétron no aquecimento, basta saber
que, na colisdo de um elétron com um atomo de hélio, somente 0,06% da energia
acumulada pelo elétron e trandferida para o dtomo, aquecendo-o de 0,001 °Cpor
colisdo”. (WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.9).

“A jonizagdo ocorre quando um elétron localizado em uma orbita recebe uma
quantidade de energia, sendo forgado para orbita de maior energia. Conforme
energia que o elétron recebe, ele pode ou ndo sair da influéncia do campo
cletromagnético do 4tomo ¢ tornar-se um elétron livre. A energia necessdria a
produgiio de um elétron livre ¢ chamada de potencial de ionizagdo”. (WAINER,
BRANDI & MELLO, 1992, p.10).

Para Wainer, Brandi & Mello (1992, p.9), “A emissdo temoidnica € um processo de

liberagdo de elétrons de uma superficie™.

Segundo Annellise Zeemnn (2003, p.1), “[...] Chama-se de dilui¢do a parcela de metal

de base que entra na composigio da zona fundida (metal ¢ solda).”

Para Annellise Zeemnn (2003 p.1), “[...] a dilui¢fio apresenta pequena
importancia no que diz respeito a0 comportamento da junta em servico, porém em
algumas aplicagdes “especiais” esta caracteristica pode ser determinante na
performance do componente, podendo inclusive favorecer falhas durante a operagio
do equipamento, sem que o problema — elevada diluigdo — possa ser detectado
durante a fabricagdo”. .

2.4. CORRENTE ELETRICA

Quando se fala na realizagdo de uma soldagem ¢ fundamental a utilizagdo de uma
fonte elétrica adequada. A corrente eletrica pode-se apresentar de duas diferentes formas, a
saber: Corrente continua e Corrente alternada.

“ A corrente elétrica niio é visivel, mas seus efeitos s@o”. (QUITES, 2002, p.25).

Segundo Quites (2002 p.344), “A corrente elétrica ¢ um fluxo de particulas
(positivas,negativas ou ambas), portadoras de carga elétrica. Logo, trata-se de uma
circulago de energia. A corrente é medida segundo a quantidade de carga elétrica
posta em circulagdo.”

“ Para que haja o fluxo dessas cargas elétricas ¢ necessario que exista uma diferenga
de potencial elétrico, da mesma forma que para existir um fluxo de 4gua, originando um rio

ou uma cachoeira, € necessario uma diferenga de nivel™. (QUITES, 2002, p.25).
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« Embora a corrente, como se viu, possa se caracterizar pela mdo dupla de
percurso das particulas ou pela movimentago Gnica doa elétrons do negativo para o
positivo, arbitrou-se para fins de calculos matematicos que o sentido da corrente e

sempre ao lado positivo para o negativo.” (QUITES, 2002, p.26).

Segundo Quites (2002, p.26), “ Uma corrente continua pode ser definida como a que
se obtém apartir do estabelecimento de uma diferenca de potencial entre dois terminais
(pblos) cujas polaridades sao invaridveis no tempo.” “[...] unico sentido de percurso [...]".

“ Quando a intensidade da corrente continua varia periodicamente no tempo ¢
denominada continua pulsada.” (QUITES, 2002, p.25).

“ Uma corrente alternada pode ser definida como a que se obtém a partir do
estabelecimento de uma diferenga de potencial elétrico entre dois terminais, cuja polaridade ¢

alternadamente positiva ou negativa.” (QUITES, 2002, p.25).

“ Na maioria das aplica¢Ses dos processos de soldagem por plasma, € usada
a configuraglio de corrente continua com polaridade direta ( eletrodo negativo),
circuito de arco tranferido e eletrodo de tungsténio. A configuragdo de corrente
continua com polaridade reversa (eletrodo positivo), eletrodo de tungsténio ou cobre
refrigerado a dgua ‘utilizado, com limitagdes, para a soldagem de aluminio”.

(WAINER, BRANDI & MELLO, 2002, p.26).

Segundo Wainer, Brandi & Mello (1992, p.167), “Equipamentos especiais de corrente
alternada com estabilizador continuo de alta freqiiéncia podem ser utilizados para a soldagem

de aluminio ¢ suas ligas na faixa de corrente de aproximadamente 10a 100 A™.

2.4.1. CICLO DE TRABALHO

Para Marques, Modenesi & Bracarense (2009, p.66), “Os componentes
internos de uma fonte de energia tendem a se aquecer pela passagem da corrente
elétrica durante uma operagdo de soldagem. Por outro lado, quando o arco ndo estd
operando, o equipamento tende a se resfriar, particularmente quando este apresenta
ventiladores internos. Assim, em uma fonte operando continuamentente por um
periodo longo de tempo, a sua temperatura interna pode se tornar muito elevada.
Caso ela ultrapasse um valor critico, dependente das caracteristicas contrutivas, o
equipamento poderd ser danificado pela queima de algum componente ou pela
ruptura do isolamento do transformador, ou podera ter sua vuda util grandemente
reduzida”.

