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RESUMO

O mercado de solda vem crescendo gradativamente em todo o pais devido as grandes
vantagens e aplicabilidade que apresentam tendo em vista que pode ser usada tanto
em simples juncbes de pecas para a construgcdo de estruturas basicas como
construcfes até mesmo de usinas nucleares. Contudo é relevante que se conheca
adequadamente qual o processo a ser empregado para que desta forma se consiga
uma melhor qualidade do servico realizado. Desse modo o presente estudo objetivou
realizar uma analise comparativa metalografica da solda obtida a partir de soldagem
a arco elétrico com eletrodo revestido e em Tungstein Inert Gas (TIG), Para tanto o
estudo buscou ainda definir e caracterizar os processos de soldagem de arco elétrico
revestido e TIG, diferenciando os mesmos. A realizacdo da presente producédo foi
construida por meio de embasamento tedrico sendo este fundamental para a
construcdo do referencial teérico apresentado, e de estudo de caso para averiguar na
pratica a teoria estudada. A soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido apresenta
grande versatilidade em se tratando da junta e posicdo da soldagem assim como na
solda TIG, contudo esta segunda tem maior custo enquanto a primeira sofre

constantes mudancas nos eletrodos.

Palavra-chave: Soldagem. Arco elétrico. Eletrodo revestido. TIG.



ABSTRACT

The welding market has been growing gradually throughout the country due to the
great advantages and applicability that they present since it can be used both in simple
joints of parts for the construction of basic structures and constructions even of nuclear
power plants. However, it is important to know adequately the process to be employed
in order to achieve a better quality of service. Thus, the present study aimed to perform
a comparative metallographic analysis of the weld obtained from electric arc welding
with coated electrode and in Tungstein Inert Gas (TIG). For this the study also sought
to define and characterize the arc welding processes and TIG, differentiating them.
The realization of the present production was constructed by means of theoretical
foundation, being this fundamental for the construction of the theoretical reference
presented, and of case study to ascertain in practice the theory studied. The electric
arc welding with coated electrode presents great versatility when it comes to joint and
welding position as well as TIG welding, however, this second one has a higher cost

while the former suffers constant changes in the electrodes.

Keyword: Welding. Electric arc. Coated electrode. TIG.
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1 INTRODUCAO

O mercado de solda vem crescendo gradativamente em todo pais devido as grandes
vantagens e aplicabilidade que apresenta podendo ser usada tanto para a simples
juncéo de pecas para construcao de estruturas basicas quanto para construcées de
maior complexidade como usinas nucleares. Contudo existem diferentes tipos de
solda e cada uma apresenta caracteristicas proprias que devem ser analisadas e
previamente estudadas para identificacdo do processo mais adequado a ser
empregado.

Segundo Wainer, Brandi e Mello (2004) o processo adequado a ser utilizado deve se
basear no projeto de equipamentos soldados, desenvolvimento e aperfeicoamento
dos equipamentos de soldagem, assim como dos materiais, desse modo a qualidade
da solda sera efetiva.

Assim cada processo de soldagem possui vantagens e limites havendo a necessidade
de se balancear as caracteristicas determinando assim as especificacbes de
aplicacado (WAINER, BRANDI, MELLO, 2004). Em contrapartida, mesmo em posse do
conhecimento dos diversos processos existentes o presente estudo centra-se na
andlise comparativa de apenas dois: arco elétrico com eletrodo revestido e TIG.

O processo a arco elétrico com eletrodo revestido € muito empregado por ser versatil
e de baixo custo, sendo utilizado na fabricagdo e montagem de equipamentos e
reparos com chapas que variam entre 3mm e 400mm (ESAB, 2005). J& o processo
TIG é considerado de alta qualidade com uma solda de excelente acabamento sendo
empregada principalmente em unido de nao-ferrosos e inoxidaveis (WAINER,
BRANDI, MELLO, 2004).

Segundo estudos realizados por Goncgalves e Pereira (2016) o processo de soldagem
por arco elétrico com eletrodo revestido foi o propulsor para o mercado da solda,
sendo este um dos principais processos empregados.

