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Soldagem pode ser definida como uma operacdo de
juncdo que garante a continuidade entre as duas
partes unidas. A solda ou a junta soldada é resultado
dessa operacdo.

Diferentes processos de soldagem podem ser
indicados para os acos inoxidaveis: Eletrodo
Revestido, TIG, MIG, Resisténcia Elétrica, Arco
Submerso, Laser e Plasma. Este caderno trata dos
quatro primeiros: Eletrodo Revestido e TIG, MIG e
Resisténcia Elétrica.

Os processos de soldagem e juncdo sdo essenciais
em produtos manufaturados. A questdo €
determinar qual processo sera utilizado para a
melhor relacdo custo beneficio. Ndo existe resposta
pronta, pois indmeras variaveis devem ser
consideradas. Para o melhor desempenho da junta
soldada, é importante conhecer cada processo e
suas particularidades.

Uma junta soldada satisfatéria depende da
aplicacdo dos conceitos de energia de soldagem e
de diluicdo, que serdo apresentados a seguir.




1.1. Energia de Soldagem

Energia de Soldagem ou aporte de calor € a quantidade
de calor adicionada a um material por unidade de
comprimento linear. Para soldagem a arco elétrico
utiliza- se a seguinte férmula para calculo da Energia de
Soldagem:

E=n VTI [J/mm]

N - eficiéncia térmica (funcdo do processo selecionado)
\/ -tensdo [V]

| - corrente [A]

v - velocidade de soldagem [mm/s]

O valor da energia de soldagem esta intimamente ligado
aos parametros utilizados para a sua execucdo - com fai-
xas de tensdo e corrente elevadas, por exemplo, implica
grande quantidade de calor. E a energia de soldagem de-
pende muito do processo que sera utilizado.

1.2. Diluicao

A diluicdo pode ser definida como o percentual de metal
de base que entra na composicdo quimica do metal de
solda na soldagem por fusdo, podendo variar desde A,

valores muito baixos, como 0%, até 100%. 5 NERRRAY N

A secdo transversal de uma junta soldada, mostrada na v R A
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Figura 1 - Diluicdo em uma junta soldada




1.3 Soldabilidade

A definicdo de soldagem tem relacdo direta com o conceito
de soldabilidade, que pode ser explicada como a facilidade
de obtencdo de uma junta soldada. Muito abrangente, a sol-
dabilidade pode ser subdividida em trés subconceitos:

Soldabilidade Operacional: Estd associada a fabrica-
cdo das juntas do equipamento. Esse aspecto da soldabili-
dade diz respeito as particularidades do processo, a habilida-
de do soldador nas diversas posicOes e materiais, as
caracteristicas do material a ser soldado e a versatilidade do
processo de soldagem.

Soldabilidade Metaldrgica: Envolve transformacfes de
fase que ocorrem no material durante o aquecimento, a fu-
sdo, a solidificacdo e o resfriamento. A soldabilidade metalur-

gica depende da natureza do material e da transferéncia de
calor na junta soldada.

Soldabilidade em Servico: Pela definicdo de soldabilida-
de, a aplicacdo em servico é o objetivo final da escolha dos
materiais e do procedimento correto para o produto que
estd sendo projetado e construido. Caso ocorra algum erro
na especificacdo dos materiais envolvidos, na fabricacdo ou
no procedimento, o equipamento pode ter falha prematura
em servico.

Resumindo: A soldabilidade envolve aspectos metallrgi-
cos que podem afetar a qualidade da junta soldada reque-
rendo procedimentos operacionais que exigem habilidades
do soldador.




1.4 Metal de adicdo para a soldagem de acos inoxidaveis

430

Acos

Carbono

Acos Carbono
baixa liga ou

Combinacdo 301, 304L 310 316 316L 317 321 410,
de metalde 304 420
base

301,304 308 308 308 308
304L 308L 308 308
310@ 310 316
316 316
316L

317

321

410,420

430

308
308
317
316
316L

308
308
308
316
316
317

308
309
309
308
316L
308
347

309
308
309
309
309
309
309

3099

410

309
309
309
309
309
309
309

4300

430

309
309
309
309
309
309
309

309¢
41009

43009

Cr-Mo
309
309
309
309
309
309
309

4100

4300

Nota: Esta tabela deve ser utilizada como referéncia. Para mais esclarecimentos, consulte a Aperam.