“0 ciclo de trabalho (ou fator de trabalho) é definido como a relagdo entre o tempo de
operagio permitido durante um intervalo de teste especifico [...].- (MARQUES, MODENESI,
BRACARENSE, 2009, p.66).



2.4.2. CONSTRUCAO E METODOS DE CONTROLE DE FONTES
CONVENCIONAIS ESTATICAS.

“ Fontes convecionais que utilizam diretamente a energia elétrica da rede sdo formadas
basicamente de um tranformador, um dispositivo de cotrole da saida da fonte e um banco de
retificadores (em equipamentos de corrente continua)™. (MARQUES, MODENESI &
BRACARENSE, 2009, p.63).

“O transformador ¢ um dispositivo que transfere energia elétrica de um
circuito de corrente alternada para outro através de um campo de um campo
magnético sem modificara freqiiéncia, mas, dependendo de sua construgdo, levando
a um aumento ou reducdo da tensdo. Em linhas gerais, um transformador e composto
de um nticleo de chapas de ago sobrepostas e enrolado por dois segmentos de fio que
formam os enrolamentos primario (de entrada) e secunddrio (de saida)”.
(MARQUES, MODENESI & BRACARENSE, 2009, p.69).

Para Marques, Modenesi & Bracarense (2009, p.69). © Diodos,
sfo componentes eletronicos retificadores que apresentam valores de
resisténcia elétrica diferentes, dependendo do sentido de fluxo da
corrente, isto &, a resisténcia e muito menor em um sentido do que em
outro. Assim. em um circuito de corrente alternada, este dispositivo
permite bloquear o fluxo de corrente em um sentido e, desta forma,
retificar a corrente”.

“ As fontes do tipo retificador séo preferidas aos tipos motor-gerador, devido as suas

caracteristicas elétricas de safda”. (WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.165).

« Retificadores com tensdo de circuito aberto, variando de 65 a 80V, sido
satisfatérios para soldagem com arco de plasma com argénio, puro ou com o
méximo 7% de hidrogénio. Entretanto, usando hélio puro ou misturas argénio-hélio,
tensdes maiores serfio necessdrias para abertura do arco’. WAINER, BRANDI &
MELLO, 1992, p.165).

“ O controle de um equipamento para soldagem com plasma compreende:
fonte para o arco-piloto; valvulas e medidores de vazio dos gases do plasma e de
protegiio; sensor de fluxe de dgua de refrigeragfio; indicadores de arco-piloto;
corrente e tensdo de soldagem; controles de ajuste de corrente centralizado e remoto.
Para equipamentos também destinados & soldagem automatizadas deve ser inclufdo
o circuito e ajustes do programador de soldagem, permitindo a programagdo da
sequencia do gas de protegdlo, aclive, pulsagdo, declive e intensidade de corrente;
para soldagem utilizando a técnica buraco de fechadura o controle do fluxo de gas
desde a abertura até a reducfio do fluxo para o fechamento do orificio no término da
soldagem”. (WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.165).



2.5. SOLDAGEM PLASMA

“Embora todo o arco voltaico seja considerado um plasma atravessado por corrente
clétrica, somente um processo recebe a denominagéo de soldagem a plasma”. (QUITES,

2002, p.41).

“A particularidade que conduziu a esta designagdo foi o fato de o calor
poder chegar até a pega sem a existéncia de um arco diretamente conectado a ela. O
arco existente e estabelecido internamente a uma tocha, entra um eletrodo de
tungsténio e um bocal de cobre que o circunda. O fluxo de argénio que e forgado
para dentro da tocha se ioniza continuamente ao passar pelo arco, tornando-se
plasma e gerando calor para a pega-obra. O plasma incide nesta pega com alta
densidade e alta energia cinética. Esta ¢ uma das versdes do processo plasma
chamada de arco nio transferido. A outra versdo denominada arco transferido ,

utiliza um arco, estabelecido entre o eletrodo ¢ a pega”. (QUITES, 2002, p.42).

“Embora nio seja tdo comum, este processo pode ser semi-automatico ou totalmente
automatizado. Além disso o processo pode ser empregado com ou sem metal de adigdo”.

(QUITES, 2002, p.42).

“0 arco na soldagem plasma ¢ bastante estavel, de alta intensidade, e o
corddo de solda é pouco afetado pela distancia da tocha de soldagem a pega,
conhecida como “atand-off”, permitindo, na soldagem manual, maior liberdade de
operagdo ao soldador. O equipamento de soldagem a arco, exigindo cuidados

especiais ¢ manutengio mais dificil”. (MARQUES, MODENESI &
BRACARENSE, 2009, p.220).

“Devido a sua grande estabilidade e excelente controle da fonte de calor, 0
processo plasma pode ser usado também na soldagem de pegas de espessura muito
pequena, inferior a Imm, com intensidade de correntes de soldagem na faixa de uns
poucos Ampéres e uma tocha apropriada. Neste caso, a soldagem ¢ chamada de

microplasma”. (MARQUES, MODENESI & BRACARENSE, 2009,
p.221).