Desse modo cada processo possui caracteristicas que o torna vantajoso frente ao
outro tendo como variante a finalidade da solda, se para a fabricagao, recuperacao ou

formacao de revestimentos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise comparativa metalogréfica da solda obtida a partir de soldagem
a arco elétrico com eletrodo revestido e em TIG.

1.1.2 Objetivos especificos

v' Definir e caracterizar o processo de soldagem a arco elétrico com eletrodo
revestido;

v" Definir e caracterizar o processo de soldagem TIG;

v' Comparar analiticamente a metalografia da solda obtida em cada processo em
estudo.
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2 SOLDAGEM A ARCO ELETRICO COM ELETRODO REVESTIDO

Também chamado de Shield Metal Arc Welding (SMAW) a soldagem a arco elétrico
com eletrodo revestido € um tipo de soldagem manual a arco elétrico sendo realizada
com o calor de um arco elétrico mantido entre eletrodo metalico e a peca a ser
trabalhada (ESAB, 2005).

Segundo Brandi (2004) o arco elétrico € obtido a partir de uma descarga elétrica que
se mantém por meio de gas ionizado tendo inicio a partir da emissao de elétrons
negativos do eletrodo negativo que € aquecido e mantido pela ionizacdo do gas
ionizado. O autor acrescenta ainda que tal descarga elétrica tem baixa tenséo e alta
intensidade.

Brandi (2004) esclarece que o processo de soldagem a arco elétrico com eletrodo
revestido € bem complexo e por isso menos estudado, mas que a partir do
conhecimento do funcionamento do referido projeto é capaz de proporcionar a
obtencéo de corddes de solda perfeitos, sem respingos e com distor¢cdo da estrutura
soldada controlada.

Vieira e Veiga (2011) afirmam que para haver eficiéncia neste processo deve existir
convenientemente um afastamento entre a peca e o eletrodo, sendo esta distancia o
comprimento do arco que necessita ter o diametro aproximado do nucleo do eletrodo.
A realizacdo do processo de solda por arco elétrico sempre sofrera influéncia da
atmosfera, desse modo na execuc¢éo do processo ha a necessidade de protecdo que
evite a contaminacao, este fato caracteriza o eletrodo revestido como mais adequado
a ser utilizado (GIMENES JR., RAMALHO, sd). O processo de soldagem a arco
elétrico com eletrodo revestido é esqguematicamente apresentado pela Figura 1 a

seqguir.
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Figura 1 - Esquematizacado do processo de soldagem SMAW
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Fonte: BALMER (2015, p 13)

O processo de soldagem em questdo pode ser realizado por meio de Corrente
Continua (CC), utilizando-se unidades geradoras, transformadoras, retificadoras ou
inversoras; ou Corrente Alternada (CA), por meio de transformador para corrente
alternada (SILVA, PEREIRA, 2015).

Assim uma melhor compreenséo deste processo de soldagem exige o conhecimento
do calor, ionizagéo e emissao termoidnica. Sobre estes conceitos Brandi (2004, p. 9-

10) esclarece:

O calor é devido a movimentagéo de cargas elétricas no arco elétrico de um
eletrodo permanente; a ocorréncia de choques entre essas cargas gera calor.

(..)

A ionizacgao ocorre quando um elétron localizado em uma 6érbita recebe uma
guantidade de energia, sendo forgado pela orbita de maior energia. (...)

A emissao termoidnica € um processo de liberagdo de elétrons de uma
superficie aquecida.

De acordo com Vieira e Veiga (2011, p. 6) “o arco elétrico produz calor intenso que
funde a ponta do eletrodo e parte da peca tocada por ele, formando a solda”. Gimenes
Jr. e Ramalho (sd) ponderam que a solda é protegida por gases O2 e N2 responsaveis
pela combustdo de revestimento, este possui alguns componentes que ao se
queimarem formam a escoria responsavel pela protecdo de gotas do metal fundido

gue sao ejetadas durante o processo.
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Silva e Pereira (2015) ressaltam que para a eficiéncia do processo € relevante se levar
em consideracéo o tipo e diametro do eletrodo, polaridade, intensidade de soldagem
e manuseio do eletrodo. A intensidade da corrente precisa variar conforme tipo e
diametro do eletrodo a ser utilizado (Tabela 1) correspondendo a medida aproximada
deste assim como o comprimento do arco, j4 a velocidade deve variar de acordo com
a intensidade da corrente, dimensao da peca e tipo de cordao desejado (VIEIRA,
VEIGA, 2011).