Legenda: (a) Suscetivel a trinca de solidificacdo; (b) no caso de ser aceito um depdsito completamente austenitico, pode-se
utilizar 309 ou 310; (c) consumiveis de aco carbono podem ser empregados, desde que a peca seja pré-aquecida e que haja
um controle de hidrogénio; (d) para 410 baixo carbono (<0,03%0).




Processos
de Soldagem

Todos 0s acos inoxidaveis sdo soldaveis, mas
definir adequadamente o0 processo a ser utilizado
é essencial para obter a maxima durabilidade do
equipamento que esta sendo produzido.




2.1 .Eletrodo revestido ou SMAW
(Shielded Metal Arc Welding)

O processo por eletrodo revestido é o mais versatil de todos.
Pade ser usado em todos os tipos de juntas e em todas as po-
sicdes: plana, sobrecabeca, vertical ou horizontal.

Apesar de ndo ser necessariamente o mais eficiente, & o mais
simples e barato. Por suas caracteristicas, ndo € o mais indica-
do na maioria das aplicacbes que requerem uma soldagem
mecanizada com alta produtividade e alta qualidade.

Equipamentos necessarios:

e Fonte de energia (CC ou CA)
¢ Alicate para fixacdo dos eletrodos
e Cabos de interligacdo

Porta eletrodo

l

«= Eletrodo

1

Metal base

Fonte: FBTS - Inspetor de Soldagem, 1983.

A soldagem dos acos inoxidaveis ferriticos e martensiticos
pelo processo de eletrodo revestido é similar a soldagem
dos acos carbono. Para uma junta soldada de boa qualidade
¢ essencial selecionar e/ou ajustar adequadamente os para-
metros de soldagem: o tipo e o diametro do eletrodo, a pola-
ridade e o valor da corrente de soldagem, o comprimento do
arco, a velocidade de soldagem e a técnica de manipulacdo
do eletrodo.

¢ Pinca para ligacdo a peca
e Equipamento de protecdo individual
¢ Equipamentos para limpeza da solda

Fontedeenergia

l

1

Cabodo eletrodo

1

Cabo terra

Figura 2 - Equipamento de soldagem com eletrodorevestido.




Processo de soldagem:

Nao processo de soldagem manual por eletrodo
revestido, o arco é estabelecido entre o eletro-
do consumivel e o material que esta sendo sol-
dado, conforme mostrado na figura 3. O eletro-
do é formado por uma alma metdlica revestida
por um material fundente. Durante a soldagem,
uma série de funcées é desempenhada pelo re-
vestimento consumido e pelo metal de adicdo,
como a estabilizacdo do arco, a protecdo do me-
tal fundido pela formacdo de escéria e de gases
e a adicdo de elementos de liga e de deso-
xidantes a poca de fusdo.

Fonte: FBTS - Inspetor de Soldagem, 1983

Principais caracteristicas do processo:

Tipo de Operacdo:
* Manual

Caracteristicas

e Taxa de deposicdo: 0,5 a 5,0 Kg/h

e Espessuras soldaveis: > 1,00mm

¢ PosicBes de soldagem: depende do tipo do revestimento
¢ Diluicdo: 10 a 30%

¢ Tipo de junta: todas

* Faixa de corrente; 50 a 300 A,

Vantagens:

* Baixo custo do equipamento
*\ersatilidade

* Soldagem em locais de dificil acesso

* Disponibilidade de consumiveis no mercado

Escoria

Metal de Solda
Solidificado

Atmosfera
Revestlmento

Protetora “= do Eletrodo
Alma de
—— / Eletrodo
Poca de Furao
l Ar
Gotlcula
de Metal

] Metal de Base

Figura 3 - Processo de soldagem com eletrodo revestido.