“A soldagem a arco plasma ¢ aplicavel 4 maioria dos metais e a muitos materiais ndo
metdlicos. Entretanto, seu custo ¢ relativamente elevado e pode, as vezes, inviabilizar o uso
do processo de algumas aplicagdes”. (MARQUES, MODENESI & BRACARENSE, 2009,
p.221).

Segundo Wainer, Bradi & Mello (2010, p.156), ** No processo de soldagem por
plasma, a coalescéncia de metal ¢ obtida através do aquecimento feito pelo arco que sofreu

constri¢do™.

“O processo consiste inicialmente em provocar numa coluna de gis, com o
auxilio de um arco elétrico, o aumento de sua temperatura, o suficiente para que os
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impactos entre as moléculas de gas provoquem entre si certo grau de dissociagdo e
ionizagio. O gas ionizado ¢ forgado a passar através de um orificio de parede fria e
esta repentina mudanga provoca um grande gradiente térmico entre o centro da
coluna de gas com periferia, que estd em contato com a parede de cobre, fazendo
com que a densidade no centro da coluna diminua, favorecendo aos elétrons
adquirirem energia suficiente para provocar a ionizagdo de outro atomos’.
(WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.157)

Para Wainer, Brandi & Mello (1992, p.157). “No caso de soldagem a
plasma, o eletrodo ¢ alojado no interior do bocal de constri¢do. O arco € colimado ¢
focalizado por esse bocal e se projeta em uma drea relativamente pequena sobre a
peca a ser soldada. A coluna do arco que emerge do bocal pode ser considerada, com
boa aproximagfio, um cilindro, e praticamente ndo ocorre variagiio da 4rea projetada
pelo arco com a variagéo dentro de certos limites do comprimento do arco™.

“() sistema consiste de uma tocha , fonte de energia, consolo de controle, cilindros de
gases de plasma e protegdo, cirtuito de dgua de refrigeragio, controle remoto de corrente de

soldagem etc”. (WAINER, BRANDI & MELLO, 1992, p.161).

2.6. ACOS PARA VALVULAS DE MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

“Vérios fatores influenciam a selegio de materiais para uso em valvulas
automotivas de exaustio e de admisséo de motores. Os fatores mais impaortantes sio:
temperatura de operagdo, nivel de tensoes e ambiente corrosivo a que a vélvula ¢
exposta. De forma geral, vélvulas de admissiio estiio submetidas a temperatura mais
baixa que as valvulas de exaustdo. Assim, a aplicagdo em valvulas de exaustdo ¢,
genericamente mais rigorosa”. (SILVA & MEIL, 1988, p.492).

“para Silva & Mei (1988, p.492) “Em fungdo destas solicitagdes, trés
familias principais de ligas sdo empregadas nestas valvulas: Agos inoxiddveis
martensiticos, agos inoxidaveis austeniticos e superligas a base de nigquel”. (SILVA
& MEI, 1988, p.492).

“yilvulas “compostas”, em que diferentes materiais sdo utilizados para
haste ¢ cabega, encontram bons resultados, por permitirem balanceamento 6timo das
caracteristicas requeridas de cada regido da valvula. Assim, uma haste martensitica,
com boa resisténcia 4 fadiga e ao desgaste, pode ser soldada a uma cabega
austenitica, com melhores caracterfsticas para resistir 4 temperatura e corrosio”.
(SILVA & MEI, 1988, p.493).

“Em alguns casos, o emprego de revestimentos nas superficies de contato pode
também conduzir a bons resultados. Como a grande parte destes revestimentos ¢,

tradicionalmente, de ligas a base de Co [...]". (SILVA & MEI, 1988, p.493).

2.7. ACOS INOXIDAVEIS

Os agos inoxidaveis como foi explanado anteriormente € um tipo de material que tem
a sua importincia no mercado metaltrgico, principalmente quando se fala em valvulas

-
v

automotivas e basicamente sio compostos de cromo e carbono.



2.7.1 ACOS INOXIDAVEIS MARTENSITICOS

“Os agos inoxidaveis martensiticos sdo ligados ao cromo e carbono e tém composigdes
que interceptam o campo austenitico, no aquecimento. Assim, estes agos sdo temperaveis,
apresentando na condi¢fo “temperado e revenido™ [...]". (SILVA & MEI, 1988, p.482).

“Em fungdo da adigdo de cromo, tém resisténcia satisfatoria a corroséio em diversos
meios”. (SILVA & MEI, 1988, p.482).

Segundo Silva & Mei (1988,p.484) “O fluxograma tipico de processamento para estes
acos, geralmente fornecidos recozidos, ¢: deformagdo a quente, resfriamento controlado,

recozimento, usinagem de desbaste, témpera, revenimento € usinagem final”.

“0 aquecimento, tanto para témpera como para recozimento, deve ser lento,
em virtude da baixa condutividade térmica destes agos”. (SILVA & MEI, 1988,
p.484).

“Devido a elevadissima temperabilidade destes agos, cuidados especiais sio
recomendados nos resfriamentos, especialmente apds deformagdo a quente”.
(SILVA & MEI, 1988, p.484).

“0 revenimento € essencial para recuperar tenacidade apds témpera.
Entretanto. o revenimento na faixa de 450°C a 550°C deve ser evitado, em vista de
seu efeito negativo sobre tenacidade e resisténcia a corrosdo™. (SILVA & MEI,
1988, p.484).

