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RESUMO

Este trabalho analisa uma pesquisa que fard& um estudo comparativo dos arames
solidos com os arames tubulares (Metal Cored), suas vantagens e desvantagens eficiéncia em
comparagdo um com o outro. E nos mostrara sua melhor aplicagcdo no mesmo processo com o
mesmo equipamento e sua eficiéncia nos testes realizados e tempo de soldagem. Sera
realizado um estudo comparativo dos dois materiais a ser testado, nos dara o resultado se o
arame tubular Metal Cored e mais eficiente se comparado com o arame solido. O processo
sera realizado da seguinte maneira, sera colido os dados dos dois materiais na linha de
producdo como por exemplo tempo de soldagem, respingo nas pecas soldadas e também vai
ser realizado trés teste nas pecas de traca, dobramento e uma macrografia, para verificar a
qualidade da solda aplicada com os arames. E no final do estudo serd apresentada a

viabilidade dos arames testado.

Palavra chave: Solda analise comparagdo arame solido e arame tubular Metal Cored



ABSTRACT

This work has the objective of carrying out a research that will make a comparative study of
solid wires with tubular wires (Metal Cored), its advantages and disadvantages efficiency in
comparison with one another. And it will show us its best application in the same process
with the same equipment and its efficiency in the tests carried out and welding time. A
comparative study of the two materials to be tested will give us the result if Metal Cored
tubular wire is more efficient compared to solid wire. The process will be carried out in the
following way, the data of the two materials will be collided in the production line such as
welding time, splash in the welded parts and also will be carried out three test in the pieces of
moth, folding and a macrography, to verify the quality of the weld applied with the wires.
And at the end of the study will be presented the feasibility of the tested wires.

Keywords: Welding analysis comparing solid wire and tubular wire Metal Cored
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1 INTRODUCAO

A soldagem ¢ utilizada para unir materiais, similares ou ndo, de forma definitiva sendo
que sua utilizacdo muda de acordo com os diversos métodos existentes e caracteristicas de
juntas apresentadas o tipo de material que ira ser soldado sua forma geométrica e também a
sua espessura.

Quando se aplica soldas com o processo Mig/Mag, uma variedade de parametros deve
ser levada em consideracdes, bem como: nimero de passes, aporte térmico, limpeza das pecas
soldadas, a velocidade de soldagem, que tipo de arame a ser empregado o didmetro do arame
a ser aplicado e o géas de protecéo utilizado.

O processo de soldagem MIG/MAG possui um caracter ndo oxidante, pois utiliza gas
de protecdo inerte. Neste caso, 0 gas nao é capaz de interagir com o metal fundido, de forma
que ela ndo resulte em efeitos indesejaveis. Um dos efeitos que podem ser prejudiciais no
processo e a falta de gas que gerara problemas, tais como: Respingo, porosidade, inclusdo de
escoria, falta de fuséo e a falta de penetracéo.

Este trabalho tem como objetivo proporcionar informacdes técnicas e resultados
referentes a comportamento mecanico, velocidade no processo e a qualidade das pecas
soldadas sobre a quantidade de respingo presente. Para realizar o presente trabalho foram
utilizadas juntas na posicdo 1G (Plana), utilizando material de adicdo E70C-6M (arame
tubular) e ER70S-6 (arame solido). O principalmente a respeito ao Metal Cored, visando a
reducdo de custos e um ganho na qualidade de acabamento nas pecas sobre o que diz a
respingo e um ganho na velocidade no processo.

Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, através de sites, livros e artigos, e um

estudo de caso em relacdo a viabilidade na aplicacdo do arame tubular Metal Cored.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soldagem

Um significante ndmero de diferentes processos empregados na producdo e
recuperacdo de pecas, equipamentos e estruturas € abrangido através do termo
“SOLDAGEM”. E considerada como um processo de jung&o, porém, na atualidade, diversos
processos de soldagem ou variagdes destes sao empregados, para a deposicdo de material
sobre uma superficie, visando a recuperacdo de pecas desgastadas ou para a formagdo de um
revestimento com caracteristicas particulares diferentes processos associados com a soldagem
sdo utilizados para corte de pecas metalicas, como por exemplo, o processo a plasma, em
muitos aspectos estas operacOes se parecem bastante a procedimentos de soldagem.

A soldagem e um dos mais importantes processos industrial de confecgdo de pecas
metalicas e ndo metalicas. O sucesso da soldagem esta associado a diversos elementos e, em

especial com a sua relativa simplicidade operacional, conforme Figura 1.

