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ACESITA SA. ASSOCIADA A USINOR

INTRODUCAO

Os problemas identificados nas empresas que trabalham com soldagem de acos inoxidaveis,

€ Acesita

nem sempre estao relacionados com os aspectos metallrgicos do material-base.

Na grande maioria das vezes estes problemas estdo ligados a técnicas, processos,
procedimentos e consumiveis errados, maquinas em mau estado e cabos e acessorios em

condicdes precarias.

As informacdes contidas neste manual pratico sdo de grande valia para os profissionais que
trabalham com o aco inox, contendo recomendacgfes preventivas e respostas rapidas as

questdes mais comuns do dia-a-dia das empresas.

ACESSORIOS DANIFICADOS

/
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Cabo danificado

Porta-eletrodo danificado ou com
mau contato no cabo

Ligagdes soltas

Ligagdo & bancada suja ou solta

- + +
BAIXA ALTA

G

Alguns tipos de méquina possuem
trés terminais de ligacdo dos cabos

Soldagem dos ac¢os inoxidaveis
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ACESSORIOS SUGERIDOS

Modelos de
grampos-terra mais
adequados para
serem utilizados, de
preferéncia de
cobre

o] l” YA
- vy bl '
2 =kl v,
& *N\'a e af
Revestir as extremidades com Eletrodo de revestimento duro J

Soldar ponta de metal duro (widia)

PRATICAS DE SOLDAGEM DO ACO INOX

= As empresas de médio e pequeno porte ndo possuem uma pessoa ou um técnico
especifico para a area de soldagem, confiando em seus soldadores individualmente
ou em seu encarregado geral de fabricacéo.

= N&o fazem nenhum plano de soldagem e nem tém procedimentos de fabricacéo.

6 Soldagem dos acos inoxidaveis
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= Tomam decisbes quando a fabricacdo ja esta em andamento.

= Na&o possuem estufas adequadas para armazenamento dos materiais de soldagem e
nem estufas portateis (cochichos) para os soldadores durante a soldagem.

= N&o sabem qual a temperatura correta de conservacao dos eletrodos, arames e
fluxos. Os eletrodos estocados fora de estufas, ou em temperaturas inadequadas,
podem causar 0s seguintes problemas: porosidade, excesso de respingos, soldas de
ma aparéncia, trincas no pé da solda, juntas soldadas rejeitadas (raios X).

m Existe grande resisténcia por parte dos soldadores para a implantacdo dos processos
MIG/MAG convencional e MIG-Pulsado. No caso do processo MIG-Pulsado pode
demorar até 4 (quatro) meses, pois depende muito da habilidade do soldador.

= Nunca sabem qual o gés de protecdo mais indicado para o servico.

Abaixo alguns exemplos de gases da White Martins para aco inox:

a)

H10 Corte a plasma — solda a plasma - solda TIG mecanizada de ac¢o inoxidavel
austenitico.

145 5% H, + 95% Arg. - solda a plasma - solda TIG mecanizada de ac¢o inoxidavel
austenitico.

F24 2% O,+ 98% Arg. — solda MIG de ago inoxidavel transferéncia spray e arco pulsado.
140 4% CO, + 96% Arg. — solda MIG de ago inoxidavel em passe Unico (curto-circuito).

143 1% H, + 2% CO, + 97% Arg. — solda MIG multipasse de aco inoxidavel austenitico
(spray/curto-circuito).

100% CO, - solda MIG/MAG multipasse para arames tubulares em ago carbono e
inoxidavel.

Para acos inoxidaveis ferriticos utilizar sempre argénio puro. Jamais adicionar nitrogénio
ou hidrogénio.

®  Muitas vezes encontramos maquinas de solda e acessorios em condi¢cfes precarias.
Os soldadores e encarregados devem certificar-se de que o grampo-terra é
apropriado e se estd bem preso a peca, além de verificar se as fontes, cabos e
porta-eletrodos estdo em bom estado, mantendo-os sempre em boas condi¢cdes de uso.

m  Os soldadores devem sempre ser qualificados para a classe do servi¢o que irdo realizar.
® Ponteamentos devem ser feitos apenas por soldadores qualificados.

= Todos os materiais de soldagem (eletrodos, arames, fluxos, gases, etc.) devem ser
adquiridos diretamente do fabricante ou de seus representantes autorizados, que
devem seguir as exigéncias das normas “AWS” ou “ASME” além de possuir
certificados de homologacgéo.

Soldagem dos agos inoxidaveis 4
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®=  Uma vez definidos os fabricantes dos materiais de soldagem (eletrodo revestido, arame
sélido ou tubular, gases e consumiveis) os mesmos devem ser utilizados até o fim da
obra, pois a troca de fabricante pode trazer problemas sérios nos procedimentos.

= As empresas devem verificar o ciclo de trabalho da maquina de solda ou da tocha no
caso de solda MIG.

Ex.: Ciclo de Trabalho 60%
Capacidade da Maquina 300A

|=,/300% x 0,6 |=,/300% x 0,6 | =232,4 A

Concluindo que para um trabalho continuo sem interrupcao, ou seja 100%, s6 podemos
trabalhar até 232,4 amperes. E em cada 10 (dez) minutos s6 podemos trabalhar 6 (seis)
minutos com 300 amperes e descansar 4 (quatro) minutos.

Onde | = Amperagem de trabalho continuo
60% = 0,6
Para a tocha fazemos os mesmos calculos.

m Muitas vezes os chanfros estdo dimensionados corretamente nos desenhos ou
procedimentos de soldagem, mas mal feitos na oficina.

®  As atividades de soldagem devem ser acompanhadas pelos encarregados da oficina,
conforme pedem os procedimentos.

m Dar preferéncia aos chanfros assimétricos, quando o outro lado da solda for goivado
por processo arc-air, e esmerilhamento até o metal ficar limpo.

= As empresas devem providenciar dispositivos, fixadores e viradores para soldagem,
0 que torna a solda muito mais econémica.

A soldagem, apesar de todos 0s avancos na fabricacdo de maquinas de solda, ainda
depende muito do elemento humano: soldadores e operadores.

O PERFIL DO SOLDADOR IDEAL

Requisitos fundamentais:
m Ter bom carater, ser confiavel, pois realiza grande parte de seu trabalho sozinho.
m Ser inteligente, para bem compreender as orientacfes recebidas.
m Ser educado, essencial para um bom relacionamento humano.

m Gozar de boa saude fisica e mental e, principalmente, ter estabilidade na area
psiquico-emocional além de 6tima acuidade visual.

8 Soldagem dos acos inoxidaveis



s e € Acesita

Possuir um sistema nervoso perfeito e equilibrado, com bom controle motor e elevada
habilidade manual, ser um pouco arteséo.

Ser responsavel, previdente e obediente.

Ser observador e detalhista, ndo sensivel a trabalhos repetitivos, e capaz de tomar
decisdes rapidas.

Ter o primeiro grau completo, para aprender os principios basicos de sua profissao,
estudar as diversas técnicas envolvidas, acompanhar os progressos industriais e
especificacbes de procedimentos de soldagem, elaborar relatorios de trabalho.

Ser receptivo a novos ensinamentos, para poder acompanhar a evolugdo da
tecnologia da soldagem.

ATRIBUTOS DESEJAVEIS

Ser uma pessoa calma, introvertida, tranquila por natureza pois ndo é possivel passar
todo o tempo atras de uma mascara e ser aberto e comunicativo.

Ser convivente e cooperativo, na maioria das vezes o soldador trabalha em equipe, e
é importante o calor humano para uma boa integracéo, cooperagéo, relacionamento
e troca de experiéncias.

Ser asseado e organizado como pessoa, para ser confiavel como profissional.

Realizar o aprendizado entre 16 e 22 anos para atingir produtividade maxima entre
25 e 30 anos, que € a época em que um soldador atinge sua maturidade plena.

Ter estatura pequena ou mediana, para superar com mais facilidade as dificuldades
para soldar em espagos apertados e geralmente muito quentes.

N&o ingerir bebidas alcodlicas, cujo excesso conduz a perda do dominio motor e da
firmeza na mao.

Nao sofrer de claustrofobia e/ou vertigem de altura.

Na&o ter falta de ar, nem medo de fogo, pode causar inseguranca.

CONSIDERACOES FINAIS

Experiéncias tém sido realizadas com mao-de-obra feminina, com resultados bastante
animadores.

Todos os projetos consideram soldadores destros, ou seja, aquele que solda da
esquerda para a direita. Mas em determinados momentos, seria muito mais facil o
acesso da direita para a esquerda, ou seja a realizacdo da soldagem por canhoto.
Portanto, é importante observar a existéncia de canhotos no contingente dos
soldadores e designar, se possivel, um canhoto para cada equipe ou turno de
trabalho. (Fonte: ESAB)

Soldagem dos agos inoxidaveis 9
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SUGESTAO PARA CONTROLE DE DISTORCOES

ACESITA SA. ASSOCIADA A USINOR

Posicionar um conjunto montado sobre outro e prender com sargentos rigidos, ou dispositivos.

Metal de solda

em excesso
aumenta a distorcdo

v
>\\?~\ $| \ / | Néo solde em excesso

Minimizar o nimero de passes

l

Menos distorcdo

G Sy
%

Solde um passe de cada lado, quando possivel,
para balancear as forcas de contragdo

10 Soldagem dos acos inoxidaveis
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Técnica de passo a ré.

Soldar préximo
do eixo neutro

] L0 () S
[- do eixo neutro

..h
|
| soldas ao redor
|
| |
l: ! Menos distorcdo
::1 | | ::ﬂ

Menos distorcdo

Distribuir as soldas para
balancear as contracdes.