2.7.2 ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS

Segundo Silva & Mei (1988,p.486) “Agos inoxiddveis austeniticos séo agos de baixo
teor de carbono, ligados a Cr-Ni, principalmente, de modo a produzir uma ecstrutura

essencialmente austenitica™.

“Apresentam boa resisténcia a corrosio e oxidagio em diversos meios,
exelente tenacidade, mesmo a baixas temperaturas, ¢ boa resisténcia mecénica a
temperatura elevada. S#o aplicados em equipamentos, estruturas, tubulagdes etc., em
diversas industrias, visando aproveitar, pelo menos, uma destas caracter{sticas”.
(SILVA & MEI, 1988, p.486).

“A estrutura austenitica e nfio magnética. Assim, para aplicagdes onde esta
caracteristica é importante, a composi¢io quimica pode ser balanceada de modo a
eliminar a ocorréncia de ferrita delta (magnética), mesmo em pequenas quantidades.
Este material pode ser especificado através do sufixo NM”. (SILVA & MEIL, 1988,
p.486).

Segundo Silva & Mei (1988,p.487) “A elevada dutilidade torna estes agos
especialmente adequados & fabricagiio por conformagdo. Além disto, as propriedades
mecéinicas podem ser sensivelmente alterados por encruamento, nas operagdes de
conformagdo. E importante considerar, entretanto, eventuais efeitos em outras
caracteristicas como, por exemplo, resisténcia a corrosdo sob tensdo”. (SILVA &
MEI, 1988, p.487).
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“Como estes agos ndo sofrem transformagdo de fase no aquecimento ou
resfriamento, o controle do tamanho de grdo, essencial para o controle das
propriedades, ¢ feito por recristalizagdo. Assim, a deformagdo aplicada e os
pardmetros de solubilizagio devem ser adequadamente ajustados, para se atingir o
tamanho de gréo desejado™. (SILVA & MEI, 1988, p.487).

“De forma geral, o tempo de patamar no tratamento de solubilizagdo deve ser o

minimo suficiente para o tratamento™. (SILVA & MEL 1988, p.487).

3. A EMPRESA ESTUDADA

A empresa que foi auxilio nos estudos referentes a este trabalho ¢ uma companhia
multinacional de origem norte americana, sendo que seu publico alvo sdo as montadoras ¢
lojas de auto pegas.

No Brasil a mesma se situa nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, sendo que sao
divididas de acordo com os produtos fabricados. Trés Coragdes, cidade que juntamente com
Santo André e responsével pela divisao de valvulas no Brasil, sendo a ferramenta chave para

as pesquisas pertinentes do estudo.

4. VALVULA EM ESTUDO

A vélvula que foi utilizada para a pesquisa. foi a VX3152M0. A mesma ¢ forjada com
0 aco VV-45 da Villares / Silchrome 1 (Composigdo quimica 0,45 %C: 3,25 %Si; 0.40 %Mn:;
8.50 %C'r; restante Fe), e utilizada para atender o mercado de motores estaciondrios, a mesma

e de comercializa¢do norte-americana e ¢ um projeto da empresa WAUKESHA.

Figura 01: Valvulas VX3152M0 no tabuleiro.
Fonte: O autor.
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Figura 03: Rota da valvula VX3152M0
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5. MATERIAL DE ADICAO

Como ja foi dito anteriormente, a soldagem que ¢ o foco dos estudos ¢ a soldagem a
plasma, que ¢ uma operago executada com o auxilio de um arco voltaico e neste caso e feita
com adi¢do de material.

O material usado e o cobalto, liga que ¢ usada na sede da valvula (figura 04) para
aumentar a sua resisténcia térmica, a desgastes e boa soldabilidade. A estrutura da mesma ¢

cuibica de face centrada, logo a sua resisténcia a altas temperaturas e maior.

Figura 04: Valvula depositada
Fonte: O autor.

6. MAQUINA EM ESTUDO

A maquina que foi utilizada para os estudos ¢ a STARWELD 04, equipamento norte
americano. que através de um sistema de soldagem a plasma efetua deposi¢des juntamente
com o cobalto (material de adi¢do), desta forma propiciando um aperfeigoamento nas

propriedades fisicas e mecanicas da valvula.



Figura 05: Maquina Starweld 04
Fonte: O autor.
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Figura 06 : Desenho da maquina STARWELD 04
Fonte: Manual Starweld.

Este equipamento possui algumas fungdes que sdo ajustadas de acordo com a

necessidade do projeto, sdo elas:
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Corrente inicial, Corrente de solda 1° degrau, Corrente de solda 2° degrau, Corrente de
solda 3° degrau, Corrente de solda 4° degrau, Tempo de aclive, Tempo de declive, Atraso no
declive do arco, Atraso no inicio da mesa, Giro da mesa 1° degrau, Giro da mesa 2° degrau,
Giro da mesa 3° degrau, Giro da mesa 4° degrau, Atraso na alimentacio do pd, Vazéo do po
1° degrau, Vazdo do p6 2° degrau, Vazio do po 3° degrau, Vazdo do p6 4° degrau, Atraso na
parada da vazdo do po, Velocidade da mesa, gas de centro, gds de protegdo, gs do p6 e vazao

do po.
7. CONDUZINDO O ESTUDO DAS VALVULAS.