Limitacoes

* Baixa produtividade devido a taxa de deposicdo

* Necessidade de remocdo de escoria

¢ Dependente da habilidade do soldador

 Producdo de fumos e respingos

¢ Qualidade do corddo de solda, em geral, inferior aos pro-
cessos TIG, plasma e MIG

* Ndo automatizavel

Seguranca

e Protecdo ocular

* Emissdo de radiacdo ultravioleta

* Risco de choque elétrico

eInalacdo de gases e fumos provenientes da atmosfera
gerada pela decomposicdo do revestimento

* Queimaduras produzidas por respingos ou escoria em
alta temperatura
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Condicoes de soldagem para acos inoxidaveis:

Espessura (mm) Passo N/A Didmetro eletrodo Corrente de Velocidade de
soldagem (A) avanco (mm/s)
Soldas de topo, posicoes plana e horizontal
1 1 198 40 6
2 1 2,38 60 5
3 1 318 85 4
5 1 397 125 3
6 1 397 125 3
2 4,76 160 3
9 1 397 125 3
2 4,76 160 3
3 4,76 160 3
13 1 a 2: como para 9 (mm) 6,35 240 1
3ed
19 1 a2:como para 9 (mm) 6,35 240 1
3ab:
25 1 a 2. como para 9 (mm) 6,35 240 1
3a10:
Soldas de topo, posicoes vertical e sobrecabeca
1 (Nota) 1 198 35 8
2 (Nota) 1 2,38 50 6
3 1 318 75 3
5 1 397 110 2
6 le? 397 110 2
Nota: Soldar na vertical descendente. Para as demais espessuras, soldar na ascendente.
Soldas de filete, posicdes plana e horizontal
1 1 198 40 6
2 1 2,38 60 6
3 1 318 85 6
5 1 397 120 4
6 1 4,76 160 3
9 1 635 240 2
Soldas de filete, posicdes vertical e sobrecabec
1 1 198 40 6
2 1 2,38 60 6
3 1 318 90 6
5 1 397 125 4
6 1 4,76 170 3
9 1 4,76 175 3
2 4,76 175 3

Observacbes: Geometrias de juntas semelhantes aos para acos-carbona
Chanfro em V (60°) simples para espessuras < 6mm

Chanfro em V (60°) duplo para espessuras > 6mm

Espessuras > 25 mm requerem chanfro em U

Fonte: WAINER, E; BRANDI, S.D,; “Soldagem: Processos e Metalurgia”. 2° ed. Mello, FD.H, 1992




2.2.T1G ou GTAW
(Gas Tungsten Arc Welding)

O processo de soldagem TIG € muito versatil e pode ser
utilizado em todas as posicées. £ particularmente indica-
do em soldagem de secdes finas, devido ao calor muito
concentrado do arco . Em geral, ndo é recomendado para
espessuras acima de % in (6,35 mm) por causa da veloci-
dade relativamente baixa.

Equipamentos necessarios:

* Mesa de soldagem

e Fonte de energia (CC ou CA, dependendo do ma-
terial a ser soldado) tipo corrente constante

¢ Cabos

¢ Tocha

* Eletrodo de tungsténio

* Fonte de gas de protecdo com regulador de vazdo

e Ferramentas

 Fquipamentos de seguranca

Os gases de protecdo inertes utilizados sdo argbnio e
hélio, ou uma mistura contendo os dois. Mas para solda-
gem dos acos inoxidaveis austeniticos pode-se aplicar o
hidrogénio na mistura gasosa. O hidrogénio melhora li-
geiramente a estabilidade do arco e aumenta o grau de
penetracdo da solda. A sua utilizacdo na soldagem de : :
outros tipos de acos inoxidaveis pode fragilizar a junta. e e :

Esquema do processo:

Sentidoda *
soldagem

Tocha

Eletrodo de Tungsténio

Bocal de ceramica _ 8
20° -
Metal de
adicao
Protecdo gasosa ——————_ ¢/
Fonte de
energia
Fonte: MOIRON, J.L. BONNEFOIS, B. CUNAT, +
PJ., Souder Les Acier Inoxydables. Sirpe, 2000. o

Figura 4 - Processo de soldagem TIG.