Figura 1: Desenho de um equipamento de soldagem.

Alimentador
de Arame CQ
Tocha ____ Arame -~ @
é’
+ s
) Fonte de B
Peca — Cabos Energia
-)

Fonte: MODENESI; MARQUES, 2006.

Como pode ser visto trata-se de um equipamento que podemos dizer até que simples,
mas hoje no mercado ja e encontrado equipamento com muita tecnologia envolvido
totalmente automatizado (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2011).

O processo de soldagem arame tubular (ou FCAW) é uma soldagem a arco que gera a
coalescéncia de metais pelo aquecimento destes com um arco elétrico estabelecido entre um

eletrodo metalico tubular, constante, consumivel e o metal de base. A protecdo do arco e do
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corddo é feita por um fluxo de soldagem contido no interior do arame, que pode ser
complementado por uma protecdo gasosa adicional fornecida por uma fonte externa (SOUZA,

2011). As Figuras 2 e 3 apresentam as diferencas entre os arames solido e tubular.

Figura 2: Arame tubular.

Fonte: ESAB, 2014.
J& os arames solidos tem uma diferenca na sua construcéo, ele e macico e o seu nlcleo

e rigido.

Figura 3: Arame sélido.

Fonte: ESAB, 2014.

2.2 Processo de Soldagem FCAW

O processo de soldagem por arame tubular é caracterizado como sendo um processo
de soldagem por fuséo, onde o calor necessario a ligacdo das partes é disponibilizado por um

arco elétrico determinado entre a peca e um arame alimentado constantemente. E um processo
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similar ao processo MIG/MAG, diferindo deste pelo fato de apresentar um arame no formato
tubular, que possui na sua parte interno um fluxo composto por materiais inorgéanicos e
metalicos que possuem diversas funcgdes, dentre as quais, a o0 aperfeicoamento das
caracteristicas do arco elétrico, a transferéncia do metal de solda a protec¢do do banho de fuséo
e em alguns casos a inclusdo de elementos de liga, além de operar como formador de escéria
(JOAQUIM, 2006).

O processo (FCAW — Flux Cored Arc Welding) e semelhante com processo de
GMAW e utilizado 0 mesmo equipamento, porém o mesmo tem de ser com uma maior
capacidade e com uma fonte mais robusta (Araujo, 2004).

Quando utiliza o arame tubular para realizar a soldagem e verificado um ganho de
vantagens em relacéo a outros processos de soldagem com protecdo gasosa, pois ele tem uma
alta taxa de deposicdo, maior rendimento que resulta em boa rentabilidade uma alta
penetracdo em muitos casos a solda ndo apresenta respingo com uma étima qualidade no seu
aspecto visual. (BARBEDO, 2011). Como na figura 4 pode ser visto um exemplo de um

equipamento com uma maior capacidade.

Figura 4: A figura abaixo representa um processo de soldagem FCAW.

BICO DE CONTATO
ESCORIA SOLIDIFICADA

GAS DEPROTEGAD
ARAME TUBULAR

FLUXO

)4l / 7
1/ | ESCORIA \ / ;
7”1 Lauioa ‘ o] 3

\ i/ METAL DE SOLDA  POGA \ /A

SOLIDIFICADO DE, ,
FUSAOD ARCOE

TRANSFERENCIA
DE METAL

Fonte: BARNES, 20009.
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2.3 Processo de Soldagem GMAW

A principio foi utilizado o g&s de protecdo inerte na soldagem do aluminio.
Consequentemente, o termo soldagem MIG no comeco foi aplicado e ainda é uma referéncia
ao processo. Logo em seguida foi acrescentadas atividades com baixas densidades de corrente
e também correntes continuas pulsadas, que e empregado em uma ampla quantidade de
materiais, € 0 uso de gases de protecdo reativos ou ativos (particularmente o dioxido de
carbono, CO2) e misturas de gases. Esse desenvolvimento seguinte levou a reconhecimento
formal do termo GMAW — Gas Metal Arc Welding para o processo, visto que tanto gases
inertes quanto reativos sdo utilizados. No entanto, quando se empregam gases reativos, €
muito comum usar o termo soldagem MAG (MAG — Metal Active Gas), (FORTES, 2005).