Tabela 1 - Faixa de corrente em funcdo do diametro para os principais tipos de
eletrodo.

Faixa de corrente

Tipo de . Diametro
eletrodo Tipo de corrente (mm) o (A) o
Minimo Maximo
2,5 60 80
3,25 80 140
E6010 CC (+) 4.0 100 180
5,0 120 250
2,5 60 100
CA=50 A ou CC (+) ou 3,25 80 150
E6013 ) 4.0 105 205
5,0 155 300
2,5 65 105
3,25 110 150
E7018 CA=70Ao0uCC (+) 4.0 140 195
5,0 185 270

Fonte: Balmer (2015, p. 4-5).

No tocante a intensidade da corrente Silva e Pereira (2015) acrescentam que a
posicdo da solda também tem influéncia direta, indicando-se a posicdo vertical e
sobrecabeca para valores menores e a posicao plana para valores maiores.

No que diz respeito a polaridade Balmer (2015) afirma ser esta responsavel pelo
dimensionamento da poca de fuséo, estabilidade do arco e modo de transferéncia de

metal de adi¢édo (Figura 2).
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Figura 2 — Influéncia da polaridade no processo SMAW
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Fonte: BALMER (2015, p. 5)

Com base no conhecimento conceitual apresentado é relevante ressaltar que o
processo de soldagem tradado no presente capitulo, assim como qualquer outro

apresenta vantagens e desvantagens que devem ser levadas em consideracéo.

2.1 VANTAGENS ENVOLVIDAS NO PROCESSO

Segundo Wainer, Brandi e Mello (2004) a soldagem a arco elétrico com eletrodo
revestido apresenta diversas vantagens, dentre as quais 0s autores mencionam a
grande versatilidade no projeto da junta e posi¢do de soldagem, baixo custo, uniao
com excelente propriedade e nao exige grande ajuste da estrutura.

Schio (2013) acrescenta como vantagem do processo a simplicidade, portabilidade,
nao necessita de fluxos ou gases externos e facilidade para atingir areas restritas de

acesso.

2.2 DESVANTAGENS APRESENTADAS PELO PROCESSO

No que diz respeito as desvantagens apresentadas pelo processo estudado neste
item é possivel citar a necessidade de mao-de-obra habilidosa, a mudanca frequente
de eletrodos e a necessidade de remocdo de escoéria em soldagens com varias
camadas (WAINER, BRANDI, MELLO, 2004).

ESAB (2005) acrescenta as desvantagens a baixa taxa de deposicdo que torna o
processo menos eficiente. O processo possui também limitagdo quanto a materiais

reativos e produtividade relativamente baixa (SCHIO, 2013).
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2.3 DESCONTINUIDADES DO PROCESSO

A boa qualidade da solda realizada neste processo implica na observacéo de fatores
ja mencionados como tipo e diametro do eletrodo, tenséo, polaridade, entre outros.
Conjuntamente a estes fatores hd também a necessidade da técnica de manipulagéo
adequada, caso contrario pode ocorrer descontinuidades que ocasionam a perda da
qualidade e eficiéncia do produto final.

De acordo com a Escola de Soldagem L&A (2012) os defeitos normalmente
encontrados sdo porosidade, trinca, falta de fusdo e mordedura, podendo ainda haver
outros tipos como a falta de penetracdo (Figura 3) que ocorre devido a baixa
profundidade da solda na peca, angulacao incorreta da tocha e baixa velocidade de

soldagem.

Figura 3 - Defeito por falta de penetracao
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Fonte: ESCOLA DE SOLDAGEM L&A (2012, p. 14)

A falta de fusdo pode ocorrer pela baixa velocidade empregada no processo ou pelo

uso de uma junta de solda muito larga (Figura 4).