Neste processo, 0 arco elétrico é estabelecido entre a peca e um eletrodo de tungsténio ndo consumivel. O metal de adicdo
pode ou ndo ser necessario, dependendo da configuracdo e das dimensdes da junta.
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Principais caracteristicas do processo:

Tipo de Operacado:
* Manual ou automatica

Caracteristicas

e Taxa de deposicdo: 0,2 a 1,5 Kg/h
e Espessuras soldaveis: 0,1 a 6,0 mm
* PosicBes de soldagem: todas

¢ Diluicdo: 2 a 20% com adicdo

* Tipo de junta; todas

e Faixa de corrente; 10 a 300 A

Vantagens:

* Soldas de excelente qualidade

* Acabamento do corddo de solda

* Menor aquecimento da peca a ser soldada

* Baixa sensibilizacdo a corrosdo intergranular
* Auséncia de respingos

* Pode ser automatizado

Limitacoes

* Dificuldade de utilizacdo em presenca de corrente de ar

e Inadequacdo para soldagem de chapas com mais de 6,35
mm de espessura

* Produtividade baixa devido a taxa de deposicdo

* Custo

* Processo dependente da habilidade do soldador, quando
ndo automatizado

Seguranca

* Protecdo ocular

e Emissdo intensa de radiacdo ultravioleta
* Risco de choque elétrico

Valores recomendados para a soldagem de acos inoxidaveis

Espessura Tipode Diametro Diametrodo Corrente Vazaode Numero Velocidade de

(mm) junta do eletrodo metal de (A) argonio de passes soldagem (cm/min)
(mm) adicao (mm) (1/min)

06 sem 10 15-25 3 1 30-40
08 chanfro 1,0 15-30 3 1 30-40

sem

abertura
10 sem 10 10 25-60 4 1 25-35
15 chanfro 15 15 50-80 4 1 25-35
2,0 com 15 15-20 80-110 4 1 25-35
3,0 abertura 20 100-150 4 1 25-35
4,0 chanfro 20 2-3 120-200 5 1 25
50 emV 3,0 3 200-250 5 1 25
6,0 3,0 3-4 200-250 6 2 25

4

Fonte: WAINER, E; BRANDI, S.D.; “Soldagem: Processos e Metalurgia”. 2° ed. Mello, FD.H., 1992.
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2.3.MIG ou GMAW
(Gas Metal Arc Welding)

A soldagem MIG usa o calor de um arco elétrico entre um eletrodo nu, alimentado de maneira continua, e o metal de base. O calor funde
o final do eletrodo e a superficie do metal de base para formar a solda. A protecdo do arco e da poca de solda fundida vem de um gas
alimentado externamente, que pode ser inerte, ativo ou uma mistura de ambaos.

As vantagens da soldagem MIG sdo indmeras; € mais rapida que a soldagem por eletrodo revestido, pois 0 metal de adicdo é alimentado
continuamente; e ndo gera escoria, 0 que contribui para reduzir a ocorréncia de defeitos najunta soldada. Mas ha limitacGes a considerar:
além do maior custo do equipamento, 0 processo € muito sensivel a variacdo dos parametros elétricos de operacdo do arco de soldagem.
A soldagem MIG também ndo deve ser executada em presenca de corrente de ar, pois pode comprometer a protecdo gasosa do arco.

Eletrodo nu

Condutor de corrente

Eletrodo nu

Cordao
de solda

Alimentador
do eletrodo hu

Pistola

Refrigeracdao
datocha

Gas de protecdo

Direcdoda
soldagem
—)

Tubo de contato
Gas de protecdo

Metal base

Regulador do
gas de protecdo

Bobina do
eletrodo nu

Fonte de
energia

Metal base

Principais caracteristicas do processo:

Tipo de Operacao:
* Semiautomatica ou automatica

Caracteristicas

e Taxa de deposicdo: 1 a 15Kg/h

e Espessuras soldaveis: 1,5 mm minimo na soldagem auto-
matica e 3,0 mm na soldagem semiautomatica

¢ PosicBes de soldagem: todas (depende da regulagem do
equipamento)

¢ Diluicdo: 10% a 30%

¢ Tipo de junta: todas

e Faixa de corrente; 60A a 400A

Vantagens:

* Facilidade de operacdo
¢ Alta produtividade

e Processo automatizavel
* Baixo custo

* Ndo forma escdria

¢ Corddo de solda com bom acabamento
e Gera pouca quantidade de fumos

¢ Soldas de excelente qualidade.