6 6
= L 3
NA 4 o
4 3
2
2 1

Pré-curvar antes de soldar

Utilize juntas que requeiram
o minimo de metal depositado

Soldagem dos agos inoxidaveis 11
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TI'ECNICAS E CUIDADOS GERAIS PARA SOLDAGEM DOS ACOS
INOXIDAVEIS AUSTENITICOS

O primeiro requisito para se obter soldas de qualidade € a correta selecdo, inspecao
e armazenamento, desde 0s metais-base e 0s consumiveis (eletrodos, discos de
desbaste/corte, etc.) até os acessorios e equipamentos a serem utilizados.

Soldar com baixo aporte de calor.

Na&ao pré-aquecer os metais-base, exceto qguando se encontrarem a temperaturas muito
baixas, neste caso, recomenda-se pré-aquecer até 20°C.

Controlar a temperatura de interpasse maximo em 150°C.
Utilizar a menor intensidade de corrente (amperagem) possivel.

Utilizar a menor tensdo do arco (voltagem) possivel, o que consiste em utilizar
pequeno comprimento do arco.

Soldar utilizando corddes retos, contudo, caso seja necessaria a utilizacdo de
oscilacao transversal esta ndo deve exceder a trés vezes o diametro do consumivel.

Sempre que possivel € importante utilizar corddes de solda curtos, principalmente em
pecas finas.

IMPORTANTE - RECOMENDACOES DE LIMPEZA

Cuidados especiais de limpeza devem ser tomados desde o armazenamento do
metal-base, ndo permitindo que haja acimulo de residuos de aco carbono sobre 0s
acos inoxidaveis.

A picadeira (picao), utilizada para remover a escoria, deve ser de a¢o inox ou ter as
extremidades revestidas com um deposito de solda de aco inoxidavel, a fim de evitar
a contaminacado da solda com residuos de aco carbono.

Pelo mesmo motivo, a escova manual ou elétrica deve ser de ago inox.

Os discos de corte ou desbaste devem ser proprios para aco inox (estrutura de nylon)
e, assim como todos os instrumentos utilizados para a soldagem (escova, picadeira,
riscadores, puncao etc.), devem ser de uso exclusivo para ago inox.

Imediatamente antes do inicio da soldagem, deve ser realizada uma limpeza final
para remover impurezas como 0Oleo, graxa, tinta, etc. Os solventes mais adequados
sdo acetona ou alcool. Nao utilizar solventes que contenham cloro.

Durante a montagem, o afastamento das chapas deve ser no maximo 3 mm e no
minimo 1,5 mm.

12
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A abertura dos chanfros deve ser adequada a cada processo de solda. Chanfros
muito estreitos favorecem a ocorréncia de trincas de solidificacdo e defeitos como
inclusdo de escoria ou falta de fusdo, dependendo do processo empregado.

Os dispositivos de fixagcdo devem permitir uma certa mobilidade das partes a serem
soldadas, sem comprometer as tolerancias dimensionais do conjunto soldado. Desta
forma, o risco de trincas a quente é reduzido.

Quanto maior o teor de nitrogénio no depdsito de solda, maior a possibilidade de
trinca a quente, conseqlientemente deve-se limitar sua entrada através da utilizagcéo
de arco curto nos processos eletrodo revestido e arame tubular, além de uma protecao
gasosa adequada nos processos TIG e MIG.

Principalmente nos processos TIG e MIG, deve-se utilizar uma protegdo gasosa na
raiz (purga), pelo menos até a terceira camada de solda, a fim de evitar oxidacao
excessiva nesta regido. Caso ndo seja possivel a protecdo gasosa, recomenda-se
remover por esmerilhamento a forte camada de 6xidos que se formara.

A fim de limitar as distor¢Ges de soldagem pode-se utilizar dispositivos especiais ou mata-
juntas (backing), sempre em conjunto com ponteamentos equidistantes e uma sequéncia
de deposigcéo de corddes de solda, adequada a cada tipo de junta soldada.

Antes de extinguir o arco elétrico, deve-se preencher bem as crateras de solda (unhas
de solda), a fim de evitar trincas nesta regiao.

O esmerilhamento das soldas (solda de raiz, etc.) devera ser feito de forma a nao
produzir superaquecimento localizado (pontos azulados).

As soldas com acesso apenas pelo lado externo devem ter raiz executada pelo processo
TIG com protecéo de gas inerte pelo lado interno. A purga do ar € geralmente feita com
volume igual a seis vezes o volume interno do equipamento a ser soldado.

Porta-eletrodo

\ Terminal bem

fixado no cabo

Substituir sempre que danificado

Cabo do eletrodo Dé preferéncia a porta-eletrodos com ventilagdo

Soldagem dos agos inoxidaveis 13
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ACESITA SA. ASSOCIADA A USINOR

Capacidade Escolha do cabo eletrodo e cabo terra conforme a distancia

da Ciclo de

maquina | trabalho
em (%) Até 15m |15-30m [ 30-45m |45-60m |60 -75m

ampéres
100 20 # 8 # 4 # 3 # 2 # 1
180 20 #5 #4 # 3 # 2 #1
180 30 # 4 # 4 # 3 #2 #1
200 50 #3 #3 #2 #1 # 1/0
200 60 # 2 #2 # 2 #1 #1/0
225 20 #4a # 3 H#H2 #1 #1/0
250" 30 #3 #3 #2 #1 # 1/0
300 60 #1/0 # 1/0 #1/0 # 2/0 # 3/0
400 60 #2/0 #2/0 #2/0 # 3/0 # 4/0
500 60 # 2/0 # 2/0 # 3/0 # 3/0 # 4/0
600 60 # 3/0 # 3/0 # 3/0 # 4/0 * ok k
650 60 # 3/0 # 3/0 # 4/0 *ox *oxx

* Para soldagem automatica utilize dois cabos 4/0 para amperagem menor que 1.200 Amp.
ou trés cabos 4/0 até 1.500 Amp.

** Utilize cabo 2/0 trancados duplamente.

*** Utilize cabo 370 trangados duplamente.

" Para 225 Amp. 40% utilize os mesmos cabos indicados para 250 Amp. 30%.

TECNICAS DE SOLDAGEM E RECOMENDACOES PARA UMA BOA
SOLDAGEM COM ELETRODO REVESTIDO E ARAME TUBULAR

ABERTURA DO ARCO

m O arco deve ser sempre aberto dentro do chanfro, ou no local onde o cordéo ira

passar. Nunca nas proximidades para evitar

gue se crie uma regido de alta

temperatura que ao esfriar rapidamente (tempera) possa causar uma trinca.

14
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® Ao abrir 0 arco, na utilizacdo de eletrodos basicos e arames tubulares em acgo inox,
nao se deve nunca alongéa-lo em demasia.

® Ao fazer o enchimento do chanfro, devemos sempre colocar no seu inicio e final um pedaco
de material com as mesmas composi¢des quimicas do metal-base. Esse procedimento permite
gue o chanfro fique perfeitamente cheio tanto no inicio como no final.

80

—_— ] —

— Metal-base

Chonfro/ ~ Chapa de metal

® Ao iniciar um cordao de solda, nao se deve abrir 0 arco na extremidade da junta, mas
sim a alguns milimetros de distancia desta, retornando até a mesma e depois
continuando a operacao de soldagem normalmente no sentido inverso.

80

= Natroca de eletrodos, continua-se a solda nao no ponto em que se havia parado mas
deve-se proceder do mesmo modo descrito acima, conforme as figuras abaixo:

»
»

ARARAAAVNY
WO //7)111171
d

Inicio de Soldagem Sentido Final dos Passes
Fig. 1 Fig. 3
15 mm 15 mm
«—> «—
[/ ARARAAMAAV NV WARAAR
AN WOOOA/ /17777 77T AN
Sentido Inicial dos Passes Término da Soldagem

Fig. 2 Fig. 4

Soldagem dos agos inoxidaveis 15
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No final da soldagem, n&o se deve retirar o eletrodo e parar a opera¢do, mas deve-se retornar
no sentido inverso de soldagem até alguns milimetros antes e entéo retirar o eletrodo o mais
lentamente possivel (fig. 4).

Estes cuidados devem ser tomados para:

1) Evitar a falta de fusdo na extremidade da junta,

2) Diminuir o problema da porosidade e inclusdo de escoéria durante o inicio e término de
cada eletrodo na confeccao dos passes.

= Quase sempre, o0s defeitos encontrados em soldas executadas com eletrodo e arame

tubular sdo porosidades que ocorrem nas emendas quando é necessario trocar o
eletrodo. Para evitar esses defeitos € necessario deixar a “unha” correta na parada

do eletrodo ou arame.
"Unha" de Solda
/ /

Para preparar a “unha” corretamente deve-se usar esmerilnadeiras ou mesmo a
talhadeira.

ApOs cada cordao de solda, devemos fazer a limpeza de escéria muito bem feita
pois, se ela permanecer, vai dificultar a penetracdo do corddo que sera feita em
seguida, ocasionando inclusdo de escoria.

Sempre que houver irregularidades nas bordas dos chanfros, provocadas pela
entrada da tocha do plasma na ocasido do corte ou chanfro, essa entrada ser4 um
ponto de inclusdo de escéria e de dificil remogéo.

Quando se tem um cordao de solda muito convexo (principalmente no passe de raiz)
por falta de movimento angular do eletrodo, ndo tocando igualmente a borda do
chanfro e a raiz ao mesmo tempo (posi¢ao vertical ascendente por exemplo); quando
o chanfro é muito estreito ndo permitindo o movimento angular do eletrodo; ou
gquando os passes sdo mal distribuidos dentro do chanfro, esses fatores podem
ocasionar as inclusdes de escoria devido a uma ma fusdo dos corddes. Para que se
possa evitar esse tipo de inclusdo devemos esmerilhar a crista do cordao antes de dar
0 passe seguinte.

16
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® Se tivermos uma mordedura num passe anterior este sera fatalmente um local onde
havera inclusdo de escoria.

A sequir, alguns exemplos de inclusao de escoria por limpeza mal feita.

