SOLDAGEM - PROCESSO
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ELETRODO REVESTIDO

Prof° Filipe Invenzione - Soldagem




“E A TECNICA UTILIZADA PARA A UNIAO DE MATERIAIS (METALICOS OU NAO METALICOS), A UMA
DADA TEMPERATURA COM OU SEM PRESSAO E ADICAO DE MATERIAL, PRESERVANDO AS
CARACTERISTICAS FISICAS, MECANICAS E METALURGICAS” — AWS (AMERICAN WELDING

SOCIETY).

SOLDA: E O RESULTADO DE UMA SOLDAGEM.

SOLDABILIDADE: DIVIDIDA EM 3 CONCEITOS: OPERACIONAL, METALURGICA E EM SERVICO.
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HISTORIA DA SOLDAGEM

O Engenheiro Oscar Kjellberg, fundador da ESAB e considerado o criador do
processo SMAW.

- Pré Histoéria Idade — Media — Soldagem por Forjamento — Importancia estratégica;
-+ 1500 — 1900 — Alto — Forno; Ferro Gusa — Fundicao;

- 1809 — Arco Elétrico

- 1885 — 1° Patente;

- 1890 — Eletrodo Nu:;

- 1907 — Eletrodo Revestido (Oscar Kjellberqg) — Fundador da Esab.

- 1914 — Importancia Industrial;

- 1926 — TIG;

- 1948 — MIG;

- 1953 — MAG;

- 1954 — Arame Tubular;

- 1957 — Plasma e Feixe Eletrénico;

- 1958 — Eletroescoria;

- 1960 — Laser;

- Atualmente — Mais de 50 processos industrialmente.
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Este esquema de fabricacéao € ilustrado nas fotos a seguir:

1. Alma: aco baixo teor de Carbono cortado na 2. Pesagem e peneiramento das matérias-
forma de varetas. primas do revestimento.




REVESTIMENTOS
?

3. Mistura e aglomeracdo com silicato de sédio 4- Formacdo de um bloco homogéneo das
ou potassio. matérias-primas do revestimento.

) -

5. Prensa: a alma (varéta) e bloco do 6. Acabamento do eletrodo revestido, fazer as
revestimento sdo prensados juntos. pontas e identificacao.




As principais funcdes do revestimento do eletrodo na soldagem sao:

(FUNCAO ELETRICA)

1- estabilizac&o do arco elétrico através de elementos ionizantes (CC+/CC- ou CA);
(FUNCAO METALURGICA)

2- protecdo da poca de fusdo — GAS DE PROTECAO

3- desoxidacao principalmente com Mn - manganés e Si - silicio, reduzindo a tendéncia para
a porosidade;

4- adicao de elementos de liga que aumentam a resisténcia do metal de solda;

5- aumento da deposicdo de metal de solda, quando € incorporado p6 de ferro no
revestimento.

(FUNCAO FiSICA)

6- formacao de escoria, agentes que promovem a remocao das impurezas da superficie do
metal base e metal de solda;

7- isolacédo térmica formada pela escoria;



Em func&o da constituicao quimica do revestimento, podem-se
distinguir os seguintes tipos de eletrodos revestidos:

. Acido:

Celulésico:

1
2
3. Rutilico;
) _ ] ] Mais utilizados
4. Basico (Baixo hidrogénio).



Revestimento Celulésico

- E constituido de materiais organicos sob a forma de celulose (CgH100s);

- Dioxido de titanio (TiO2);

- Escorificantes a base de silica, entre outros.

- Produz um cordéo de solda com uma grande penetracao;
- Confere ao eletrodo boa facilidade de uso;

- O eletrodo com revestimento celuldsico € o preferido na soldagem de oleodutos e gasodutos

(passe de raiz).

EXEMPLO: AWS E — 6010 (INDICADO PARA RAIZ DE TUBULACOES)
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- O constituinte mais importante na composicao deste revestimento € o dioxido de titanio (Ti O2);
- Facilitar na abertura do arco elétrico;

- Manter o arco estavel durante a transferéncia metélica seja em corrente alternada como continua.

EXEMPLO: AWS E - 6013 (INDICADO PARA SERRALHERIAS)




- Os principais componentes deste tipo de revestimento sdo: carbonato de célcio (Ca CO3) e sais
- Por serem altamente higroscopicos, estes eletrodos devem ser conservados em ambientes secos e

ressecados antes de serem utilizados.

EXEMPLO: AWS E - 7018 (INDICADO PARA CALDEIRARIAS)
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Os consumiveis devem seguir as especificacdes quanto ao seu armazenamento. No Brasil

se utiliza a norma Petrobras N133.

« ESTUFA DE ARMAZENAMENTO

Pode ser um compartimento fechado do almoxarifado;
Conter aquecedores elétricos e ventiladores;
Manter temperatura 5°C acima da ambiente — minimo

20°C;

Manter umidade relativa do ar maximo de 50%.
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= Estufa de Secagem: Devem ter
termostato e termdémetro. A estufa deve
manter a temperatura até 400C.