Limitacoes

*Regulagem do processo bastante complexa

*Ndo deve ser utilizado em presenca de corrente de ar
¢ Posicdo de soldagem limitada

* Producdo de respingos

e Manutencdo mais trabalhosa

Seguranca

e Protecdo ocular

e Emissdo intensa de radiacdo ultravioleta

e Risco de choque elétrico

e Queimaduras produzidas por respingos em alta tem-
peratura

14
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Valores recomendados para a soldagem de acos inoxidaveis

Velocidade de Modo de Distancia Corrente Tensdao Velocidade Passes
alimentacdo transferéncia bocal bico (A) de soldagem
do eletrodo nu (2) de contato (Cm/min)
(m/min) (1)
64 3.2 cc +4 120-130 16 15-20 1e
8,2 spray -5 220-240 30 25-30 2°
95 38 cc +4 140-150 16 12-18 1e
8,7 spray -5 230-250 30 15-20 2°
12,7 38 cc +4 140-150 16 15-20 1e
8,7 spray -5 230-250 30 20-25 2°
93 -5 240-260 31 15-20 30

Fonte: WAINER, E., BRANDI, S.D.; “Soldagem: Processos e Metalurgia”. 2° ed. Mello, F.D.H., 1892,

Observacoes:
e Diametro do eletrodo nu; 1,2 mm.
 Uso de argbnio +2% oxigénio como gas de protecdo, tanto para transferéncia por curto circuito quanto spray.
¢ Sinal + indica distancia para fora do bocal.
Sinal - indica distancia para dentro do bocal.

Ndo esquecer da purga com argbnio, para evitar a oxidacdo do passe da raiz.

15



Mecanismos de transferéncia metalica

Na soldagem com eletrodos consumiveis, o metal fundido na ponta do eletrodo tem que se transferir para a poca de fusdo. O
modo de ocorréncia dessa transferéncia é muito importante na soldagem GMAW, pois afeta muitas caracteristicas do processo,
como a quantidade de gases (principalmente hidrogénio, nitrogénio e oxigénio) absorvidos pelo metal fundido, a estabilidade do
arco, a aplicabilidade do processo em determinadas posicdes de soldagem e o nivel de respingos gerados. De modo geral pode-se
considerar que existem quatro formas basicas de transferéncia de metal de adicdo do eletrodo para a peca: transferéncia por
curto-circuito, transferéncia globular, transferéncia por spray ou por pulverizacdo axial e transferéncia por arco pulsante.

A transferéncia metalica pode ocorrer de diferentes formas e vai variar, principalmente, em funcdo da corrente utilizada para
a soldagem. No processo de soldagem MIG, um dos parametros a ser observado € a corrente de transicdo. Abaixo dela, a trans-
feréncia metalica ocorre em forma de grandes gotas
que se destacam do eletrodo pela forca da gravida-
de. Acima dessa corrente, as gotas sdo lancadas
através do arco e sdo extremamente pequenas e
seu nUmero bastante elevado. Volume das

gotas transferidas

Transferéncia por curto circuito

Na soldagem com transferéncia por curto circuito sdo
utilizados arames de diametros na faixa de 0,8 a 1,2
mm, e aplicados pequenos comprimentos de arco (bai-
Xas tensdes) e baixas correntes de soldagem, sendo
por isto um processo de energia relativamente baixa, o
gue restringe seu Uso para espessuras maiores, £ obti-
da uma pequena poca de fusdo de rapida solidificacdo.

Essa técnica é particularmente Util para a soldagem de
materiais de pequena espessura em qualquer posicado,
para materiais de grande espessura nas posicoes vertical

|

e sobrecabeca e para o enchimento de largas aberturas. Faixa de corrente |
A soldagem por curto circuito também deve ser emprega- de transicao " I
da quando se tem por requisito uma distorcdo minima. -
Este modo de transferéncia caracteriza-se por uma Corrente de soldagem
grande instabilidade do arco, podendo apresentar a
formacdo intensa de respingos. A quantidade de res-
pingos pode ser limitada pela selecdo adequada de Tabela de faixa 6tima de corrente de curto
parametros de soldagem e ajuste da fonte de energia. circuito para varios didmetros de arame
A tabela ao lado ilustra a faixa de corrente dtima para a Diametro do arame Corrente de soldagem (A)
transferéncia de metal por curto circuito para varios dia-
metros de arames. Estas faixas podem ser ampliadas pol (") mm minima maxima
dependendo do gas de protecdo selecionado. 0030 076 50 150

0,035 0,89 75 175

0,045 1,10 100 225

Transferéncia por spray

A medida em que se aumenta a corrente de soldagem, dimi-
nui o diametro médio das gotas de metal liquido que se
transferem para a peca, até que, acima de uma certa faixa,
ha uma mudanca brusca no modo de transferéncia, que pas-
sa de globular para “spray”.