Primeiramente fez-se uso de um teste piloto, com apenas trés vélvulas do cliente
WAUKESHA, cujo o seu material e o VV-45 da Villares. O teste foi feito apenas variando a
corrente elétrica.

7.1. TESTE INICIAL.

Ap6s a confecgdo das valvulas, as mesmas seguiram o fluxo de uma pega normal e
posteriormente foram submetidas a alguns testes. As pegas foram identificadas pelos
algarismos (01,02 e 03).

7.1.1. PECA NUMERO 01.
Esta pega foi feita com uma corrente consideravelmente baixa 90 A, o objetivo a

principio era identificar a reagdo da dureza e se a pega iria apresentar algum tipo de defeito

superficial.
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Figura 07:Pega antes e depois de ser soldada
Fonte: O autor.

A vilvula quando submetida a uma corrente baixa, ndo revelou nenhum tipo de defeito

superficial (apds a operagio CNC).

Figura 08: Pega apos a operagdio CNC.,
Fonte: O autor.

7.1.1.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

A pega foi submetida a ensaios metalurgicos, com a finalidade de identificar algum
possivel defeito. Todas as pegas passaram pelos mesmos procedimentos, sendo eles, o ataque
no “Marble” (liquido responsdvel em identificar os materiais de adi¢do na valvula, composto
por 20g sulfato cobre, 100 ml 4cido cloridrico e 100 ml agua destilada, ¢ usado em materiais
austeniticos). logo apos, elas foram cortadas na “Policort” em 04 secgdes, posteriormente e
feito o embutimento das amostras em um corpo de prova através do “Baqueliti”, o que restar
da parte analisada da valvula atacar novamente no marble para mostrar a profundidade de

solda, posteriormente é feito a metalografia, e finalmente a analise no microscopio antes e
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depois do ataque no “Vilela” (Reagente metalogrdfico em materiais austeniticos e

martensiticos, composto por 10g 4cido picrico, 50 ml acido cloridrico e 950 ml dlcool etilico).

A

Figura 09: Restante da véalvula cortada.
Fonte: O autor.

Figura 10: Ataque no marble.
Fonte: O autor,
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Figura 11: Profundidade de penetragfio da solda.
Fonte: O autor.

Nas figuras acima, nota-se a profundidade de penetragdo da solda (figura 11) e
também consegue-se verificar nas figuras 09 e 10 a penetragdo do material de adigdo no

material base tanto no perfil quanto na margem da valvula.

7.1.1.2. CORPO DE PROVA.

Figura 12: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragao.
Fonte: O autor.
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A figura 12 expde o estagio final da analise. Nela consegue-se identificar a
profundidade da solda, a dureza na regido soldada e entre outras caracteristicas que ndo vem
a0 ¢aso.

Com a finaliza¢do do ensaio foi obtido uma profundidade que varia entre 1,44 al.76

mm e uma dureza que se encontra entre 49,7 a 51,5 HRC.

7.1.2. PECA NUMERO 02.

Ista peca foi feita com a corrente média 120 A. O objetivo era confeccionar uma
valvula que sua dureza estivesse dentro do especificado e a superficie isenta de algum tipo de

defeito superficial. Levando em conta que esta corrente ¢ a usual no processo desta valvula.

Figura 13: Valvula apos soldagem.
Fonte: O autor.

Seguindo os mesmos passos da pega anterior, a vilvula apos ser soldada continuou o
ciclo normal, encontrou-se um possivel defeito (falta de material) em uma operagdo posterior

devido a alta diluigdo, como mostra a figura 14.



L
'l

Figura 14: Falta de material
Fonte: O autor.

Ao passar a peca no CNC foi identificado um defeito superficial. A figura 15 mostra o
defeito como um todo, como se vé a falta de material (figura 14) foi solucionada porém ao

fazer a usinagem no CNC a valvula acabou revelando um vazio proveniente da solda.

Figura 15: Furo na sede.
Fonte: O autor.

7.1.2.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Depois de ter seguido todos os procedimentos ja citados acima para a execucgio da

analise, foi identificado a profundidade de penetragio da solda no perfil da valvula (fig 16).
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Figura 16: Dilui¢do da solda no perfil.
Fonte: O autor.

Figura 17: Profundidade de penetragao da solda na margem.
Fonte: O autor.

Entretanto, e facil perceber que houve uma maior penetragdo do material de adi¢do no

aco Villares, tanto no perfil (figura 16) como na margem da valvula (figura 17).
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Figura 18: Profundidade de penetragdo da solda na sede.
Fonte: O autor.

Levando em conta a visualizagdo das imagens (figura 17 ¢ 18) acima, ¢ facil perceber

que ndo foi necessario um aumento exagerado em relagdo a corrente para obter resultados
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satisfatorios.
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Figura 19: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragio.
Fonte; O autor.