Figura 5: Processo de soldagem GMAW

Condutor de A . Eletrodo nu
e /'AI- ™ A - . . - - - -
corrente. W‘» Gas de prolecao
/"I. )‘
L
"’h ~ % -AI/
f 7
:’ /
b
™ § ot J A
Las ce protedao J/n ‘
X0 -
(| > - 1ubo de contato
-~ v/ 7
Cordao de solda _ll’// - Bocal
\ £/
{'"" """"" ot & ' - Eletredo nu
W "»\“, ——
L = '\.\> S |
I i
| (™ ‘oga de fusao
T Dy _[Bopenmseeena e
Metal de base

Fonte: Mello, 1992.

De um modo geral, pode-se dizer que as mais importantes vantagens da soldagem
MIG/MAG (GMAW) quando confrontada a soldagem com eletrodos revestidos podem ser:
Que o processo pode ser utilizado de forma mecanizada, semiautomatica e automatica com
uma alta taxa de deposigcéo de material, expressiva versatilidade quanto ao tipo de material
que pode ser eles. Todos 0s metais importantes, tais como cobre, titanio, acos carbono, acos
de alta resisténcia e baixa liga, aco inoxidavel, aluminio, e ligas de niquel podem ser soldados
em todas as posicOes de soldagem através da escolha apropriada menor técnica do soldador na
hora da aplicacdo da solda (ARTHUZO, 2006).
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2.4 Classificacdes dos arames

Os arames para solda séo classificados conforme a sua aplicagdo e pode ser
constituido de ligas metalicas e metais, com composicdo quimica que varia de acordo com o
material e sdo classificadas por normas de acordo com a composi¢do que compdem estas
ligas, como pode ser visto na Tabela 1. Arames de ma qualidade em termos destas
propriedades citadas podem produzir falhas de alimentagdo, instabilidade do arco e
descontinuidades no cordao de solda.

Os arames de aco usados com protecdo de CO2 contém maiores teores de silicio e
manganés em sua composicdo, devido a sua acdo desoxidante. A selecdo do arame a ser
utilizado em uma dada operacao, € feita em termos da composi¢do quimica do metal de base,
do gés de protecdo a ser usado e da composic¢do quimica e propriedades mecéanicas desejadas
para a solda. (SOLCI, 2015).

Tabela 1 - Especificacdo AWS de Materiais de adicao

ESPECIFICACAO MATERIAIS

AWS - A5.7 Cobre e suas ligas

AWS - A5.9 Aco inox e acos com alto Cr

AWS - A5.10 Aluminio e suas ligas

AWS - A5.14 Niquel e suas ligas

AWS - A5.15 Ferros Fundidos

AWS - A5.16 Titdnio e suas ligas

AWS - A5.18 Aco Carbono e baixa liga

AWS - A5.19 Magnésio e suas ligas

AWS - A5.28 Aco Baixaliga

Fonte: Adaptado de SOLCI, 2015.
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2.5 Processo de confeccdo do arame tubular

Os arames tubulares dispdem de varias configuragdes na sua secgéo transversal, que
pode ser uma configuracdo mais elaborada ou até mesmo um simples tubo. O mesmo
apresenta a vantagens em sua condutividade diminuindo sua umidade com o fluxo e por este
motivo deposita metal de solda com baixo hidrogénio. Como pode ser observado na figura
abaixo, o arame tubular pode ser fabricado com uma fita de aco que envolve um fluxo e em
alguns casos materiais metalicos que ird ser fundido no processo de soldagem (HOBART,
2014).

Figura 6: Processo de fabricagéo do arame tubular.

5. Tube denssly
filed by vibration

. High frequency = - . Intermediate

welded tube - drawing and
annealing of

filled tube

. Initial annaaling - Drawing to

and drawing to final diameter and

filling diameter

. Production of
agglomerated
flux

Fonte: HOBART, 2014

2.6 Parametros dos processos FCAW e GMAW

Para realizar a soldagem com os arames tubular (FCAW) e com o arame
macico (GMAW), e exigido varias variaveis que podem influenciar diretamente no processo
de soldagem, em menor ou maior grau o processo de soldagem, dentre os parametros que
deve ser levado em consideracao sao eles: corrente, tensdo, distancia do bico da tocha com a
peca, os modos de adicionar o metal, gas de protecdo, composicdo quimica do arame,
didmetro do arame e a posicao de soldagem entre outros. A influéncia destas varidveis é capaz
de alterar nas caracteristicas operacionais do processo bem como na produgdo, geometria € no
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aspecto final do cordé&o e diretamente na qualidade do cordéo de solda (SOUZA, 2011).