A transferéncia por spray s6 ocorre com elevadas densidades
de corrente e quando se usa argbnio ou misturas ricas em
argdnio como gas de protecdo. A tabela da pagina 17 mostra
alguns valores da corrente de transicdo.

16



Corrente de transicdo globular/ spray para acos inoxidaveis

Material Diametro Arame (mm) Gas de Protecao Corrente Transicao (A)
Aco Inoxidavel 089 Argbnio + 2% 170

110 Oxigénio 225

160 285

0 arco € muito estavel, de forma bem definida e se estabelece do arame para a poca de fusdo. Com a transferéncia por spray a taxa
de deposicdo pode chegar a 10 kg/h. Essa técnica de soldagem é geralmente empregada para unir materiais de espessura 2,4 mm
ou superiores. Devido ao tamanho elevado da poca de fusdo, de dificil controle, o processo de arco em spray fica restrito a soldagem
na posicdo plana. Como essa transferéncia sé é possivel em correntes elevadas, ela ndo pode ser usada na soldagem de chapas finas.

Transferéncia Globular

Quando a corrente e a tensdo de soldagem sdo aumentadas para
valores acima do maximo recomendado para a soldagem por curto
circuito, a transferéncia de metal comeca a tomar um aspecto dife-
rente. Essa técnica de soldagem é comumente conhecida como
transferéncia globular, na qual o metal se transfere através do arco.

A soldagem por transferéncia globular ocorre com baixas densidades
de corrente e na presenca de qualquer tipo de gas de protecdo. O me-
tal se transfere para a poca como glébulos. O diametro médio desses
glébulos tende a diminuir com o aumento da corrente, podendo ser
maior ou menor que o diametro do eletrodo. Os glébulos se transfe-
rem para a poca sem muita direcdo e o aparecimento de respingos é
relativamente elevado. Como as gotas de metal fundido se transfe-
rem principalmente por acdo da gravidade, sua utilizacdo € limitada a
posicdo plana.

A transferéncia globular pode causar problemas como falta de pe-
netracdo, falta de fusdo e/ou reforco do corddo de solda excessivo.

Transferéncia por Arco Pulsado

A transferéncia pulsada é uma variacdo da transferéncia em
spray, conseguida pela pulsacdo da corrente de soldagem
em dois patamares, um inferior a corrente de transicdo, de-

nominada “corrente de base’, outro superior a esta corrente, Intensidade de

conhecida como “corrente de pico”, de modo gue durante o corrente Corrente
periodo de tempo em que a corrente € baixa, uma gota se i de pico

forma e cresce na ponta do eletrodo e é transferida quando I —_ — e —— — —_——
0 valor da corrente é elevado. Geralmente é transferida uma -\

gota durante cada pulso de corrente alta. Valores comuns de Corrente de
frequiéncia ficam entre 60 e 120 pulsos por segundo. transicdo
Como a corrente de pico fica na regido de arco em spray, a es-

tabilidade do arco é similar a soldagem em spray convencional. \

O periodo de baixa corrente mantém o arco aberto e serve

para reduzir a corrente média. Assim, a técnica pulsada em Corrente
spray produzird um arco em spray com niveis de correntes de base

mais baixos que o0s necessarios para a soldagem em spray >
convencional. A corrente média mais baixa permite soldar pe- Tempo

cas de pequena espessura com transferéncia em spray usan-
do maiores diametros de arame que nos outros modos. A téc
nica pulsada em spray também pode ser empregada na
soldagem fora de posicdo de pecas de grandes espessuras.

17



2.4. Soldagem por
resisténcia elétrica

Na soldagem por resisténcia elétrica, o calor é ge-
rado através da passagem de corrente entre dois
eletrodos de cobre, ndo consumiveis. Quando se
aplica pressdo com os eletrodos, em conjunto com
a passagem de corrente, ocorre a fusdo entre as
chapas na face comum entre elas. A soldagem por
resisténcia apresenta algumas variantes, entre
elas a soldagem por ponto e por costura.