Crista Inclusdo

Muito Alto7 de Escoria

Inclusdo
de Escéria

]

REFORCOS DE CONTRACAO

Na montagem de equipamentos, deveremos tomar cuidado com as soldas de fixag&o, pois
estas soldas séo fracas e trincam por causa das tensdes provocadas pela montagem. Sendo
assim, nunca devemos fazer um novo cord&o sobre a solda de fixacao trincada, pois nao
teremos a certeza de que o material depositado vai fundir completamente a trinca. Para evitar
gque a trinca permanec¢a sob o cordédo de solda ou passe para o cordao seguinte, deve-se
retirar completamente a solda de fixagdo ao fazer a solda definitiva.

MICROFISSURAS

A microfissura aparece devido a umidade contida nos revestimentos dos eletrodos. Ela é
provocada pela libertacdo do hidrogénio que ficou preso no interior e sé aparece algumas
semanas apoés a solda. Para acelerarmos a saida desse hidrogénio, devemos fazer um
pos-aquecimento. Esse pos-aquecimento sempre é feito a uma temperatura predeterminada.

Microfissura

Soldagem dos agos inoxidaveis 17
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TECNICAS DE SOLDAGEM E RECOMENDACOES PARA UMA BOA
SOLDAGEM COM O PROCESSO MIG/MAG

m Os proprios fabricantes reconhecem que a vida Gtil dos equipamentos poderia ser
50% mais longa, caso as recomendacdes de uso e manutencdo preventiva fossem
efetivamente observadas pelo usuério.

®m  Os conduites “Guia Espiral” devem ser limpos regularmente com ar-comprimido.

m E essencial que o bico de contato seja vistoriado regularmente. Em caso de qualquer
dano, substitua-o.

Alguns cuidados especiais devem ser tomados na utilizacdo da tocha de soldagem:
1. Evite bater o bocal nas pecgas.

2. Evite soldar muito proximo a poca de fusao.

3. Mantenha o cabo da tocha o mais retilineo possivel, evitando tor¢des e voltas.
4

Evite dobrar em angulos agudos os cabos e conduites “Guia Espiral”.

= Verifique todos os bornes de ligacao e, principalmente, os do cabo de retorno (pélo
negativo). Uma falha na passagem de corrente elétrica gera instabilidade do arco e
prejudica a qualidade da solda.

= A composicdo do gas também influencia no modo de transferéncia do metal de
adicdo, bem como a quantidade de respingos, fumaca, fumos, o formato e a
aparéncia do cordao, além do grau de penetracédo e do custo de limpeza. (Veja no
inicio desta apostila a tabela de utilizacdo de gases para aco inox.)

® Armazene as bobinas de arame em local seco e isento de umidade. Evite empilhar 2
(dois) pallets (estrados). Mantenha a embalagem fechada até a data de utilizacéo.

m Evite deixar o material na maquina parado por muito tempo.

m Evite trancar o arame no bico de contato, pois aumenta muito o desgaste do mesmo.
® Todo soldador deve ter um alicate para cortar pontas.

= Nunca corte as pontas abrindo o arco na peca.

®= Ao colocar o carretel na maquina, evite que as espiras caiam, embolando sobre o
eixo. Evite que o arame facga curvas acentuadas.
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POSICIONAMENTO DA TOCHA

O posicionamento da tocha (ou pistola) afeta a penetracdo, a quantidade de respingos, a
estabilidade do arco, o perfil do cordao e a largura do cordao.

Considera-se a posicao em fungédo do angulo de posicionamento.
a) Angulo negativo ou arco frio.

O cordéo € mais baixo e mais longo que o arco quente. A penetracdo é menor, o cordao
€ mais claro. Por outro lado a formacao de respingos € maior.

b) Angulo positivo ou arco quente.

Neste caso o arco € aberto sobre a poca de fusdo, o que provoca maior penetracao,
melhor estabilidade do arco e menor formacéao de respingos.

Arco Frio Normal a15° Arco Quente
(@ngulo negativo) ou Neutro \O (G@ngulo positivo)

Sentido de

«— «— «—
Soldagem

VR
Angulo A -
. 4 Normal ou Angulo Positivo
Posicado da Tocha Negativo ou
. Neutro ou Arco Quente
Arco Frio
Preenchimento das juntas com raiz. Melhor Média Pior
Estabilidade do arco. Pior Média Melhor
Respingos Maior Média Menor
Largura do Cordé&o. Larga Média Estreita

Efeito da alteracdo da distancia entre o tubo de contato e a peca.

O afastamento do tubo de contato provoca alteracdes bem sensiveis no corddo e na
estabilidade do arco. Isto pode ser conseguido tanto pelo afastamento puro e simples da tocha
guanto pela mudanga na posi¢cao do bico de contato no bocal.

Soldagem dos agos inoxidaveis 19
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a = afastamento

A
v

I (e (771 ‘ I
N
N ~

Afastamento Menor Médio Maior
Aquecimento do Arame Pequeno Médio Grande
Eficiéncia do arco Maior Média Menor
Penetracdo Mais profunda Média Plana
Respingos Poucos Média Muitos

Sugestao de altura do eletrodo até o bico de contato, também chamado “Eletrical Stickout”,

para transferéncias curto-circuito e spray

4

0a 3,2 mm (3,2 mm]
(0a 11/8") 1/8"
6a 13 mm l
l (Stickout) i T
+ LHJ T 19 a 25 mm (Stickout)
|

"Stickout" para transferéncia
"Curto-circuito"

"Stickout" para transferéncia
"Spray" e arame tubular

m A composicdo do gas influencia também no modo de transferéncia do metal de

adicdo, quantidade de respingos, fumaca, fumos, o formato e a aparéncia do
corddo, o grau de penetragao e o custo de limpeza.
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Argdnio Argdnio - Hélio Hélio
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o
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Argénio - O Argénio - CO,

TECNICAS DE SOLDAGEM E RECOMENDACOES PARA UMA BOA
SOLDAGEM COM O PROCESSO TIG

m Ao abrir o arco, segure a tocha de modo que a ponta do eletrodo fique,
aproximadamente, 3,0 (trés) milimetros acima do ponto inicial do corddo a ser

realizado.

= Movimente a tocha em pequenos circulos a fim de pré-aquecer o metal de superficie
até que ele se liqiiefaca e que uma poca de fusdo se forme nas pecas. A poca deve se
formar rapidamente e permanecer clara. O tamanho da poca sera determinado pelo
diametro do eletrodo, pelo valor da corrente (amperagem) e pelo fato de o eletrodo

ter ou nao sua extremidade cobnica.
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Poca de Fusdo

® Uma vez formada a poca de fusédo, desloque a tocha para a borda traseira da poca
com o eletrodo apontado para a direcéo de realizacdo do cordéo, posicionando-a
num angulo de 10° (dez graus) a 20° (vinte graus) da vertical com relacdo a peca a
soldar.

Dire¢do de Soldagem

<

= O metal de adic&o deve entrar na borda dianteira da poca de fusdo (ndo dentro do
arco) com um angulo de, aproximadamente, 15° (quinze graus) em relacdo a
superficie horizontal da area de soldagem. Desta forma evita-se que o metal de
adicdo possa estar em contato com o eletrodo, eliminando-se assim possibilidade de
contaminagdo do eletrodo e do corddo de solda. Quando o metal de adicdo €
depositado, a poca de fusao torna-se turva.

an

Direcdo de Soldagem

Vareta

%

+—
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= E comum dar & tocha e a vareta de adi¢do angulos improprios. A tocha deve ser
mantida tao vertical quanto possivel. Angulo da tocha pequeno demais faz com que o
gas inerte possa sugar o ar, em detrimento da qualidade do corddo de solda.

m Se avareta de metal de adi¢do for segura e fundida na poca de fusdo com um angulo
grande demais, o metal adicionado simplesmente cai na area de soldagem,
possibilitando uma fuséo incompleta com o metal-base e um cordao de solda desigual
e rugoso.

Manter tao
horizontal 90°
quanto possivel

60° minimo - Manter

f tdo vertical
(méximo) 30° quanto possivel
Vamm— Corddo

’

= O calor do arco deve ser usado para formar e manter a poca de fusdo liquida.
Quando o cordédo tem a largura desejada, a vareta de adigcdo é momentaneamente
afastada da borda dianteira da poca; no entanto a extremidade da vareta deve ser
mantida dentro da cortina de gas inerte para evitar que ela se oxide.

m Apoés ter afastado a vareta de adi¢do, traga o arco na borda dianteira da poca.
Assim que a poga se tornar novamente clara, repita as etapas mencionadas até que o
corddo seja completado.

= Atocha e a vareta de adicao devem ter movimentos sincronizados, avance a tocha 5
a 6 mm para a borda dianteira da poca e, a seguir, traga-a para tras de 3 a 5 mm.
Deposite 0 metal de adicdo na borda dianteira da poga até que o corddo tenha a
largura desejada e entdo movimente-a hovamente para frente. O tempo necessario
para completar este ciclo depende da seccdo da solda, da espessura do
material-base e do tamanho da tocha. Desta forma, o arco se encontra na frente
da poca aproximadamente 1/3 do ciclo e 2/3 do ciclo da propria poca.

® Ao extinguir o arco, traga o eletrodo para a posi¢cao horizontal rapidamente, para
gue o arco ndo marque a superficie da peca.

m Se ficar uma cratera profunda na extingdo do arco, reabra o arco e acrescente
material de adicéo.

= Ao interromper um cordao, deve-se tomar cuidado para que haja uma fusédo perfeita
ao reiniciar a solda. Inicie o segundo corddo de 6 a 13 mm dentro do primeiro
corddo e prossiga com a soldagem até que a junta seja completada.
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PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER COM “O PROCESSO
ELETRODO REVESTIDO” NOS ACOS INOXIDAVEIS

PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUGCAO POSSIVEL

Respingos na solda

Amperagem pode estar
alta para o tipo e
diametro do eletrodo

. Experimente diminuir a amperagem.