Figura 4 - Defeito por falta de fuséo

Fonte: ESCOLA DE SOLDAGEM L&A (2012, p. 15)



19

A mordedura é formada por sulcos distribuidos do lado do cordao de solda reduzindo
assim a espessura da ligagao e, por consequéncia, gerando pontos de ruptura (Figura
5) (GIMENES JR., RAMALHO, sd).

Figura 5 - Exemplo de mordedura
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Fonte: ESCOLA DE SOLDAGEM L&A (2012, p. 15)

As porosidades sao cavidades esféricas formadas pela falta de material podendo ser
causadas por chapa com umidade ou sujeira, metal-base com teores de carbono e/ou
silicio demasiado, eletrodo imido, arco muito longo ou intensidade elevada (Figura 6)
(GIMENES JR., RAMALHO, sd).

Figura 6 — Exemplo de porosidade na solda.

Fonte: ESCOLA DE SOLDAGEM L&A (2012, p. 16)

7

Outra patologia observada é a trinca longitudinal sendo esta caracterizada como
fissuras ao longo no sentido do cordao de solda podendo ser causada por temperatura
elevada resultante da escolha incorreta do arame ou quando a segao transversal é
relativamente pequena para a tensédo atuante (Figura 7) (ESCOLA DE SOLDAGEM

L&A, 2012).
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Figura 7 - Trincas longitudinais

Fonte: ESCOLA DE SOLDAGEM L&A (2012, p. 17)

Gimenes Jr. e Ramalho (sd) acrescentam ainda como defeitos no processo SMAW a
inclusédo da escoéria, quando esta fica aprisionada entre os corddes de solda; e cordao
muito abaulado ou oco, devido a velocidade da soldagem e intensidade da corrente
inadequadas.
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3 SOLDAGEM A TUNGSTEIN INERT GAS (TIG)

Segundo Brandi (2004) o processo TIG € um processo de soldagem que baseia-se,
como fonte de calor, em um eletrodo ndo-consumivel de tungsténio e a peca a ser
soldada. O autor enfatiza que o referido processo pode usar ou ndo um metal de
adicdo sendo possivel ser realizado manual ou automaticamente. O TIG é um
processo de maior aplicacdo em ligas de aluminio, magnésio, titanio, acos inoxidaveis,
entre outros (BRANDI, 2004).

Silva e Pereira (2004) definem como processo de unido de pecas por meio de arco
elétrico com protecdo gasosa eletrodo ndo consumivel de tungsténio, responsavel

pelo aquecimento e fusdo das partes umidas (Figura 8).

Figura 8 — Esquematizacdo do processo de soldagem TIG

ELETRODO DE TUNGSTENIO

METAL DE
ADICAO

PHOTEQﬁO ngQODE CORDAQ DE SOLDA
ELETRICO

Fonte: BRANDI (2004, p. 61)

Schio (2013) pondera que a protecao gasosa do eletrodo e Zona da Solda (ZS) se da
com gas inerte, normalmente o argénio (Ar). Segundo o autor este é o processo de
soldagem que pode ser mais controlavel com relacdo a soldagem a arco.

Hubner et al. (2012, p. 1) acrescenta:

O processo TIG fornece controle independente da fonte de calor e do metal
de adicao, resultando em um excelente controle da energia transferida para
a peca. Como utiliza gas inerte para a protecdo contra a oxidacdo pela
atmosfera, ndo ha formacgéo de escéria e tampouco ha formacao de fumos.

Assim como o processo SMAW o TIG apresenta pontos relevantes para que haja

eficiéncia dos quais citam-se: corrente de soldagem, composi¢éo, didametro e forma
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do eletrodo, composicao do gas de protecdo, metal de adi¢cdo (SCHIO, 2013), metal-
base, pré-aquecimento, tipo de junta, posicao de soldagem, caracteristicas elétricas e
técnicas de soldagem. (BRANDI, 2004).

Os tipos de junta sdo afetados pelo tipo e espessura do material, que influencia
diretamente na transmissao de calor; grau de penetragao, que precisa existir ao longo
de toda peca; economia do metal de adicao, que interfere no volume da junta; posicao
de soldagem, podendo o angulo da mesma ajudar ou ndo no produto final e a
distorcdo, que deve ser controlada pela area da junta (BRANDI, 2004).