= Estufa de Manutengdao de
Secagem: Devem ter termostato e
termOmetro. A estufa deve manter a
temperatura até 200T. Estas estufas
devem permitir a circulacéao do ar.

= Estufas Portateis: Devem ter
termostato e termdémetro. Acompanham
0 soldador individualmente. Estas
estufas devem manter a temperatura
entre 80T e 150T.






revestidos

Embalagem

Ponta de arco

<

OK 48.04

ASME SFA.5 1 E7018

DIMENSOES DIMENS ONS DIMENSIONE S > REUE Stimentu
4,00mm x 450mm -

PEss:zv:‘E: :l::r":Eso
25kg 55lb

LOTE BATCH PARTIDA

VT340E9750

Embalagem / Pa :king / Empaque

10/10/13
Embalador: 2820a

CoD.: 0300141
tem No
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i Ponta de contato
HOMOLDGAQEOBEVS ID\::VPRLORVAFLS Ponta de pega

Alma




revestidos

« Exame Visual de eletrodos:
— Oxidacao da ponta de pega;
— Oxidacao da alma.

a) Oxidacdo da Ponta de Pega

b) Oxidacdo da Aima

: / Oxidagdo da Alma
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revestidos

— Reducéo localizada.




revestidos

— Danos na ponta de arco.




revestidos

— Destacamento com exposicédo da alma




revestidos

— Trincas transversais




revestidos

— Trincas longitudinais




revestidos

— Auséncia de conicidade na ponta de arco




revestidos

 |dentificacao de eletrodos:
— Classificacdo AWS legivel;
— Identificacéo individual;
— Proxima a ponta de pega (maximo 65 mm de distancia).

Distdncia £ 65 mm ‘
|
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A cadatrocade
polaridade gera uma

CORRENTE ALTERNADA v Meia-onda posmva 1c
CA/AC/~ /7( instabilidade no arco

vmv TempolS]
1 ciclo Meia-onda negativa
( 1 periodo)
> - -
— —~ =
Num momento Momento depois



Caixa d'agua
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Consumidor ) Elétrons livres

Poélo negativo sl A A g Polo positivo




Diferencial de potencial

12 volts 12 metros
€ »

A corrente circula até o equilibrio dos potenciais

A agua circula até equilibrar os niveis

Diferencial de potencial

0 volts ‘ ’ 0 metros

A corrente nao circula mais

A agua nao circula mais
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O / Bateria O /
/ Voltimetro
Lampada
&g Q
T
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Condutor

Tensdo Elétrica: E a diferenca de potencial entre dois pontos.
O voltimetro é o instrumento utilizado para medi-la e o volt (V)
é a unidade de medida utilizada;



Movimento dos Elétrons






LEITURA DA RESISTENCIA ELETRICA

Resisténcia Elétrica: E a a oposicio que 0s materiais oferecem
a passagem da corrente elétrica. O ohmimetro € o instrumento
utilizado para medi-la e o ohm (QQ) é a unidade de medida utilizada;
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UNIDADES ELETRICAS

Simbolo Unidade Simbolo da Miltiplo e Instrumento
Grandeza da de Unidade | g, maltiplo Equivaléncia de
Grandeza Medida de Medida Medicao
Quilovolt 1000 V
Tensa E Volt Vv (V) Volti
ensao (o} Milivolt 0,001 V oltimetro
(mV)
Quiloampére 1000 A
5 (kA) :
Corrente | Ampére A Millampére 0,001 A Amperimetro
(mA)
Quilohm 1000 )
Resisténcia R Ohm 0 (kQ) Ohmimetro
Miliohm 0,001 ()
(m€2)
Quilowatt 1000 W
Poténci P Watt w (kW) Wattimet
éncia Miliwatt 0,001 W attimetro

(mW)

Multimetro




' Eletrodo
%**
E Afastamento
ﬁ%
7/

> AFASTAMENTO = > TENSAO = > CALOR NO ARCO ELETRICO.




CORRENTE ELETRICA E DO POLO NEGATIVO
PARA O POSITIVO
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POLARIDADE DIRETA



CORRENTE ELETRICA E DO POLO NEGATIVO
PARA O POSITIVO

POLARIDADE INVERSA / REVERSA



//-’1 .
1 |
y /// Longo y ' eurto

Abertura do Arco

RECOMENDADO: ALTURA = @ DA ALMA




Correntes maximas admissiveis em ampéres

Distancia da maquina ao alicate porta eletrodo

Didmetro em Até 15m De 15 a 30m De 30 a 75m
mm do cabo

12 200A 150A 100A

16 300A 250A 175A

18 375A 300A 200A

20 450A 400A 300A

22 550A 500A 400A

CABO OBRA / CABO TERRA




PORTA ELETRODO

PICADEIRA

TENAZ ESCOVA DE ACO




MARTELO PNEUMATICO

PUNCAO

vonder [T

RISCADOR
MARTELO




FERRAMENTAS DO SOLDADOR

\ REGUA GRADUADA
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ESQUADRO

LAPIS DE FUSAO / TERMICO

PAQUIMETRO



Calibre digital

Calibre de solda em angulo






PREPARACAO, LIMPEZA E ACABAMENTO

Lixadeirade 7”

f/
Retifica manual




PREPARACAO, LIMPEZA E ACABAMENTO

4
-".",;“.1.;'
«K“l ; : iy &5 Super
= 4 S Bse{)‘ aluminio
‘ﬂ's = 5 ‘ Ago - Acere alumn:m_:m
| — % aluminio
==
N e
Wz
4