Com a finalizagdo de mais um ensaio foi facil deduzir o aumento de 60% da
profundidade de solda quando comparado com a pega feita com a menor corrente, e a redugao
de 16% na dureza da valvula.

Entretanto, foi identificado uma profundidade na sede da valvula que varia de 2,46 a

2,66 mm e uma dureza que oscila de 42,2 a 42.8 HRC.

7.1.3. PECA NUMERO 03.

A ultima pega analisada foi feita com uma corrente consideravelmente alta 180 A, o
intuito entdo era expor os devidos defeitos que normalmente se encontram em uma pega feita
com a amperagem acima do especificado.

Apés seguir todos os procedimentos ja citados acima, a valvula apresentou alguns
defeitos que sdo provenientes da alta corrente usada para a execugio da mesma.

A fusdio do material base ¢ conseqiiéncia da alta corrente usada na execugio da pega.
Sempre quando se usa uma corrente muito alta na solda, acontecera uma maior dilui¢io do

material de adi¢do com o material base.

Figura 20: Fusdo do material base.
Fonte: O autor.

Em determinados casos a corrente elétrica acaba sendo muito superior a resisténcia
térmica do material base, assim gerando uma falta de material (figura 20), a fragilidade do
material quando submetido a uma corrente de 180 A e evidente, devido a alta dilui¢do que o

mesmo sofreu.



7.1.3.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Depois de ter seguido todos os procedimentos ja citados acima para a execugdo da

analise, foi obtida a penetragdio da solda na sede (figura 21).

Figura 21: Penetragdio da solda na sede.
Fonte: O autor.

Visualizando a figura acima nota-se a grande profundidade de penetragio da solda,
obviamente a diluigdo do material foi consideravelmente alta. Conseqiientemente a dureza e

profundidade (figura 22) sera bem maior em relagdo a pega nimero 01 ¢ pega nimero 02.

Figura 22: Diluigdo do material de adi¢do no perfil da vélvula.

Fonte: O autor.



7.1.3.2. CORPO DE PROVA.

Figura 23: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragdo.
Fonte: O autor.

Chegando a etapa final do teste. foi identificado uma mudang¢a consideravel em
rela¢do a profundidade de solda e a dureza superficial, levando em conta o aumento gradativo
da corrente elétrica pelo autor, percebe-se que quando ha um aumento de 200% da mesma
quando comparado a pega de menor amperagem (pe¢a nimero 01), nota-se um aumento de
153,75% da profundidade da solda ¢ uma redugdo de 24,35% da dureza do material.

Contudo. foi identificada uma dureza que fica entre 36.4 a 39.0 HRC e uma

profundidade de solda que oscila entre 3,82 a 4,30 mm.
7.2. TESTE FINAL.

Com os bons resultados obtidos através do primeiro teste, foi possivel a continuidade
dos estudos. Desta forma foram separadas 08 pegas da VX3152M0 para novas andlises e
verificagdes.

O teste foi realizado para todas as pegas somente variando a corrente, sendo que os
outros parametros da maquina ficaram inalterados. As oito pegas destinadas ao estudo foram
submetidas a correntes que oscilam de 60 a 200 A, variando assim em uma escala de 20 em

20A.
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As duas primeiras pegas sdo elas nimero 01 e 02, que trabalharam respectivamente a
uma corrente de 60 e 80 A, ndo obtiveram a dilui¢do dos materiais (figura 24), assim
comprovando que correntes de 60 a 80 ndo sdo correntes viaveis, pois ndo fornecem a
corrente (calor) necessario para que acontega a diluigdo do material base com o metal de

adi¢do.

Figura 24: Néo diluigdo dos materiais.
Fonte: O autor

7.2.1. PECA NUMERO 03.

A peca niimero 03, obteve a penetragdo da solda, porém continuou com baixa corrente
devido a detecg@o da ndo diluigdo dos materiais em uma operagdo posterior a de solda. A
operagdo que foi identificada a ndo diluigio do material, foi a operagdo torno CNC, que

devido a sua alta rotagdo de trabalho separou os materiais.

Figura 25: Solda fria na valvula nimero 03.
Fonte: O autor.
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Esta pega foi feita com uma corrente de 100 A. E por sua vez ndo foi possivel a
identificagio da profundidade de solda e dureza devido a nio diluigdio do material, desta

forma a analise nesta pega foi suspensa.

7.2.2. PECA NUMERO 04.

A pega numero 04 foi submetida a uma corrente elétrica de 120 A. Com o objetivo de
verificar a reagdo da pega em relagdo aos itens pesquisados e algum possivel defeito
superficial. Apos a mesma ter passado por todo procedimento ja citado acima, a valvula foi

atacada no marble.

Figura 26: Dilui¢do do material na face inferior pega nimero 04
Fonte: O autor.

Figura 27: Diluigdo do material na margem da pega nimero 04.
Fonte: O autor.



7.2.2.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Logo apos ter seguido todos os passos ja citados acima para a execugio da

metalografia, foi obtido a penetragio da solda (figura 28).