2.7 Tenséao e corrente de soldagem

A tensdo do arco é uma variével significativa quanto a geometria da solda, pois afeta o
modo de transferéncia metalica e esta associada diretamente ao comprimento do arco. Quando
a tensdo diminui a penetracdo aumenta e quando a tensdo aumenta, o0 comprimento do arco
também aumenta, aumentando assim, a probabilidade de ocorréncia de mordeduras,
porosidade e até de furar as pegas quando trabalhadas com chapas com uma espessura menor.
(RODRIGUES, 2010).

Conforme figura 7 pode ser verificada a altura do bico de contato vai influenciar
diretamente a correte até estabilizar o arco e 0 gas de protecdo e a bitola do arame daré a
condic&o final do corddo de solda (SOUZA, 2011).

Figura 7: Altura do bico de contato influencia diretamente o arco elétrico.

difiame

dirco

Fonte: SOLCI, 2015.

2.8 Modos de adicionar o metal

A fusdo do arame e da em forma de gotas. Sobre o efeito do aquecimento do arco,
funde-se a ponta do arame, cuja fase liquida de forma continuamente aumenta. Quando a

camada de metal liquido, na ponta do arame atinge certo limite, parte do metal se separa do
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arame e em forma de uma gota se desprende logo em seguida forma uma camada de liquido
de forma seguida outras gotas vdo se formando e desprendendo e sendo transferida para a
poca de fusdo assim gerando o corddo de solda (GOMES, 2006).

A transferéncia do metal depende diretamente da corrente de solda e da vazdo e
composicdo do gas de protecdo que ira afetar diretamente quimicamente o corddo de solda. As
transferéncias do metal de adicdo e da em: spray, corrente pulsada, curto circuito e globular
(BARBEDO, 2011).

2.8.1 Transferéncia por spray

Atransferéncia por spray e obtida da seguinte maneira. A particula se desprende do
arame em forma de glébulos que sdo pequenas gotas como pode ser observado na figura
abaixo, ao variar a corrente de soldagem varia também o didmetro das gotas que ira ser
transferida para a poca de fusdo quando a variacdo da corrente elétrica e para baixo o modo de
transferéncia do metal de adicdo ira mudar de globular para spray. Esta corrente na qual
ocorre esta mudanca no modo de transferéncia é chamada corrente de transi¢cdo. As gotas
desta vez sdo pequenas e sao destacadas da ponta do arame devido as certas forcas magnéticas
gue atuam nas em variais direcdes. O corddao tem um bom acabamento e praticamente ndo ha
respingos (BARBEDO, 2011).

Figura 8: Transferéncia do metal de adi¢éo por spray

Goticular (Spray)

Fonte: BARBEDO, 2011
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2.8.3 Transferéncia por corrente pulsada

A transferéncia por corrente pulsada e obtida da seguinte maneira. A transferéncia
limitada e controle da forma de onda da corrente de soldagem, utilizando a corrente pulsada.
O pulsado une as vantagens da transferéncia por spray, mas em niveis menores de corrente
média, permitindo a sua utilizacdo em chapas finas e a soldagem em todas as posi¢es. No
pulsado existem dois niveis de corrente, uma acima da corrente de pico que age em um
intervalo de tempo e a outro age a abaixo da corrente de transicdo que se transmite em um
intervalo de tempo (tempo de base). O destacamento da gota formada na ponta do arame
ocorre quando se sobrepde a corrente de pico. O didmetro da gota é aproximadamente o
mesmo do eletrodo (BARBEDO, 2011).

Figura 9: Transferéncia por corrente pulsada

Pulsado

Fonte: BARBEDO, 2011

2.8.4 Transferéncia por curto circuito

A transferéncia por curto circuito e realizada quando o material é transferido para
poca de fusdo somente quando ocorre o contato do arame com a poga, nao ocorre
transferéncia de material pelo arco elétrico. O curto-circuito ocorre em varias faixa de baixa

corrente e possibilitando assim a soldagem de pequenas espessuras. (BARBEDO, 2011).
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Figura 10: Transferéncia por curto circuito

Curto-circuito

/ / i\

Fonte: BARBEDO, 2011

2.8.5 Transferéncia globular

A transferéncia globular ocorre quando os niveis de tensdo estdo mais elevados que
no curto-circuito. As gotas de metal de adicdo sdo transferidas para a poca de fuséo
principalmente pela acdo da forga gravitacional, o que limita a soldagem na posicao plana. O
diametro das gotas é maior que o diametro do arame. E comum neste modo de transferéncia a
ocorréncia de falta de fusdo, falta de penetracdo e um grande aumento de respingo na peca
soldada (BARBEDO, 2011).