2. Polaridade pode estar . Inverta as posi¢bes do cabo (eletrodo)
invertida para o tipo de com o grampo-terra.
eletrodo.

3. Comprimento do arco . Diminua o comprimento do arco.
muito longo.

4. Metal derretido esta . Mude o angulo do eletrodo.
escorrendo na frente do
arco.

5. Eletrodo pode estar com . Veja as recomendagdes do fabricante
umidade. para armazenagem do eletrodo em

estufas.

1. Amperagem pode estar . Diminua a amperagem.
alta.

2. Diametro do eletrodo . Use eletrodo de diametro menor.

Mordeduras pode estar grande para a

junta.

3. Angulo do eletrodo . Mude o angulo do eletrodo de forma

A mordedura tem
efeito indesejavel na
aparéncia de uma
solda e também

pode enfraquecer a | 4-

errado.

Velocidade de soldagem

que a forca do arco mantenha o
metal nas extremidades laterais do
cordao.

. Use uma velocidade de soldagem

junta. incorreta. uniforme.
5. Tecimento (oscilacéo) . Diminua o tecimento (oscilacéo).
excessivo.
6. Arco longo. . Diminua o arco.
1. A polaridade e a . Use eletrodos de uma embalagem
intensidade de corrente nova. Se o problema continuar,
Soldagem dificil estdo dentro das coloque os eletrodos em estufas.
9 . recomendacdes, porém a
acado do arco esta dificil e
errada.
1. A pega estd com sujeira . Remova carepas, pontos oxidados
na junta. (ferrugem), umidade, 6leo, graxas,
etc.
2. A poca nao esta sendo . Mantenha a poca derretida por

Porosidade e furos
superficiais.

derretida no tempo
correto, ou seja, a
velocidade de avango é
muito rapida.

3. Arco muito longo.

tempo suficiente para permitir que os
gases escapem do metal antes que
ele se solidifique.

. Use arco curto.
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PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Porosidade e furos
superficiais.

. Umidade no eletrodo.

. Eletrodo com revestimento

quebrado ou o
revestimento esta
colocado excentricamente
com relacao ao nucleo do
mesmo.

. Abertura do arco

incorreta.

7. Amperagem muito alta.

. Veja se os eletrodos estdo

armazenados nas estufas com as
temperaturas corretas e use
cochichos durante a soldagem.

. Troque de eletrodo.

. Ao abrir o arco nao afaste

bruscamente o material.

. Diminua a amperagem.

Falta de fusdo.

. Amperagem pode estar

baixa.

. Corddes de solda podem

estar muito largos.

. Folga entre as juntas esta

excessiva.

. Falta de goivagem do

outro lado da solda.

. Corddes com muito

volume de solda para a
junta.

. Velocidade de avanco

muito baixa.

. Use uma amperagem mais alta.

. Use técnica de soldagem de corddes

retos (sem tecimento).

. Providencie um melhor acostamento.

. Faca goivagem com processo arc-air

e esmerilhamento até o metal ficar
limpo.

. Aumente a velocidade de soldagem

ou diminua o diametro do eletrodo.

. Aumente a velocidade de avanco.

Falta de penetracéao.

. Amperagem muito baixa.
2. Velocidade de soldagem

muito rapida (alta).

. Diametro do eletrodo

grande para a junta.

. A folga na base da junta

estd menor ou sem
nenhuma folga
(afastamento).

. Aumente a amperagem.
. Diminua a velocidade de soldagem.

. Use eletrodo de diametro pouco

espesso em chanfro de grande
profundidade e estreito.

. Deixe folga na base da junta de,

aproximadamente, 3,0 (trés)
milimetros.

Trincas

. Amperagem muito

elevada.

. Eletrodos de diametro

excessivo.

. Trincas na cratera.

. Reduza a penetracdo usando as mais

baixas amperagens possiveis.

. Utilize eletrodos de pequenos

diametros.

. Encha cada uma delas antes de

extinguir o arco. Use uma técnica de
retrocesso de forma a terminar o
corddo na cratera.
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL

4. Trincas nas soldas de 4. O primeiro cordao deve estar com
passes multiplos de topo uma dimensao suficiente e com um
ou de filete. formato plano ou ligeiramente

convexo. Para aumentar a dimensao
do cordao use baixa velocidade de
soldagem, arco curto ou incline a
peca, aproximadamente, 5° (cinco
_ graus) e solde subindo. Solde sempre
Trincas com a pega quente.

5. Apesar de todos o0s . Juntas rigidas sdo mais propensas a
cuidados tomados, trincar na solda. Se possivel, solde
continuam as trincas. sempre em direcdo as partes nao

restritas. Deixe uma folga de 1,0 mm
(um milimetro) entre as pecas para
movimentos livres de contragéo
quando a chapa esfriar.

1. Ma limpeza do cordao de . Faca a limpeza bem feita da escoria
solda. e ap6s cada passe, se possivel, limpe

com escova rotativa.

2. Irregularidades no corte . Esmerilne bem e se houver entradas
ou chanfro da pec¢a, profundas encha com solda,
provocados por entrada esmerilhe e faga ensaio com liquido
do arco a plasma. penetrante.

3. Cordéao de solda muito . Se o chanfro ndo permitir um
convexo. Acontece muito movimento angular do eletrodo,
nos passes de raiz, na esmerilhe a crista do cordéo para
posicao vertical continuar.

Inclusdo de escoria. ascendente ou em
chanfros muito estreitos.

4. Passes mal distribuidos . Distribua os passes de modo que o
dentro do chanfro. Gltimo passe da camada nao fique

muito estreito. Se isto acontecer
esmerilhe para dar mais espaco para
o ultimo passe da camada.

5. Mordedura no passe . Elimine as mordeduras do passe

anterior. anterior com esmerilhamento. E cuide
para que isso ndo aconteca
novamente.

6. Amperagem muito baixa. . Aumente a amperagem.
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PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER COM O PROCESSO
MIG/MAG — CONVENCIONAL EM ACO INOX

PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Mordeduras

. Velocidade de

deslocamento muito alta.

. Voltagem excessiva.
. Corrente (amperagem)

elevada.

. Energia de soldagem

muito elevada.

. Movimento da tocha

inadequado.

. Posicionamento da tocha.

. Peca superaquecida.

. Reduza a velocidade.

. Reduza a tensdo (voltagem).
. Reduza a velocidade de alimentacao

do arame.

. Chapas mais finas exigem menor

quantidade de energia. Controle a
tensdo e a corrente de acordo com a
espessura da chapa.

. Evite manter o arco aceso sobre as

quinas do chanfro. Mantenha o arco
por mais tempo sobre a parede do
chanfro.

. Corrija a posi¢ao da tocha de modo

que o arco elétrico contenha a poca
de fuséo, dirigindo-a para uma uniao
adequada com as paredes do
chanfro.

. Temperaturas muito elevadas da peca

dificultam o controle da poca de
fusdo, favorecendo o surgimento de
mordeduras. Deixe a peca esfriar
entre passes.

Arco instavel.

. Superficie suja ou

oxidada.

. Mal contato.

. Distancia excessiva do

bico de contato com a
peca.

. Bico de contato gasto.

. Movimentos bruscos com

a tocha.

. Limpe a superficie de qualquer sujeira

encontrada (oxidacéo, respingos,
pontos mal feitos, dleo, graxas, etc.).

. Verifique se todas as conexdes e

cabos estdo bem apertados e firmes.

. Diminua a distancia do bico de

contato com a pega.

. Bico muito gasto ndo permite um bom

contato elétrico. Troque o bico gasto.

. Evite movimentos repentinos, pois

impedem a estabilidade do arco.

Porosidade

. Correntes de ar muito

fortes.

. Sujeira nas pecas.

. Proteja as pecas das correntes de ar

(ventos).

. Elimine as impurezas das chapas

(graxas, umidade, oleo, carepa e
sujeira da chapa-base).
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL
3. Vazdéo do gés esta alta ou | 3. Regule a vaz&o do géas nas seguintes
muito baixa. propor¢des: didametro do arame x 10.
Ex.: 00 do arame = 0,8 ou seja 0,8 x
10 = 8,0 temos 8,0 I/min.
4. O gas pode ndo ser o 4. Antes de comecar a soldar, verifique
indicado para o processo se 0 gés é o indicado para o
e transferéncia (curto- processo MIG/MAG e transferéncia
circuito, spray). (curto- circuito ou spray).

5. Arame ou guias sujos. 5. Limpe a guia com ar-comprimido.
Verifique se 0 arame ndo esta com
graxa, residuos ou umidade.

6. Voltagem alta. 6. Reduza a voltagem.

7. Respingos colados no 7. Retire os respingos, pois eles alteram

bocal. o fluxo do gas provocando
turbuléncias e aspira¢éo do ar.
Porosidade 8. Distancia do bocal 8. Mantenha a distancia correta. Nem
incorreta. muito perto, nem muito longe. Fique
sempre atento para a distancia
correta na soldagem.
9. Vazamentos nas 9. Verifique sempre mangueiras e
mangueiras. conexdes para evitar aspiragdo de ar
pelo furo.

10.Largura excessiva da 10.Reduza o tamanho da poca de fusao.

poca de fuséo.

11.Vazamentos das pistolas. | 11.Verifiqgue sempre as juntas e a pistola.
Se tiver algum furo, faca a
substituicdo.

12.Manbmetro de vazao 12.Inspecione com um fluxémetro manual

pode nado estar marcando diretamente na pistola para ter a
corretamente a vazao, vazdao real de saida da tocha.
dando falsa informacao.

1. Tensédo (voltagem) muito 1. Reduza a tensao (voltagem), pois a

elevada. tensdo alta aumenta o comprimento
do arco.