Figura 28: Penetragdo da solda na pe¢a nimero 04,
Fonte: O autor,

Iintretanto, nota-se que a profundidade de solda foi relativamente baixa, assim

conclui-se que para este material a corrente continua sendo baixa.

7.2.2.2. CORPO DE PROVA.

Fonte 29: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragiio.
Fonte: O autor.



A figura nimero 29, evidencia o estagio final da andlise na pega, Desta forma foi
identificado a profundidade de solda e a dureza na regido soldada.
Desta forma, foi obtida uma profundidade de 0,96 mm ¢ uma dureza de 53,9 HRC, na

analise foi identificada a falha no caldeamento em toda a sua extensdo depositada.

Figura 30: Falha no caldeamento.
Fonte: O autor.

Na figura 30, identifica-se claramente o motivo da dureza ter sido tdo alta com esta
corrente, a causa raiz foi a ndo dilui¢do do material. nota-se que ndo houve a penetragio do

material de adi¢do no material base.

7.2.3. PECA NUMERO 05.

A pega numero 05 foi submetida a uma corrente elétrica de 140 A. Com o objetivo de
verificar a reaglo da pega em relagdo aos itens pesquisados e algum possivel defeito
superficial. Apos a mesma ter passado por todo procedimento ja citado acima, a valvula foi

atacada no marble.



Figura 31: Diluigdo do material na face inferior na pega numero 05
Fonte: O autor,

Figura 32: Dilui¢do do material na margem pega nimero 05,
Fonte: O autor,

7.2.3.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Logo apos ter seguido todos os passos ja citados acima para a execug¢do da

metalografia, teve-se entdo a penetragdo da solda na pega (figura 33).
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Figura 33: Penetragdo da solda na pega nimero 05.
Fonte: O autor.

7.2.3.2. CORPO DE PROVA.

Figura 34: Amostra metalogréfica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragio.
Fonte: O autor.,

Apos a confecgdo do corpo de prova, foi identificada a dureza e a profundidade da
mesma, a surpresa foi a profundidade de solda, que curiosamente apresentou-se inalterada,
0,96 mm, porém a dureza ficou na escala de 48,1 HRC.

Sua estrutura apresentou isenta de falhas no caldeamento, como mostra na figura 34.




Figura 35: Caldeamento isento de falhas.
Fonte: O autor.

7.2.4. PECA NUMERO 06.

A pega niimero 06 foi submetida a uma corrente elétrica de 160 A. Com o objetivo de
verificar a reagdo da pega em relagdo aos itens pesquisados e algum possivel defeito
superficial. Apos a mesma ter passado por todo procedimento ja citado acima, a valvula foi

atacada no marble.

Figura 36: Diluigdo do material na face inferior na pega nimero 06
Fonte: O autor.
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Figura 37: Dilui¢do do material na margem pega nimero 06.
Fonte: O autor.

7.2.4.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Logo apds ter seguido todos os passos ja citados acima para a execucdo da

metalografia, desde entdo foi possivel identificar a penetragao da solda na pega (figura 38).

Figura 38: Penetragio da solda na pega niimero 06.
Fonte: O autor.



47

7.2.4.2. CORPO DE PROVA.

Figura 39: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragiio.
Fonte: O autor,

Apos a confecgdo do corpo de prova, foi identificada a dureza e a profundidade da

mesma, desta forma resultando em uma dureza de 46.4 HRC e uma profundidade de 1.20 mm.

O caldeamento apresentou-se isento de falhas em todo o territorio depositado.

7.2.5. PECA NUMERO 07.

A peca nimero 07 foi submetida a uma corrente elétrica de 180 A. Com o objetivo de
verificar a reagdo da peca em relagdo aos itens pesquisados e algum possivel defeito
superficial. Apos a mesma ter passado por todo procedimento ja citado acima, a véalvula foi

atacada no marble.
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Figura 40: Diluigdo do material na face inferior na pega nimero 07
Fonte: O autor.

Figura 41: Diluigdo do material na margem pega numero 07.

Fonte: O autor.

7.2.5.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Logo apds ter seguido todos os passos ja citados acima para a execugdo da

metalografia, foi obtido a penetrago da solda (figura 42).
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Figura 42: Penetragio da solda na pega nimero 07.
Fonte: O autor,

7.2.5.2. CORPO DE PROVA.

Figura 43: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragao.
Fonte: O autor.

Com a finaliza¢do de mais uma andlise foi possivel verificar os itens estudados, desta
forma foi encontrado uma dureza de 39.0 HRC e uma profundidade de 1,32 mm, e lembrando
que esta pega mesmo apresentado um caldeamento bom, infelizmente houve invasido do

material de adi¢@o na face superior.
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A peca nimero 08 foi submetida a uma corrente elétrica de 200 A. Com o objetivo de
verificar a reagdo da pega em relagfio aos itens pesquisados e algum possivel defeito

superficial.

Figura 44: Diluigio do material na face inferior na pega niumero 08
Fonte: O autor.

Figura 45: Dilui¢do do material na margem pega numero 08.
Fonte: O autor.

Apds a mesma ter passado por todo procedimento jd citado acima, a valvula foi

atacada no marble.
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7.2.6.1. ENSAIO METALOGRAFICO.