Em se tratando dos gases de protecdo deve-se levar em conta que estes sao
direcionados pela tocha para o arco e poca de fusdo com intuito de proteger tanto o
eletrodo como material de fusdo prevenindo contaminacdes atmosféricas
(BRACARENSE, 2000).

Quanto ao metal de adigdo Bracarense (2000), afirma que deve ser similar ao metal-
base, contudo ndo ha necessidade de ser idéntico. No tocante as técnicas de
soldagem o referido autor afirma ser necessario se atentar a cada parte do processo

cuidando para que néo haja incoeréncia no resultado final.

3.1 VANTAGENS ENVOLVIDAS NO PROCESSO

O processo de solda TIG apresenta caracteristicas especificas que Ihe conferem
vantagens como a grande versatilidade manual ou automatica, o tipo de junta, a
posicdo de soldagem, a possibilidade de soldas com elevada qualidade, sendo
adequada para materiais ferrosos e nao-ferrosos (WAINER, BRANDI, MELLO, 2004).
Podem ser acrescentadas as vantagens do processo em questdo a ndo existéncia de
respingos; controle de penetracdo de passes de raiz; utiliza fonte de energia de baixo
custo; permite controle independente da fonte de calor e material de adigcé&o
(BRACARENSE, 2000); mantém uma fonte de calor concentrada, exige pouca ou
nenhuma limpeza apds a soldagem; e permite soldagem em qualquer posicao
(SCHIO, 2013).

Brandi (2004) afirma que as vantagens do processo de solda TIG estéo relacionadas
a gqualidade das soldas; possibilidade de ser aplicada a maioria dos metais e ligas;
possuir poca de fusédo calma; tem fonte de calor concentrada reduzindo desse modo
a Zona Afetada pelo Calor (ZAC) e distor¢bes; além de ser um processo de facil

aprendizagem.
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3.2 DESVANTAGENS APRESENTADAS PELO PROCESSO

Assim como o processo de soldagem SMAW a solda TIG também apresenta algumas
desvantagens que, segundo Wainer, Brandi e Mello (2004), séo: elevado custo ao
consumivel, necessidade de mao-de-obra habilidosa e a soldagem com vérias
camadas em solda de topo com espessura acima de 5mm.

Brandi (2004) cita ainda a baixa taxa de deposicéo, a impossibilidade de ser realizada
em locais com corrente de ar, pode ocorrer a inclusdo de tungsténio na solda além de
emitir radiagdo violeta intensa.

Podem ser acrescentadas as limitacbes a dificuldade em manter a protecdo em
ambientes turbulentos (BRACARENSE, 2000); emissdo intensa de radiacao
ultravioleta; impossibilidade de soldagem em locais com fluxo de ar continuo; gera
pouca produtividade para soldar chapas grossas (SENAI apud SILVA, PEREIRA,
2015).

3.3 DESCONTINUIDADES DO PROCESSO

A ndo execucao ou observacdo adequada das etapas necessarias para efetivacédo da
solda por meio do processo TIG podem gerar descontinuidades no processo que se
tornaram em patologias no produto final ou ndo permitirdo a conclusdo do mesmo.
Dentre as descontinuidades podem ser citadas a contaminagdo ou porosidade,
podendo ser ocasionada por vazamento no sistema de refrigeracdo ou protecao
inadequada do metal de adicdo, e inclusdo de tungsténio se houver contato com o
mesmo (BRACARENSE, 2000).

Outra descontinuidade diz respeito a falta de penetracdo da solda estando esta
diretamente relacionada a corrente empregada no processo, uma vez que a mesma
também pode influenciar diretamente na tensdo do arco. A falta de penetracéo

também pode estar relacionada a velocidade do avango (SILVA, PEREIRA, 2015).
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4 METODOLOGIA

A metodologia a ser aplicada em um estudo é de grande relevancia, pois se trata do
modo como a pesquisa sera realizada. Desse modo a pesquisa apresentada utilizou-
se basicamente de dois métodos: o referencial tedrico e o estudo de caso.