2. Vazéo de gas excessiva. 2. Verifique a vazao correta do gas.

3. Sujeira no metal-base. 3. Limpe a peca de todas impurezas
(tintas, 6xidos, 6leos, etc.)

Respingos 4. Avanco do arame alto ou | 4. Ajuste o avanco controlando pelo

baixo em relagédo a
tensdo (voltagem) do
arco.

5. Distancia excessiva entre
o bocal e a peca.

6. Altura excessiva do arco.

tamanho/volume da gota na ponta
do arame, que deve ter,
aproximadamente, o0 mesmo diametro
do arame.

5. Diminua a distancia entre o bocal e a
peca.
6. Reduza a altura do arco.
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PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Respingos

Controle inadequado da
indutancia.

Posicdo da tocha errada.

Mal contato entre cabos e
pecas.

10.Bico danificado.

11.Bocal com respingos

agarrados.

7.

Induténcia muito alta diminui o
numero de respingos, porém seu
volume aumenta e eles passam a
agarrar na peca. Indutancia baixa
aumenta o nimero de respingos,
porém seu volume € bem menor e
eles ndo ficam agarrados na peca.

Use a técnica de arco quente (arame
sobre a poca de fusdao). Nao incline
muito a pistola e procure manter,
onde for possivel, o arco mais
perpendicular & linha de solda.

Limpe as superficies a serem
contatadas a fim de evitar
instabilidades no arco.

10.Substitua o bico.
11.Limpe ou troque o bocal com

respingos.

1.

Superficies a serem
soldadas estdo com muita
sujeira.

1.

Limpe bem as faces do chanfro antes
de iniciar a soldagem.

Falta de penetracéo.

excessivamente pequena.

2. Energia de soldagem 2. Aumente a voltagem e a velocidade
insuficiente. de alimentacdo do arame. Reduza
também o comprimento livre do
arame.
3. Poga de fusdo muito 3. Diminua a oscilagédo da tocha e
larga. aumente um pouco a velocidade de
Falta de fusdo. deslocamento.
4. Técnica de soldagem 4. Quando usar oscilagdo durante a
inadequada soldagem, mantenha
momentaneamente o arco sobre a
lateral.
5. Velocidade excessiva de 5. Reduza a velocidade de
deslocamento da tocha. deslocamento (avanco).
6. Projeto de junta 6. Utilize chanfros que sejam largos o
inadequado. suficiente para a soldagem. Angulo
de 60° a 75°.
1. Corrente (amperagem) de | 1. Aumente a velocidade de
soldagem inadequada. alimentacdo do arame.
2. Abertura de raiz 2. Mantenha uma distancia de 1,5 a

3,0 mm

N

H 1,5 a 3,0 mm. Conforme o processo
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL
3. Técnica de soldagem 3. Mantenha a tocha, o maximo
inadequada. possivel, perpendicular ao eixo da
solda.
4. Projeto de junta 4. A junta deve permitir o acesso ao
inadequado. fundo. Reduza o nariz da raiz
quando estiver excessivo. Aumente o
Falta de penetracao. espaco entre as chapas nas juntas de
topo.
2 YA 4 % i
WE HDe15030mm
— o,
&%
1. Calor excessivo. 1. Reduza a tenséo (voltagem) e
aumente a velocidade de avango.
Fusdo excessiva. 2. Junta inadequada. 2. Reduza a abertura da raiz no
maximo 3,0 mm e no minimo
1,5 mm.
1. Polaridade trocada. 1. Cheque a polaridade e troque fios, se
Dificuldades em necessano.
abrir o arco. 2. Conexdes soltas ou em 2. Aperte as conexdes ou troque-as, se
mau estado. necessario.
Superaquecimento 1. Cabos muito finos ou 1. Cheque a corrente e substitua os
dos cabos. longos. cabos.
1. Fusiveis queimados no 1. Substitua os fusiveis.
alimentador ou na fonte.
Arame nao é 2. Pistola defeituosa. 2. Verifique ou troque gatilho.
alimentado. 3. Conduite quebrado. 3. Substitua o conduite.
4. Motor do alimentador 4. Verifique e troque.
queimado.
Alimentacdo irregular | 1- Flutuacdes de tenséo. 1. Cheque a tensdo da rede.
e fusdo no bico. 2. Polaridade errada. 2. Cheque a polaridade e troque-a.
1. Falha do solendide. 1. Substitua-o.
Arame alimenta mas | 2. Mangueiras soltas, 2. Verifique e substitua-o, se necessario.
ndo ha gas. furadas, torcidas ou
quebradas.
N&o héa controle do | 1. Placa de circuito 1. Substitua a placa.
arame. danificada.
1. Contato entre as pecas e 1. Limpe as pegas e prenda bem o
. 0 cabo-terra estao ruins. cabo-terra.
Arame se movimenta
na tocha, mas nao 2. Conexdes soltas. 2. Aperte bem as conexdes.
ha arco. 3. Contatos do controle 3. Repare ou substitua-os.
estdo quebrados.
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL

. Calor excessivo na junta, . Reduza a voltagem ou a velocidade
causando excesso de do arame ou até mesmo ambas.
contragao e distorgao. Aumente também a velocidade de

avanco.

. Projeto de junta . Faga chanfros adequados, conforme
inadequado. normas AWS ou ASME.

. Elevada restricdo dos . Use passes retos sem oscilagéo,
membros estruturais. utilize arco curto amperagem e

Trincas voltagem mais baixas.

. Cordoes de solda muito

pequenos (passes de raiz
ou de filete).

. Relacdes dimensionais

inadequadas.

. Diminua a velocidade de avanco ou

. Formatos muito profundos e estreitos

faca oscilagdo minima.

fragilizam os corddes. Aumente um
pouco a voltagem ou diminua a
velocidade do arame, ou ainda
ambas. Pode-se ainda diminuir a
penetracdo. Se possivel aumente os
chanfros com esmerilhamento.

Inclusdo de escoria.

. Limpeza ruim entre

passes, na lateral dos
chanfros.

. Distribui¢éo inadequada

de passes dentro do
chanfro.

. Limpe bem com escovas rotativas ou

. Faca cordBes com pouca oscilacéo.

esmerilhe, se necessario.

Cuidado nos cantos (lateral) do
chanfro.

PROBLEMAS

QUE

PODEM OCORRER NO CABECOTE

ALIMENTADOR DE ARAME EM PROCESSOS MIG/MAG ACO INOX
OU ACO CARBONO

PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Alimentacéo do
arame esta
“enroscando” ou o
arame nao é
alimentado, mas as
roldanas estao
girando.

. Cabo da tocha pode estar

torcido.

. O arame pode estar

blogueado na pistola ou
no cabo.

. Posicao incorreta das

roldanas com as ranhuras
(canal).

. Roldanas soltas.

. Verifique o cabo da tocha e

. Remova o arame da pistola e do

. Verifique as roldanas do alimentador

. Remova, limpe, instale e aperte as

substitua-o, se necessario.

cabo e introduza novamente o
arame. Se notar alguma obstru¢cdo na
pistola ou no cabo, substitua a pistola
ou o cabo, se necessario.

e 0s acessoOrios para guia do arame.

roldanas.
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL

5. Cabo da tocha sujo. 5. Limpe o cabo ou substitua a guia
espiral.

6. Roldanas gastas. 6. Substitua as roldanas.

_ ~ 7. Arame com defeito - 7. Substitua o arame.

Alimentacéo do rugoso ou sujo de 6leo,
arame esta por exemplo.

enrosca~ndq ou o 8. Bico gasto ou guia espiral | 8. Substitua o bico.
arame nao € com defeito.
alimentado, mas as ) ) ) )
roldanas estio 9. Bico parcialmente 9. Substitua o bico.

10.Pouca pressdo nas 10.Corrija o0 aperto.
roldanas.

11.Guia espiral ou bico 11.Troque por guia espiral e bico

incorreto. corretos.

1. Bico errado, gasto ou 1. Substitua o bico, remova alguns

fundido. respingos na ponta do bico.

2. Cabo-terra danificado ou | 2. Verifique, conserte ou substitua-o, se

conexdes do cabo-terra necessario.
muito ruins.

3. Conexdes do arame 3. Veja se a conducao do arame esta

podem estar soltas. certa e se ndo esta apertado demais
O Arco esta instavel nas roldanas. Verifique se o bico esta
COmo Se estivesse solto.
“cagcando”. . i . .

4. Polaridade errada. 4. Verifique no quadro de instalacdo da
maquina se a polaridade esta correta
para o processo de soldagem.

5. Problemas com 5. Verifique se as conexdes do cabo

comunicacdo dos sensores estdo bem apertadas, se a

da maquina com a tocha. velocidade do arame esta constante e
se 0s parametros no alimentador
estdo iguais no visor da maquina.

1. Procedimento ou técnica 1. Verifigue procedimentos e técnicas

O arco esta ruim, de soldagem impropria. ;'\)Ae}gl/sl\?ll'(aj\ggem com arame processo
com alguma '
paralisacéo, 2. Gés esta falhando na 2. Limpe conexdes do gas, verifique se

ocasionando
porosidade na
solda. O cordao esta
semelhante as
“contas de um terco”
ou 0 arame esta
curto dentro da
chapa durante a
soldagem.

protecao durante a
soldagem.

a garrafa de gas nao esta vazia, ou
com o registro fechado, verifique
também se a quantidade de gas
(vazao) esta na faixa recomendada.
Remova o revestimento da pistola e
verifique se a vedacao de borracha
esta com algum sinal de deterioragdo
ou danificada. Veja se os parafusos
do revestimento (cabo da pistola)
estdo bem apertados.
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PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Bico agarrado no
difusor.

1. Bico superaqueceu devido

a uma solda prolongada
Ou a uma corrente muito
alta, ou ainda excedeu
ciclo de trabalho.

1. N&o exceda a corrente (amperagem)

e o ciclo de trabalho da pistola, ou
seja, verifique o limite maximo de
amperagem permitido pela pistola,
indicado pelo fabricante.