Figura 11: Transferéncia globular

2.

.'/l\\
N
Fonte: BARBEDO, 2011.
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2.9 Influéncia do gas de protecéo

A influéncia do gés de protecdo esta ligado diretamente com a penetracdo e qualidade
da solda, mas a sua principal fungdo a de proteger a poga de fusdo da acdo do ar atmosférico
que de forma danosa do nitrogénio, oxigénio e do hidrogénio, mantendo-os fora da atmosfera
dessa zona, para evitar a formacao de oxidos e de nitretos, que resultam em juntas soldadas
defeituosas, como retencdo de escoria, porosidades e fragilizacbes do corddo. O gas de
protecdo exerce forte influéncia sobre a condigcdo do corddo sua penetracdo, largura, forma e o
aspecto visual, nas caracteristicas do arco, no modo de transferéncia metalica, nas
propriedades mecanicas do corddo, e na possibilidade do aparecimento de mordeduras e

respingos que repercute diretamente na qualidade da peca final (MACHADO, 2015).

Figura 12. Influéncia do géas de protecdo no corddo de solda.

Argonio + 02 Argonio + CO;

Fonte: BARBEDO, 2011

3 TESTE REALIZADO NO CORDAO DE SOLDA

Para realizar os testes foi utilizado a NBR 8460 que se trata de recipientes de aco para
transporte GLP, aonde foi retirados os corpos de prova e realizado um ensaio de dobramento a
fim de verificar a raiz da solda um ensaio de tracdo contatar se a solda iria romper e também
uma macrografia para verificar a penetracéo do cordao de solda comparando o uso dos arames
testado (NORMA 8460, 2011).

4 METODOLOGIA

Abaixo serd exibido os passos para a realizacdo dos teste com os arame solido e
tubular (Metal Cored). O trabalho foi realizado com base em pesquisas em artigos cientificos,

livros, trabalhos de conclusdo de curso, sites de fabricantes entre outros. Foram realizados


http://www.abnt.org.br/noticias/3723-norma-para-recipientes-transportaveis-de-aco-para-glp
http://www.abnt.org.br/noticias/3723-norma-para-recipientes-transportaveis-de-aco-para-glp
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testes comparativos com arame solido e arame tubular de mesmo didmetro, para verificar a
sua resisténcia confrontado com o teste a qualidade final do cordé&o e se tratando de respingos.
A aplicacdo da solda foi realizada de forma mecanizada por uma fonte FLEXTEC
450 (LINCOLN ELECTRIC).

4.1 Materiais utilizados

A solda foi realizada em dois meio corpo que forma um cilidro e de um flange que se
localiza na parte superior do cilidro, o cilindro e contituido de uma chapa de 2,65 mm de

espessuca um acgo carbono com composicao de 1012.

4.2 Consumiveis utilizado

4.2.1 Gas de prodecdo e os metais de adicéo

Para realizar a aplicacdo da solda foi utlizado uma composi¢do de gas aonde encontra
85% de argonio e 15% de CO,. E para realizar a juncdo das pecas foi utilizado como metal de
adicdo foi o arame sélido cobreado conforme norma ER70S-6 de @ 1,2mm. J& a outra solda
foi realizada com o arame foi E70C-6M @ 1,2mm, denominado como arame Metal Cored. As

soldas foram aplicados da mesma maneira na posi¢éo 1G (plana), com o0 mesmo equipamento.

4.2.2 Preparacdes dos corpos de prova

Por se tratar de um cilindro o material foi cortado em forma de um disco, logo apos foi
repuxado aonde foi obtido dois meios corpos foi aplicado as soldas com os arames testado
formando um cilindro de GLP, a norma 8460, nos diz que apos aplicagdo de uma repuxo o
material deveréd passar por um tratamento térmico, a fim de diminuir a tensdo formada nas
moléculas por motivo do repuxo.

Ap0s o tratamento térmico as pecas cortadas conforme NBR 8460 e foi retirado os

copos de prova conforme imagem abaixo.
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Figura 12: Imagem do corpo de prova para ensaio de tracao.