O referencial tedrico foi construido por meio de pesquisa bibliografica sendo esta
realizada a partir de levantamento de referéncias em teorias ja abordadas e
publicadas, devendo ser a parte primeira a ser construida em um estudo
(GERHARTH, SILVEIRA, 2009).

J& o estudo de caso apresentado trata-se de uma ferramenta para conhecimento
aprofundado da teoria aplicando-se a mesma a pratica (GERHARDT, SILVEIRA,
2009).

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Para a realizacdo do estudo apresentado foi utilizado como metal-base 4 chapas
retangulares de 50mm de comprimento, 20mm de largura e 12,7mm de espessura

(Figura 9).

Figura 9 — Exemplo das chapas utilizadas em estudo de caso.
- Gt O g,

Fonte: Do autor

As chapas foram chanfradas em “V” de 45° como esquematizado na Figura 10 a
seqguir.
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Figura 10 — Esquema de chanfro realizado nas pecas em estudo.

Fonte: Do autor

As pecas foram divididas em dois pares, sendo cada um submetido a um processo de
solda diferente. Para a soldagem pelo processo SMAW foi utilizado o eletrodo
revestido E7018. Segundo a AWS A5.1 apud ESAB (2005) a composicéo quimica do

eletrodo utilizado é a representada pela Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢cdo quimica do eletrodo revestido E7018.
Classe Mn Si Ni Cr Mo Vv Mn+Si+Ni+Cr+Mo+V

E7018 <160 =<0,75 <0,30 <0,20 =0,30 =<0,08 <0,15
Fonte: ESAB (2005, p. 12)

As propriedades mecanicas do eletrodo utilizado sdo especificadas pela AWS A5.1

como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades mecénicas do eletrodo E7018.

Classe Le Lr Al Ch Vmédia  Ch Vindiv. Temp.
(MPa) (MPa) (%) J) ) oC
E7018 2399 2482 222 >27 > 20 729 5C

Fonte: ESAB (2005, p. 12)

Em se tratando das caracteristicas do eletrodo E7018 a ESAB (2005) afirma que esta
€ uma versao do eletrodo de baixo hidrogénio (H) com quantidade consideravel de p6
de ferro ao revestimento viabilizando assim um arco com menos respingo. O segundo
par de placas foi submetido a solda TIG utilizando-se eletrodo de tungsténio de 2,5mm
de didametro e vareta Er 70s-3 com 1,6mm que segundo a AWS A5.18 possui as
caracteristicas mecéanicas e quimicas como apresentadas nas Tabelas 4 e 5

respectivamente.
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Tabela 4 — Caracteristicas mecanicas do eletrodo ER70S-3.
Ensaio de tracéo

Gas de - . Ensaio de
Classe ~ LR Ksi — LE Ksi - A .

protecao Mpa MPa (%) impacto
ER;OS' SG-C 70 — 480 58 — 400 22 27J a 22°C

Fonte: Lincoln Eletric (2018, p. 25).

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas do eletrodo ER70S-3.
Classe C Mn Si P S Ni Cr Mo V Cu

ER70S-  0,06- 0,9- 0,45-
3 0.15 0.14 0.75 0,025 0,03 0,15 0,15 0,15 0,03 0,5

Fonte: Lincoln Eletric (2018, p. 25).

O processo de soldagem foi realizado no laboratério das Faculdades Integradas de
Aracruz (FAACZ) com utilizagdo da maquina de soldagem Origo™ TIG 150 Lift Arc
da ESAB (Figura 11) que possui tensao de alimentacao de 220/230V, frequéncia de

50/60 Hz e corrente maxima de 36A.

Figura 11 — Fonte utilizada para soldagem

Fonte: ESAB (2006, p. 1).

4.2 METODOS DE SOLDAGEM

Para a realizagcdo da soldagem foram selecionadas 4 pegas com espessura de

12,7mm, largura de 50mm e comprimento de 20mm. Cada peca foi dividida ao meio
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e chanfrada em “V” de 45°. Das referidas pecas 2 foram soldadas por meio de arco
elétrico com eletrodo revestido (Figura 12) e as outras duas com solda TIG.

Figura 12 — Pecas soldadas a arco elétrico com eletrodo revestido.
- - -

Fonte: Do autor.