Pode ser aplicado um lubrificante
anti-agarrador como “Lincoln E2607
graxa com grafite. N&ao utilizar com
aco “Série L” ou Ferritico.

Alimentacéo
irregular e fusdo no
bico.

. Pressao dos roletes

inadequada.

. Tubo de contato entupido

ou gasto.

. Arame empenado.

. Guias enroladas.
. Conduite sujo ou gasto.

. Conduite muito longo.

. Ajuste a pressao.

. Limpe ou troque-o.

. Substitua o arame, ou retire a parte

danificada.

. Endireite guias e conduites.
. Limpe ou substitua-o.

. Encurte ou use sistema com 2 (dois)

acionadores.

Embolamento nas
roldanas.

. Pressdo excessiva nos

roletes.

. Conduite ou bico

inadequados.

. Roletes ou guias de arame

desalinhadas.

. Restricdo na tocha ou

cabo.

. Ajustar.

. Verifique e use o apropriado.

. Cheque e alinhe.

. Cheque e remova.

Motor do
alimentador funciona
mas nao alimenta o
arame.

. Pressao dos roletes

insuficiente.

. Roletes inadequados.

. Pressao excessiva no

freio.

. Entupimento no conduite

ou no bico de contato.

. Conduite ou bico

incorretos.

. Verifique e ajuste.

. Coloque os roletes adequados.

. Solte o freio um pouco.

. Limpe bem.

. Substitua.
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PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER COM O PROCESSO
MIG — ARCO PULSADO

PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL
1. Voltagem muito baixa . Aumente a voltagem.
para a velocidade do
arame.
Muito respingo e 2. Velocidade do arame . Diminua a velocidade do arame.
som pipocado pelo muito alta para a
arco. voltagem.
3. Freqliéncia muito baixa . Aumente a frequéncia.
para a alimentagédo do
arame.
O arco esta muito 1. Voltagem muito alta. . Diminua a voltagem.
comprido.
1. O bico esta queimado ou . Substitua o bico de contato.
danificado.
L 2. Problema na fabricagéo . Substitua o arame.
O arco esta instavel d
0 arame.
e batendo na tocha.
3. Cabo-guia muito largo . Substitua o cabo-guia (guia espiral).
para o diametro do
arame.
1. Contaminacao na peca. . Ao soldar uma peca, limpé-la de
0leo, oxidagdo ou outras sujeiras.
2. Vazéo de gas muito . Verifique a vazao do gas ou proteja-
O arco é desviado e baixa. a contra o vento.
esta instavel, 3. Passagem pelo cabo-guia . Substitua o cabo-guia contaminado.
(guia espiral)
contaminada por 6leo ou
graxa.
Queimadura lado a | 1. Engate da fonte de . Verifique os procedimentos de
lado no inicio da energia errado. instalacao.
solda (isto ocorre
devido a
insuficiéncia do
arame para a
voltagem, o arco fica
comprimido até
fundir o arame no
tubo de contato).
Queda brusca no 1. Freqiéncia muito alta 1. Diminua a freqliéncia.
arco ou no final do para a velocidade de
arame. alimentacdo do arame.
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PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Cordao muito alto.

. Voltagem do arco muito

baixa.

. Velocidade de avanco

muito lenta.

. Aumente a voltagem.

. Aumente a velocidade de avanco.

Cordao muito baixo.

. Voltagem do arco muito

alta.

. Velocidade de avanco

muito rapida.

. Diminua a voltagem.

. Diminua a velocidade de avanco.

Mordedura

. Angulo de tocha errado.

. Corrente (amperagem)

muito alta.

. Comprimento do arco

muito longo.

. Verifique os procedimentos de

soldagem, iniciando pelos pontos
sugeridos.

Comprimento do
arco flutua.

Alimentacéo do
arame irregular.

. Aperto insuficiente ou

excessivo nas roldanas.

. Bico de contato esta em

condic®es ruins (pode ter
sido contaminado por
respingos de solda ou
tapado com pedaco de
arame).

. O tamanho dos bicos de

contato esta errado.

. Bico de contato esta muito

aquecido.

. O arame esta retorcido (o

arame tem que estar
completamente “liso”).

. Fricgéo excessiva ou

errada na guia espiral.

. Veja recomendacdes do fabricante

para ajustar as roldanas.

. Substitua o bico.

. Substitua o bico.

. Substitua o bico.

. Verifique o alimentador de arame

para corrigir o rolo e os tubos-guia.

. Verifique se h& algum dano ou se a

guia espiral esta com tamanho
errado.

Porosidade

. Sujeira na peca (Gleo,

agua, oxidacao, etc.).

. Qualidade do arame ruim

(mal armazenado).

. Abertura ou entrada de ar

no abastecimento de gas
de protecgéo.

. Limpe a peca.

. Verifique as recomendagdes do

fabricante para armazenamento do
arame.

. Repare a abertura ou vazamentos no

sistema.
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PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER COM O PROCESSO
MIG/MAG ARAME TUBULAR EM ACO INOX

® Basicamente, a soldagem com arame tubular € uma interligagdo entre 0s processos
eletrodo revestido e MIG/MAG. Este processo é mais indicado para chapas grossas,
soldas fora de posi¢ao (horizontal, vertical ascendente) em solda com qualidades
radiograficas. E pode ser usado em caldeirarias para constru¢cdes de vasos de
pressao.

m Todos os problemas e técnicas empregados nas tabelas de eletrodo revestido e
MIG/MAG séo validos para o processo MIG/MAG com arame tubular.

= Um problema comum apenas ao arame tubular sdo marcas no cordao de solda como
mostra a ilustracao:

Detalhe das marcas

®m Metalurgicamente, estas marcas nao influenciam a solda em nada, mas ddo um
aspecto feio e “suspeito” sobre a solda. Para elimina-las basta aumentar a altura do
bocal emrelacdo a peca. A solda com arame tubular exige altura do bocal mais alto.

3+ a=comprimento do arco

v b = altura do bocal até a peca

.__‘\r__
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m O gas de protecao para soldagem com arame tubular de aco inox, pode ser
produzido a partir de misturas como CO, + 15% a 25% de arg6nio (C25 - White
Martins) ou 100% CO,,.

= Aconselha-se soldar com 100% CO,, que da uma solda muito boa e tem um custo
mais baixo, visto que o gas CO, puro é mais barato, compensando maior custo do
arame tubular.

= Em soldas de muitos passes, onde a maquina de solda trabalhara longos periodos
sem interrupcao, havera menos problemas.

CUIDADOS NECESSARIOS COM O PROCESSO TIG EM GERAL

Antes de comecar a soldar, além das recomendacdes jA mencionadas, verifiqgue as
informacdes a seguir:

1.
2.

Verifique se o cabo-terra esta bem fixado a peca.
Verifique o aperto de todas as conexdes na linha de alimentacdo do gas de protecao.

Verifique o bocal da tocha. Se estiver queimado ou carbonizado, substitua-o. Se estiver
com respingos, limpe-o.

Verifique o eletrodo ndo consumivel, ele deve ter uma aparéncia clara e prateada.

Se a tocha for refrigerada a agua, verifique a vazao de agua na tocha ou sua pressao de
entrada, além de checar se ha vazamentos de agua.

Verifique as regulagens da vazdo de gas e da corrente (amperagem) de soldagem.
Quando todos os parametros tém o valor correto, a extremidade do eletrodo tem uma
forma esférica.

Verifique o comprimento do eletrodo fora do bocal, este comprimento deve, normalmente,
ser igual ao seu diametro. No entanto, esta regra pode ter excecoes.

®m Para soldas de angulo, o comprimento maximo a admitir € de 6,0 mm (seis
milimetros).

® Para soldas de topo, o comprimento maximo a admitir € de 5,0 mm (cinco milimetros).

m Para as soldas em quina o comprimento maximo a admitir € de 1,5 mm a 3,0 mm (um
milimetro e meio a trés milimetros).

Determine se deve ou nao utilizar um eletrodo com ponta conica. Certas aplicacdes, como
acos inoxidaveis em espessuras finas, requerem eletrodos com ponta em forma de cone.
Metais de elevada condutibilidade térmica como o aluminio ou cobre ndo requerem
eletrodos pontiagudos, a ndo ser em espessuras finas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cor de identificacdo
e = (| [ B

Para soldagem de ago inox Para soldagem de aluminio

Um eletrodo pontiagudo aumenta a concentracdo do arco e a densidade de corrente no
arco estabilizando-o, consequentemente. Isto faz com que se possa usar um determinado
diametro de eletrodo a correntes mais baixas que as normais, sem perda da estabilidade
do arco, prolongando a vida util do eletrodo.

Dé preferéncia aos eletrodos tungsténio toriado conforme norma AWS A5.12 classe
EWTh-2. Possui cor de identificacdo vermelha na ponta. Eles contam com as seguintes
vantagens:

a — Abertura do arco mais facil

b — Maior estabilidade do arco

¢ — Faixas de corrente mais elevadas em AF (Alta frequéncia)

d — Tendéncia menor em grudar o eletrodo na peca quando da abertura do arco.

Os eletrodos de tungsténio toriado ndo devem ser usados com correntes alternadas e
estabilizacdo de alta freqiiéncia, pois existe a possibilidade de particulas de tungsténio
serem transferidas para o corddo de solda. Quando for utilizada corrente alternada,
utilize eletrodos tungsténio zirconiado, classe EWZr. Possui cor de identificagdo marrom
na ponta.

O gas normalmente utilizado € o argbnio puro. Para acos inoxidaveis ferriticos, utilize
sempre argonio puro. Deve-se evitar nitrogénio e hidrogénio.

Use sempre polaridade direta (-). Tocha ligada no borne negativo da maquina e o
cabo-terra no positivo.