Com a execugdo de todos os procedimentos padrdes para a analise metalografica, foi

possivel verificar a penetragdo da solda através da figura 46.

Figura 46: Penetrac@o da solda na pega nimero 08,
Fonte: O autor,

7.2.6.2. CORPO DE PROVA.

Figura 47: Amostra metalografica (embutida em baquelite)
mostrando a profundidade de penetragio.
Fonte; O autor.
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Concluindo a etapa final dos estudos foi identificado uma mudanga considerdvel em

relagio a corrente e a profundidade de solda, contudo foi identificado uma dureza de 38,5
HRC e uma profundidade de solda de 2,36 mm.

O caldeamento desta valvula, esta isento de falhas, porém houve a invasdo na face

superior da mesma.

73. CONCLUSOES FINAIS DOS ESTUDOS DE INFLUENCIA DE CORRENTE
ELETRICA EM VALVULAS AUTOMOTIVAS.

Antes de iniciarmos as andlises, vejamos o comparativo entre os resultados na tabela

abaixo.

Tabela 01 — Comparativo entre os resultados de profundidade e dureza.

Corrente elétrica (A)

Profundidade de solda (mm)

Dureza superficial (HRC)

60 - -

80 - -

100 -

120 0,96 53,9

140 0,96 481
160 1,20 46,4

180 1,32 39,0

200 2,36 38,5

Fonte: o autor

Como nota-se os dois pardmetros sdo inversamente proporcionais, conforme ¢

evidenciado na tabela 01, Desta forma quanto maior for a profundidade de solda menor serd a

dureza superficial, resultado de uma corrente elétrica relativamente alta.

Em relagdo as pegas depositadas foram retiradas algumas conclusdes interessantes:
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e Apeca0l e02;

Estas vélvulas foram submetidas a correntes elétricas de 60 e 80 A, logo apds a
execu¢do na maquina as pegas apresentaram um quadro de solda fria, desta forma
comprovando-se a nio viabilidade deste pardmetro. A solda fria surgiu pelo fato da corrente

elétrica ndo ter fornecido o calor necessério para a diluigiio do material.

e A peca(3;

Quando fez se uso de uma corrente elétrica de 100 A, a principio havia obtido a
diluicdo dos materiais, porém ao analisar a mesma em operagdes posteriores, foi identificado

a ndo penetragio do material de adi¢do no material base.

o A pecga04;

Entretanto, na pega denominada como numero 04, houve soldabilidade a principio,
mas ao finalizar o corpo de prova e analisi-lo no microscépio foi possivel identificar uma
estrutura com falha no caldeamento em toda 4rea depositada. A alta dureza que foi obtida ao

utilizar est4 corrente, foi conseqiiéneia da fatha no caldeamento.

e A pega(05e06;

Executadas com correntes de 140 e 160 A, respectivamente, ambas se comportaram
muito bem aos testes. Desta forma nfio apresentaram nenhuma irregularidade na profundidade

¢ dureza.
e Apega07e 08,
As ultimas pecas feitas para o estudo, ndo apresentaram resultados satisfatorios

levando em conta que nestes casos houve invasio do material de adi¢do na face superior da

valvula.
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CONCLUSOES

O artigo teve como principio, apresentar um estudo completo e detalhado. O mesmo
fez-se uso de testes inteiramente praticos, cuja finalidade era verificar as reagdes emitidas pela
valvula analisada em diferentes situagdes.

Entretanto, o mesmo foi executado em diversas situagdes, lembrando que todos os
pardmetros ficaram inalterados exceto a corrente elétrica. Apos as andlises pertinentes do
processo foi possivel verificar que quando utilizada correntes que variam entre 60 e 120 A,
ocorre a nio diluicdo dos materiais, fato que surge devido a geragdo de calor insuficiente na
4rea soldada, assim resultando em falha no caldeamento.

Contudo, nota-se que ao usar correntes que oscilam entre 180 e 200 A, devido aos
resultados apresentados pelas pegas que foram submetidas a estas correntes, as mesmas nio
sio vidveis. Na anélise foi evidenciada uma alta diluigdo dos materiais, desta forma ocorrendo
uma penetracio de solda relativamente alta invadindo a face superior da valvula.

Enfim. quando as pegas foram submetidas a correntes que ficam entre 140 ¢ 160 A,
obtiveram-se entdo resultados satisfatdrios tanto para profundidades de penetragio de solda
como para a dureza superficial da vdlvula. Com o termino das analises foi possivel garantir
que para tal processo e considerando a base dos estudos a véalvula VX3152MO, a corrente de
trabalho vidvel seria a que oscila entre 140 a 160 A, por ser 0 pardmetro que apresentou a
dilui¢iio suficiente, ou seja, resultou-se a diluicdio do material sem que houve-se a penetragio
de solda excessiva. Outro fato importante evidenciado com a pesquisa foi a relag@io entre 0s
parimetros de profundidade de solda ¢ a dureza, sendo que, ambos sdo inversamente

proporcionais, variando de acordo com a corrente elétrica.
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