ApoOs realizacdo da solda as pecas foram lixadas, com utilizacdo de lixadeira
metalografica buscando-se eliminar riscos e marcas da superficie para assim garantir
um acabamento a superficie para assim garantir um acabamento a superficie e entéo
passar ao polimento por meio de maquina politriz. O polimento garante as pecas uma
superficie acabada sem marcas (Figura 13).

Figura 13 — Pecas polidas para realizacdo do ensaio.

Fonte: Do autor.

Para a identificacdo dos contornos do gréo, conjuntamente com as microestruturas

das pecas em estudo, foi aplicado um ataque quimico com nital 10%. Segundo Rohde
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(2010) este ataque € composto por elementos com acdo profunda que permite a

visualizagao de constituintes da microestrutura de um determinado corpo de prova.



29

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlises realizada nas amostras evidenciou caracteristicas predominantes em cada
processo desde o momento da execucdo até a finalizacdo da solda da peca. A
soldagem com eletrodo revestido apresentou grande volume de gases e fumos na
execucao do processo o que, de acordo com Hubner et al. (2012), € uma caracteristica
normal do processo. Ja o processo TIG ndo apresentou formacdo de escorias ou
fumos o que se deve, segundo Hubner et al. (2012), ao uso de gas inerte para
proteg&o contra oxidagao.

As Figuras 14 a) e 14 b) apresentam as microestruturas das juntas soldadas por meio
do processo SMAW enquanto que as Figuras 14 c) e 14 d) apresentam as
microestruturas das juntas soldadas por meio do processo TIG. Em ambos os
processos nao foram identificadas trincas, contudo, nas pecas soldadas pelos dois
processos sao encontradas inclusdes na zona fundida.

As inclusbes encontradas nas pecas 3 e 4, ilustradas pelas Figuras 14 c) e 14 d),
respectivamente sdo maiores quando comparadas as pecas 1 e 2 (Figuras 14 a) e 14
b)). Esta observacéo pode ser justificada devido ao fato de as Ultimas pecas terem
sido soldadas pelo processo TIG, no qual foi utilizado gas de protecao.

Lima Junior (2013) afirma que o gas de protecdo tende a produzir corddo com menor
condutividade elétrica produzindo um arco instavel. Teske apud Lima Junior (2013)
acrescenta que a utilizacdo do gas pode afetar negativamente nas propriedades
mecanicas da peca, visto que apresenta alto potencial de oxidagcdo do arco,

proporcionando inclusbes de éxidos.
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Figura 14 — Microestruturas observadas nas pecas analisadas: a) microestrutura
apresentada pela peca 1; b) microestrutura apresentada pela peca 2; ¢) microestrutura
apresentada pela peca 3; d) microestrutura apresentada pela peca 4.

[ R AT A TIIRTG f ¢ W e T

Fonte: Do autor.
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6 CONCLUSAO

A qualidade das juntas soldadas é indispensavel para a prevencdo de
descontinuidades do processo de soldagem e este fato exige um minucioso controle
de condi¢des do processo envolvido, evitando deste modo a ocorréncia de trincas e
propriedades mecanicas incoerentes. Sendo assim para se atingir a referida qualidade
é relevante a realizacéo de controle das condi¢cdes de soldagem.

O estudo apresentado permite perceber que ambos 0S processos apresentam
dificuldades para realizagcdo uma vez que no processo TIG a solda em pecas grossas
€ mais dificeis e 0 processo exige uma determinada sincronia para utilizagédo das duas
maos. Ha que ressaltar também que a necessidade de fornecimento do metal de
adicao torna o processo TIG mais complexo.

As dificuldades acima mencionadas sdo agravantes para a qualidade de solda em
ambos 0s processos, o que pode levar as pecas a sofrem patologias como trincas ou
inclusBes em excesso que acabam por deixar a peca, em alguns casos, mais fraca
para suportar a carga que sera exigida quando da utilizacdo desta em uma estrutura.
Além da andlise ja realizada a comparacao teoria e pratica da zona termicamente
afetada em soldas realizadas pelo processo SMAW e TIG por meio de amostras
metalograficas pode servir como inspiracdo para estudos futuros.
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