Use polaridade inversa somente em casos especiais. Tocha ligada no borne positivo da
maquina e o cabo-terra no negativo. A polaridade inversa é mais vantajosa para metais
como aluminio e o magneésio. O uso desta polaridade € limitado a espessuras finas.

Procure utilizar mandémetro acoplado com fluxdmetro do tipo rotametro, sempre na
posicao vertical que permite uma leitura mais correta da vazao. Certos modelos sao
calibrados em I/min (litros por minuto), outros em C.F.H. (pés clubicos por hora). Para
conversao, multiplique I/min por 2,1 ou divida C.F.H. por 2,1.

Para soldas até um maximo de 150 amperes, utilize tocha com resfriamento natural.
Acima de 150 ampeéres utilize tocha com resfriamento por circulacdo de agua.

O tamanho do bocal fabricado de ceramica deve ser escolhido de acordo com a corrente
(amperagem) de solda e a bitola do eletrodo usado.
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A seguir uma tabela como exemplo.

Metal a soldar. Aco Inoxidavel Austenitico.

Corrente: CC (-)
Eletrodo: EWTh2
Posicdo: Plana
Junta: de topo
Gas: Argonio

€ Acesita

Peca Bocal Vareta Eletrodo Gas Al PGS
Espessura | o passes @ mm @ mm < mm I/min. m
(mm) (A)
0,38 1 8 1,2 1,0 4 10 - 15
0,60 1 8 1,0 1,6 4 15-20
1,20 1 9 1,6 1,6 4 35-40
1,90 1 9 2,4 1,6 5 75 - 80
2,60 1 13 2,4 1,6 6 85-90
3,40 1-2 13 3,2 2,4 6 125 -130
GUIA PARA SELEQT\O DA CORRENTE DE SOLDAGEM
CORRENTE CONTINUA (C.C.)
NIATERAR /28 SOIEDIAR Polaridade Polaridade AL?&T\TAE\S,I\E@)
Direta (-) Inversa (+)
Aco Inoxidavel Austenitico Excelente Pobre Bom
Acos Baixa liga Excelente Pobre Bom
Acos Alto Carbono Excelente Pobre Bom
Acos Alta Liga Excelente Pobre Bom
Revestimento duro Bom Pobre Excelente
Niquel e suas ligas Excelente Pobre Bom
Magnésio até 3,2 mm Pobre Bom Excelente
Magnésio acima 3,2 mm Pobre Pobre Excelente
Aluminio até 2,4 mm Né&o Solda Excelente Excelente
Aluminio acima 2,4 mm Né&o Solda Pobre Excelente
Fundidos de Aluminio Né&o Solda Pobre Excelente
Fundidos de Magnésio Pobre Bom Excelente
Titanio Excelente Pobre Bom
Ferro Fundido Excelente Pobre Bom
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TABELA-BASE PARA REGULAGEM DA MAQUINA

Corrente de Soldagem
: Diametro
Tipo de
Eletrodo C.A. C.C.
MM Pol. A.F. Eletrodo () Eletrodo (+)
1,6 1/716" 60 - 100 70 - 150 10-20
E WP 2,4 3/32" 100 - 160 150 - 225 15-30
EWTh-1 3,2 1/8" 140 - 220 200 - 275 25-40
EWTh-2 4,0 5/32" 200 - 275 250 - 350 40 - 55
EWZr-1 4,8 3/16" 250 - 400 300 - 500 55-90
6,4 174" 300 - 500 400 - 650 80-125
Obs.: P = Puro
1 = porcentagem de liga
E WP = Verde

E WTh - 1 = Amarelo
E WTh - 2 = Vermelho
E WZr -1 = Marron

PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER COM O PROCESSO TIG

CAUSA POSSIVEL

1. Soldagem na polaridade | 1.
errada.

2. Mau contato entre o 2.
eletrodo e a pinca
porta-eletrodo.

3. Eletrodo contaminado por | 3.
contato com a poca de

PROBLEMA SOLUCAO POSSIVEL

Inverta a posicdo dos cabos.

Verifique e aperte.

Limpe o eletrodo com um leve
esmerilhamento. Se estiver muito

CONSUMO EXCESSIVO fusdo. contaminado ou corroido deve ser
substituido.
de eletrodo. . i .
4. Amperagem inadequada . Verifique se ha uma bola na ponta do
para o diametro de eletrodo cerca de mais de 1,5 vezes
eletrodo usado. o didmetro do eletrodo. Neste caso a
amperagem esta alta, diminua.
5. Gas de protecao . Verifique o circuito de alimentacéo
insuficiente. do gas e a regulagem da vazao.
6. Tipo de eletrodo . Troque por eletrodo adequado ao
inadequado. servico.
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PROBLEMA

CAUSA POSSIVEL

SOLUCAO POSSIVEL

Oxidos ou agentes
contaminadores na
superficie do metal-base.

Limpe a peca de impurezas tais como
Oleo, graxa, umidade, etc.

solta.

10.Solidificacdo da poca de

fusdo ocorrendo muito
rapidamente.

11.Contaminac¢do das

varetas de adicao por
armazenamento
impréprio.

2. Angulo do chanfro da 2. Aumente o chanfro.
junta estreito demais.

3. Eletrodo contaminado. 3. Limpe o eletrodo com um leve

Arco flutuante. esmerilhamento ou substitua-o.

4. Arco comprido demais. 4. Diminua o comprimento do arco.

5. Diametro do eletrodo 5. Troque por eletrodo de menor
grande demais para diametro.
amperagem usada.

6. Ligacoes elétricas 6. Cheque os fios que ligam a maquina
defeituosas. na rede e conserte-0s, se necessario.

1. Cilindros de gas 1. Substitua o cilindro.
contaminados: umidade
excessiva.

2. Superficies do metal-base | 2. Verifique e limpe-0 novamente.
contaminadas devido a
uma limpeza inadequada.

3. Formacao de 6xidos na 3. Verifique e corte o pedaco oxidado
vareta de metal de da vareta.
adicdo, cuja ponta em
fusdo saiu da cortina do
gas de protecao.

4. Falta de fusdo entre 4. Verifique problemas a falta de fusédo
passes ou limpeza adiante. Melhore limpeza entre
incompleta entre os passes.
mesmos.

5. Correntes de ar (ventos) 5. Proteja a area de soldagem dos

. na area de soldagem. ventos.
Porosidade ) ]

6. Vazéo baixa do gas de 6. Aumente a vazao.
protecao.

7. Umidade na vareta metal | 7. Vareta estava armazenada
de adicao. incorretamente. Verifique, seque ou

substitua a vareta.

8. Bocal refratario de 8. Substitua o bocal.
diametro inadequado.

9. Conexédo do cabo-terra 9. Verifique e aperte.

10.Mantenha o arco aberto mais tempo.

11.Verifique as condigbes de

armazenagem.
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PROBLEMA CAUSA POSSIVEL SOLUCAO POSSIVEL
12.Vazamento no circuito de | 12.Cheque todo o circuito (mangueiras,
. gas de protecgéo. conexdes, etc.).
Porosidade , - ~ .
13.Excesso de gas de 13.Diminua a vazao do gas.
protecéo.
1. Preparagdo da junta 1. Cheque aberturas, angulo de
errada. chanfros, profundidade, limpeza, etc.
2. Metal de adicao 2. Cuide para que a vareta ndo entre no
depositado antes que a arco, e sim na borda dianteira da
poca de fusédo tenha se poca de fusdo.

formado, no metal-base.

3. Amperagem de soldagem | 3. Aumente a amperagem.
baixa demais.

4. Regime de deposicao 4. Faca uma deposi¢ao da vareta mais
ocorrendo rapido demais. lenta.
5. Ma interpretacao da 5. Utilize técnica de soldagem de
forma da poca de fuséo. acordo com a poca de fusao.
a = plana
b = em gota
c = cavada
d = em bico
Falta de fuséo.
Depressdo
a b c d
;—V—._/ ;—V—._/
Adiante Atrés
da poga da poga

6. Manuseio inadequado da | 6. Mude a técnica de soldagem.
tocha.

7. Pontos de soldagem, 7. Esmerilhe os pontos de solda.
durante a montagem,
grandes demais.

8. MA fixacdo das pecas a 8. Antes de soldar, verifique as

soldar. condicdes de fixacao das pecas.
1. M4 interpretacao da 1. Mude a técnica de soldagem de
forma da poca de fusdo. acordo com a poga de fusao.
2. VeI_ocida_de de soldagem 2. Aumente a velocidade de avancgo.
Queda excessiva do muito baixa.
metal de adigao. 3. Angulo inadequado da 3. Altere a posicdo da tocha.
tocha.

4. Amperagem de soldagem | 4. Diminua a amperagem.
alta demais.
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PRINCIPAIS DEFEITOS E TECNICAS ERRADAS QUE SAO FEITAS
DURANTE A SOLDAGEM

POSICIONAMENTO DE ELETRODO EM POSICAO PLANA

Dist@ncia entre
o revestimento

e a chapa Movimento répido

//////////////

Metal fundido

O revestimento
do eletrodo toca
ligeiramente a
chapa

60 a 80°

ERRADO CORRETO

Alguns tipos de trincas na cratera provocadas por contragdo a quente.

Trinca tipo estrela . .
Trinca radial ou transversal

—Ar

v =
3 S — Trinca tipo longitudinal
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Detalhes tipicos de fusdo incompleta

>0

(b)

Dar preferéncia para corddes céncavos

Goivagem e/ou esmerilhamento

/
G-
(a) (b)

Entalhe
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O = Ponto de origem de trincas
Finalidade da goivagem

1 - Remover a escoria ou Oxidos que geralmente, ficam retidos quando da execucdo do
primeiro passe.

2 - Remover qualquer pequena trinca que eventualmente possa ocorrer (geralmente €
recomendado remover totalmente o passe de raiz).