Fonte:Préprio Autor

E para realizar o ensaio de dobramento foi retirado o corpo de prova conforme NBR

8460 a figura 13 que se encontra abaixo.

Figura 13: Corpo de prova para realizar o ensaio de dobramento

Fonte:Proprio Autor

Foi cortada um pecas da solda circuferencial para realizar a analize macrografica como
pode ser obsevado na imagem abaixo.
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Figura 14: Pega para realizar macrografia.

Fonte: Proprio Autor

5 EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA REALIZAR OS TESTE

5.1 Plasma

Para realizar os corte afim de retirar as pecas que erdo ser ensaiadas foi utilidado um
plasma modelo CUTMASTER 40, fabricado pela empresa ESAB, como mostra imagem

abaixo.



26

Figura 15: Plasma utilizado para cortar as pegas

Fonte: ESAB 2018.

Ap0s as pecas cortada pelo plasma foi utilizada uma serra de fita para fazer os entalhes
e cortar as pecas conforme NBR 8460, deixando os corpo de prova na dimensdes

predeterminadas pela norma.

Figura 16: Serra de fita

Fonte: SKIL, 2018).
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Quando as pecas ja estavao no formato determinado pela norma foi feita a limpesa
das pecas utilizando esmeril contendo uma lixa circular, as pecas foram lixada até chegar na
dimencdo para ser aplicado os teste e ensaios. Conforme figura 17 e 18 contém os
equipamento que foram utlizado. Para aplicacdo do lixamento foi utilizada uma lixa no grao
36.

Figura 17: Moto esmeril.

Fonte:Préprio Autor

6 ENSAIOS REALIZADOS

6.1 Ensaio de tracéo

Apos confecgdo das pegas, foram extraidos dois corpos de prova para realizar o ensaio
de tragdo, e confeccionados conforme norma NBR 8460, na diregéo transversal a solda para a
determinacdo do limite de resisténcia a ruptura e o limite de escoamento. As dimensdes do
corpo de prova foram extraidas conforme norma. Os ensaios foram realizados na maquina de
ensaio de tracdo da Frank, com capacidade de 25 toneladas, conforme Figura 18. Os ensaios

foram realizados em temperatura ambiente.
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Figura 18: Maquina de tragdo e dobramento.

Fonte:Préprio Autor

O ensaio de tracdo tem o objetivo de verificar se a junta soldada resiste aos esforgcos
aplicados aos corpos de prova, sem que ocorra 0 rompimento na solda ou na ZTA. Para cada
combinacdo ou nivel de soldagem, foram realizados dois corpos de prova para ensaio de
tracéo a solda foi aplicada com o arame solido e arame tubular (Metal Cored).

Foi verificado que todos os corpos de provas romperam fora da regido de solda, e o0s
seus valores médios de limites de resisténcia e limite de escoamento, foram muito proximo
1,7 Mpa, e foi no material como determinado pela norma.

Verificou-se que o limite de resisténcia e limite de ruptura, com o processo Metal
Cored @ 1,2mm e com o arame solido de também com o @ 1,2mm apresenta valores
insignificante quando relacionado um com o outro. O rompimento de todos os corpos de
prova ocorreu no metal de base, como ja mencionado e exigido por norma. As figuras abaixo

ira demostra como 0 rompimento ocorreu em ambas 0s matérias testado.
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Figura 19: O ensaio realizado com o arame tubular Metal Cored

Fonte:Proprio Autor

A figura 20, mostra o teste realizado com o arane solido que também houve sua

ruptura no material de base.

Figura 20: O ensaio foi realizado com o arame sélido

Fonte:Préprio Autor



30

6.2 Ensaio de dobramento

O teste de dobramento tem a finalidade de verificar a ductilidade da regido soldada. A
fim de verificar se ndo a presenca de trinca na raiz da solda. Foram realizados dois
dobramentos uma em cada corpo de prova a figura abaixo foi realizada o ensaio que a solda
aplicada foi com o arame tubular Metal Cored. As pecas testadas ndo apresentaram

irregularidades mencionadas pela NBR 8460.