Principais caracteristicas do processo:

Tipo de Operacao:
» Automatica

Caracteristicas

¢ \/elocidade de soldagem: 0,1 segundo por ponto, 10 cm/

segundo por costura
* Espessuras soldaveis; 0,1 mma 3,0 mm

* PosicBes de soldagem: todas (depende da geometria da

peca e da flexibilidade do equipamento
¢ Diluicdo: 100%
¢ Tipo de junta: sobreposta
e fFaixa de corrente: 1.000A a 50.000A

Vantagens:
* Soldagem de chapas muito finas

e Facilidade de operacdo

¢ \/elocidade do processo elevada

e Facilidade para automacdo

¢ Ndo depende da habilidade do soldador

Limitacoes

*Ndo aceita pecas pesadas nem com formatos muito
complexos

¢ Custo elevado do equipamento e da manutencdo

eDemanda de energia elétrica durante a soldagem

Seguranca

*Risco de choque elétrico

*Risco de acidentes no posicionamento das pecas an-
tes da soldagem, no caso de operacdo manual

Soldagem por ponto

A soldagem por pontos é a mais utilizada dentre os processos
de soldagem por resisténcia elétrica. Pode ser considerada
uma alternativa econémica para antigas unides aparafusa-
das ou rebitadas. Como essas Ultimas, também exige sobre-
posicdo e emprego de forca no plano de unido (cisalhamento).

As pecas a serem unidas tém que se sobrepor no lugar da
soldagem. A partir dai, sdo pressionadas pelos eletrodos no
local e chegam a temperatura de fusdo em decorréncia do
aquecimento localizado devido a resisténcia a passagem de
corrente elétrica,

Os eletrodos sdo pressionados sobre as pecas por meio
de forca pneumatica ou hidraulica, assim é conseguida
uma boa aderéncia entre as chapas no lugar de contato.
Com a forca do eletrodo é fechado o circuito da corrente,
origem do rapido aquecimento do local da soldagem.

/

Eletrodos
de cobre

Eletrodos
de cobre

—

18



Soldagem por costura

A soldagem por costura é uma variante do processo de resisténcia elétrica, na qual eletrodos na forma de rolos sdo usados para transmitir
a corrente e forcar a peca de trabalho. Normalmente, um dos eletrodos é usado como agente motor para alimentacdo da peca de trabalho.
As correntes podem ser alternadas ou continuas, e a soldagem pode ser executada continuamente, ao longo ou ao redor da peca.

Nesse processo, 0 qual o calor gerado pela resisténcia do fluxo de corrente elétrica no metal, combinado com a pressdo, produz a
costura soldada, que consiste em uma série de pontos de solda. Dois eletrodos circulares girando sdo usados para fornecer cor-
rente, forca e refrigeracdo.

A soldagem por costura exige correntes muito maiores que a soldagem por pontos, ja que uma parcela maior da corrente elétrica circula pela
regido ja soldada. A forca do eletrodo permanece constante durante toda a operacdo de soldagem.

Este processo € usado principalmente para juntas continuas impermeadveis a gases e liquidos, em aplicacdes como tanques de combustivel
para automaveis, extintores de incéndio, fabricacdo de tubos, etc.

Eletrodos
em disco

Eletrodos
emdisco
de cobre

Soldagem ERW (Electrical Resistance Welding)

Muito utilizada para a producdo de tubos com costura, € uma variante do processo de soldagem por resisténcia elétrica que utiliza alta
frequéncia. As superficies que serdo soldadas sdo mecanicamente pressionadas para que ocorra a fusdo entre elas. O resultado é uma
solda de alta qualidade, principalmente devido a expulsdo da zona fundida, o que elimina possiveis problemas que podem ocorrer na regido.

Ponto Costura
de solda de tubo
Rolo de
pressﬁo .........................................................
Vantagens:
Corrente

* Alta produtividade devido a alta velocidade
de soldagem do equipamento

o ¢ Pode ser feita em presenca de corrente de ar
Angulo em

4°a7°

N

Limitacoes
*Ndo é adequada para baixas velocidades
¢ Processo continuo

Dire;sOdESO|dagem ;.......................................................:

Bobina de inducdo
Impeddmetro
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