3 - Alargar o canal (chanfros) para que o primeiro corddo do segundo lado seja
suficientemente largo e espesso para resistir a contracéo que fatalmente ocorrera devido
a rigidez da junta.

Trinca

(a) ; (b)

Incorreto Correto
Muito cdncavo Plano ou ligeiramente convexo

Sugestdo para
eliminar o problema
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ACESITA SA. ASSOCIADA A USINOR

60°

\ /

\ =

[ee]
™
Mais adequada Néo recomendada
Trinca Trinca
(a) M (b) (<)
L 1
Incorreto Incorreto Correto
Muito largo e céncavo Depositado muito Plano ou ligeiramente convexo,
(também é dificil para alto e céncavo menor do que a largura total do
remover a escéria) canal (também é melhor para
remover a escéria)
Largura Largura
60° . 45°
Vo AW
Correto Incorreto Correto Incorreto
(a) (b)
/ Largura
‘ da face Goiva muito Trinca
§ / [ estreita interna
2 -
A5l
\ et
\ Profundidade
de fusdo
(c) (d)
Largura
«— —
| i Profundidade
Correto Incorreto
(e)
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TERMINOLOGIA

A terminologia da Soldagem Elétrica tem por finalidade definir termos e expressées técnicas
usadas em soldagem.

C

Angulo formado pela disposi¢cdo das pecas chanfradas, cujos chanfros ficam topo a topo

X/
N/

Figura 1

P
Pequeno vazio, geralmente redondo, encontrado numa solda (Figura 2).

‘AS
\?

Figura 2

M S
Linha de separacao entre a superficie da peca e o cordao de solda (Figura 3).

Figura 3
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C

Depdsito de metal obtido em um ou mais passes numa mesma profundidade (Figura 4).

Figura 4

C

Corte efetuado nas bordas das pecas a soldar, ou abertura feita na regido da peca a ser
soldada (Figura 5)

Figura 5

C -
Material usado como apoio na raiz da junta, durante a soldagem (Figura 6)

Figura 6
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€ Acesita
P F

Técnica para depositar metal de solda sem fazer movimento lateral (Figura 7).

NS T TG

RO

COUTTTANL D

R (T PR B

Figura 7
P D

Técnica de soldagem, na qual trechos iguais de metal sdo depositados em intervalos regulares
prefixados (Figura 8).

Figura 8
C A

Distancia entre a extremidade inferior da alma do eletrodo e a superficie da peca (Figura 9).

Figura 9
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C

Reducéo de volume do metal quando resfriado (Figura 10).
X ;
1 1
_ _l

< >
< >
Figura 10

C S

E a solda propriamente dita, formada em um ou mais passes (Figura 11).

Figura 11

C

Cavidade formada no metal-base, decorrente da extingdo do arco elétrico (Figura 12).

Cratera

Figura 12
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D E

E o diametro da alma (ndcleo) do eletrodo revestido, ou o diametro da vareta metélica ou fio,
quando nu (Figura 13).

Figura 13

E C

Eletrodo que se funde formando o metal de adicdo nas soldagens elétricas (Figura 14).

Ovz.q;.U‘ A O L T g Ny SR EEE A SR JEpr ATy

Figura 14

Vareta sem revestimento, usada na soldagem manual a arco (Figura 15).

Figura 15

E R
Vareta coberta por uma camada de revestimento, usada na soldagem manual a arco (Figura 16).

Revestimento
Nicleo

Figura 16
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E C
Eletrodo que néo se funde, usado com o propdsito de estabelecer um arco voltaico (Figura 17).

Figura 17

E a deformacdo que a peca sofre, devido & contracdo do metal de solda durante o seu
resfriamento (Figura 18).

Figura 18

E
Camada ndo metalica que cobre o corddo de solda (Figura 19).

Escéria

Figura 19

F S

Superficie externa oposta a raiz de uma solda (Figura 20).

Figura 20
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F

E uma solda de formato triangular, depositada em juntas sobrepostas (Figura 21), juntas em
“T” (Figura 22) ou parte interna de juntas de quina (Figura 23).

A

Figura 21 Figura 22 Figura 23

F s C

Filete de solda com a face concava (Figura 24).

Figura 24

F S C
Filete de solda com a face convexa (Figura 25).

N

Figura 25

Soldagem dos agos inoxidaveis 53



€ Acesita s e

F
Espaco deixado entre as bordas das pecas a serem soldadas (Figura 26).

Fresta (abertura)
4—

Figura 26

G

E a altura do triangulo formado pelo filete, tomando-se como base a face e a raiz da solda
(retangulo inscrito) (Figura 27).

Figura 27

Posicao de soldagem em que uma das partes do metal-base encontra-se no plano horizontal e
outra perpendicular a este plano (Figura 28).

Figura 28
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| E
Material ndo metalico encontrado no interior de uma solda (Figura 29).

Inclus@o de escéria

//////M//////

Figura 29

J

Regido onde duas ou mais pecas serao unidas por soldagem (Figura 30).

Figura 30

L M

E uma combinacéo definida de metais.

M A
Metal adicionado em estado de fusédo durante o processo de soldagem (Figura 31).

Figura 31
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M -
Material da peca a ser soldada (Figura 32).

Figura 32
]
E uma reentrancia no metal-base, vista na margem da solda (Figura 33).
Mordedura
N
Figura 33

E a parte reta na raiz do chanfro (Figura 34).

Nariz
SN 3

Figura 34

P
Progresséo do eletrodo ao longo do eixo da solda, com depdsito de material (Figura 35).

Eixo da solda

Figura 35
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P S
E a profundidade atingida pela zona fundida no metal de base (Figura 36).

Parte superior

Figura 36

P S

E a medida do cateto de um filete de solda (Figura 37).

Perna

Figura 37

P F

E 0 metal liquido sob o arco elétrico (Figura 38).

Poca de Fusdo

m««mmaac', _

Figura 38
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P D -
E quando o eletrodo esta ligado no polo negativo e a peca no polo positivo da maquina de
soldar em corrente continua (Figura 39).

Figura 39

P | R

E quando o eletrodo esta ligado no polo positivo e a pe¢a no polo negativo da maquina de
soldar em corrente continua (Figura 40).

V|l =

Figura 40

P -
Consiste em aquecer a peca imediatamente depois da operacéo de soldagem, até atingir uma
determinada temperatura (Figura 41).

Figura 41
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P -
Consiste em aquecer a pe¢a imediatamente antes da operacdo da soldagem, até atingir uma
determinada temperatura (Figura 42).

Figura 42

P

Dispositivo para prender a pec¢a a ser soldada na posi¢cdo mais adequada ao trabalho (Figura
43).

Figura 43

P F
Temperatura em que o metal passa do estado sélido para o liquido (Figura 44).

Figura 44
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R S
Ponto mais profundo do corddo em sua se¢ao transversal (Figura 45).

Figura 45

R S
E 0 metal de solda que ultrapassa a superficie do metal de base na face da solda (Figura 46).

Reforc;oT

Figura 46

Material que envolve a alma (ndcleo) do eletrodo (Figura 47).

Revestimento
Nucleo

Figura 47
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S S

Representacdo grafica da solda e dados para sua execugdo (Figura 48).

>

0

Figura 48

s C

Solda que se estende ao longo da junta sem que haja interrupcéo (Figura 49).

Figura 49

S M

Processo de soldagem executando e controlado manualmente (Figura 50).

Figura 50

Soldagem dos agos inoxidaveis 61



€ Acesita s e

vV A T
Tensdo existente no circuito durante a soldagem.

\ v T

Tensdo existente no circuito quando ndo se esta soldando.

L F
E a area do metal que atingiu o estado liquido (de fusdo) (Figura 51).

7

Zona fundida

Figura 51

L A T LAT

E a area do metal-base proxima a solda que sofreu modificacdes estruturais devido ao calor
gerado pela soldagem (Figura 52).

Zona Afetada Termicamente
(ZAT)

Figura 52

Em grandes empresas, para remover escoria usam-se dispositivos pneumaticos.
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G

E uma ferramenta construida de chapa de ago, de forma geométrica variavel de acordo com o
tipo de trabalho a ser executado. S&o utilizadas em substituicdo a instrumentos de precisao,
para padronizar dimensdes de corddes, filetes, verificagdo de esquadro, angulos de chanfros,
etc. Nas figuras 53 e 54 mostramos 0s principais tipos de gabaritos utilizados nas operacdes
de soldagem e suas aplicacgdes.

Tipo Esquadro

Figura 53

CH—

a = 30°, 45°, 60°

Tipo Cunha

Figura 54

Tipo Canivete

R-3/8"a3/4" (e ) [ R

Figura 55

Para verificar
reforco da solda

Figura 56
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Para verificar o
angulo do chanfro

?n: :;t):e da raiz w Y

Figura 57
Gabarito
Semicircular
; 7 Gabarito
Figura 58

Medidor de Solda em Angulo
e de Reforco de Solda

Verificacdo
o 3 Verificacdo dos limites de
Medigéo da Verificagdo da garganta  toleréncia de
perna da solda de reforgo da solda soldas convexas
! .
Figura 59
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As informacdes contidas nesta publicacdo resultam de testes de laboratério e de consultas as referéncias
bibliograficas tradicionais e respeitaveis.

O desempenho dos acos inoxidaveis em servico ou durante a fabricacdo de produtos, pode sofrer alteracdes
com mudancas de temperatura, PH, tracos de elementos contaminantes, bem como em funcao do estado de
conservacgdo e correta ajustagem dos equipamentos de soldagem ou conformacéo, sendo ainda a adequada
qualificacdo de mao-de-obra operacional de grande importancia no processo. Por estas razdes, as informacdes
contidas nesta publicacdo devem ser consideradas apenas como referéncia inicial para testes ou para uma
especificagdo mais precisa por parte do comprador. A Acesita ndo se responsabiliza por perdas
e/ou prejuizos decorrentes da utilizacdo inadequada das informacdes aqui contidas.
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