Figura 21: Ensaio realizado com o arame tubular Metal Cored

Fonte:Préprio Autor

6.3 Ensaio macrogréafico

O ensaio macrografico foi realizado da seguinte maneira apds corta as pecas com a
utilizacdo do plasma, a mesma foi recortada na serra de fita e lixada no moto esmeril com a
lixa grdo 36. O ensaio foi realizado no terminal de solda, logo ap6s o lixamento com a peca
ainda quente foi atacada por acido fosférico 85%, conforme figura 22.
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Figura 22: Acido fosforico

Fonte:Préprio Autor

Quando as pecas foram soldados pelo arame tubular, pode ser observado que um dos
pontos que pode ser que o processo soldagem realizado com o processo metal cored @ 1,2
mm possui uma raiz mais ampla se confrontado com arame solido de @ 1,2 mm solido a solda
aplicada com o arame sélido como pode ser observado na figura abaixo apresentou uma raiz
em forma de taga sem os reforcgos laterais.

E por este motivo explica um ganho no aumento da velocidade de soldagem que
chegou em 14 %, antes o tempo de soldagem era de 54 segundos para a aplica¢do da solda
com o arame solido, agora quando a solda foi aplicada com o arame tubular houve uma
reducdo no tempo que caiu para 47 segundos.

Um ganho significativo na producdo é possivel perceber que em todas as
condicBes testadas que houve a penetracdo total da chapa que no caso e 2,65 mm de

espessura.



32

Figura 23: Macrografia realizada com o Metal Cored

Fonte:Préprio Autor

Ao realizar a macrografia com o arame solido pode ser observado o formato de taca da
raiz até o topo da solda.

Figura 24: Macrogréfia realizada com o arame soélido

Fonte:Proprio Autor

6.4 Respingos

Quando a solda foi aplicada no flange com o arame Tubular Metal Cored, ate mesmo
sem aplicagdo de ante respigo pode se observado que ndo houve a presenca de respingos nas
pecas, quando falando de qualidade de acabamento e um ganho significante, pois as pecas vao
ser pintadas e espoem os respingos. A figura 25 monstra que ndo a presenca de respingos na
aplicacdo da solda.



33

Figura 25: Solda com arame Metal Cored

Fonte:Préprio Autor

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

O seguinte trabalho apresentado teve um resultado satisfatdrio, pois em se tratar de
uma nova tecnologia que esta sendo aplicada na éarea de solda, aonde pode confrontar dois
arames que podem ser aplicado no mesmo processo. E com isso assimilar o que ha de melhor
em ambos 0s produtos testado.

Os resultados obtidos mostram claramente que a melhor combinacéo para aplicacdo do
arame Metal Cored foi a um ganho de velocidade no processo, a qualidade final das pecas
soldadas, mas tem que ser levado em consideracdo o custo de cada material, pois a esséncia
do trabalho ndo era em reduzir custo e sim verificar a aplicacdo dos materiais e sua

caracteristica se atenderia a norma 8460.
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8 CONCLUSAO

Sabe-se que as empresas vém buscando novas tecnologias para melhorar o seu
processo produtivo por este motivo escolhi fazer um estudo sobre o arame Metal Cored, ver
suas caracteristicas apresentada pela literatura e comprovar na pratica, com a metodologia
aplicada para a comparacdo dos processos de soldagem com os metais de adicdo ER70S-6
@1,2mm e E70C-6M @1,2mm, e na realizacdo de soldas através de um sistema mecanizado
pode- se chegar em uma serie de conclusdo encontrada no estudo.

Em relacdo ao ensaio de tracdo, pode ser verificado que o rompimento de todos os
corpos de prova ocorreu no metal de base, com a norma exige que seja. No ensaio de
dobramento também pode ser observado que os dois arame atenderdo a norma, pois teve uma
boa ductilidade na aplicacédo do teste sem apresentar trincas nas raizes.

Sobre ao rendimento depositado, pode ser observado que o melhor rendimento pode
ser visto na soldagem com arame metal cored, aonde pode ser visto que houve um ganho de
14% na velocidade na aplicacdo da solda, quando foi realizado o ensaio de macrogréfia pode
notar que a solda apresentada pelo arame tubular teve um ganho significativo em relacdo ao
solido ao ver sua raiz apresentou uma boa penetracdo sem ser em forma de taca.

Os resultados obtidos mostram claramente que a melhor aplicagdo sem levar em conta
0 custo dos materiais testado foi o do Metal Cored, pois ele superou em todos os testes o
arame solido sendo que os dois atentaram a NBR 8460, e teve um excelente aspecto de
qualidade final da solda, e um grande aumento da produtividade pois o arame tubular na
aplicacdo da solda ndo apresentou respingo se tratando de qualidade e um ponto muito

importante.
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