=16 wimy ==
7 "895316"5084D G
LOA)

RI00STIAGRASTOAN
178 x6,4x22,2mm
7"x1/4"x7/8" :




v

o
e

-

w

\N\\&\ y

t /M) 5 -

0 N = Y

AR W &=
N A

N \\\&\ \\\\
W

| \\\\\\\&\\ | _
: S o

/ \\\\\Q\\ /

YUe U

% A \:.\\\_,\\.‘\
/M., /8 4 / 4




Ponta montada (Mini kontur) e fresa
rotativa




PREPARACAO, LIMPEZA E ACABAMENTO

Pano de polimento e pasta de diamante




Transformador (CA - AC).

Fornece somente corrente alternada (CA) n&o define a polaridade (+ -).
Retificador / Inversor (CA/AC — CC/DC).

Fornece primeiramente corrente continua (CC) podendo em algumas maquinas fornecer também (CA).
Gerador (CC - DC).

Fornece corrente continua (CC).

WY, =

Transformador CA Retificador / Inversor CA/CC Gerador CC




Tipos de maquinas usadas para realizar a soldagem

Fonte multiprocesso

INVERSOR AC / DC com alta frequéncia
e arco pulsado




L Ad

. POSICAO PLANA OU DE NiVEL (1)




» POSICAO HORIZONTAL (2)



» POSICAO VERTICAL (3)



»+ POSICAO SOBRE CABECA (4)




SOCIEDADE AMERICANA DE ENGENHARIA MECANICA

ASME IX

ey PP Y,

16 1G 1F

« SOLDAGEM NA POSICAO 1G OU 1F




MOVEL / GIRANDO
c >

2G 2F 2F

2G

« SOLDAGEM NA POSICAO 2G OU 2F




« SOLDAGEM NA POSICAO 3G OU 3F



4G

4F

J g

« POSICAO DE SOLDAGEM 4G OU 4F







JUNTA: REGIAO DE DUAS OU MAIS PARTES A SEREM UNIDAS POR UM PROCESSO DE SOLDAGEM

Topo sobreposta angulo quina aresta

Junta dissimilar

Junta soldada, cuja composicdo quimica do metal de base das pecas difere entre si significativamente.

Chgpade  //Clapade
age carhono// a0 inox
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Junta Junta

JUNTAS SEM CHANFRO E COM CHANFRO



Sem chafro EmYV Em meio V EmK

Em duplo V EmU Em duplo U EmJ



1 Cordao ' 3 Cordoes
1 Cordao
1 Cordao '




Passe de solda ou filete

1 Cordao
3 passes ou filetes




4 Camadas

Camadas

6°
5°
4°
3°
20
1°

2 Camadas

6 Camadas

Camadas



@ Angulo do chanfro
@ Espessura do metal base ( pe¢a)

@ Fresta ( abertura da raiz )
@ Face da raiz

@ Face do chanfro

(6) Metal base ( pega)




ANGULO

gk wnRE

GARGANTA TEORICA
GARGANTA REAL
GARGANTA EFETIVA
PERNA OU DIMENSAO
REFORCO DA SOLDA



TOPO

" 2- gar. real
3- gar. efetiva

GARGANTA TEORICA = ESPESSURA DA CHAPA
GARGANTA REAL
GARGANTA EFETIVA

WwnN e




zona termicamente afetada

zona fundida

zona de ligagdo

[

mMB ZTA ZF

metal de base cobre - junta

ZF — ZONA FUNDIDA
ZTA - ZONA TERMICAMENTE AFETADA
MB — METAL DE BASE




ZAC — ZONA AFETADA PELO CALOR (REGIAO DE GRANULACAO GROSSEIRA)

|—)DIMINUI A RESISTENCIA MECANICA
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MENOR RESISTENCIA
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MAIOR RESISTENCIA




Peca

Macroestrutura Estrutura Cristalina

ATOMO CELULA UNITARIA

Contorno
de Grao

Microestrutura




“A descontinuidade nao é necessariamente um defeito, porém um defeito deve ser

tratado sempre como uma descontinuidade. A descontinuidade se tornara um
defeito quando por efeito acumulativo, dimensdes ou hatureza nao satisfazer o

requisitos minimos exigidos pela norma técnica aplicavel” (PETROBRAS — N-133).

Este item se baseia nas normas AWS A 2.1, AWS A 2.4 e NBR 5874, que trata

especificamente deste assunto.












TERMINOLOGIA
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_ TERMINOLOGIA
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Corte em 3D
da poga de fusdo

FALTA DE MATERIAL =
RECHUPE DE CRATERA =
TRINCA DE CRATERA
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