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Sistemas de Medicao
Soldagem

Fundacdo Brasileira de Tecnologia da Soldagem

Gabarito Universal

Utilizado para medigGes em milimetro da maioria dos parametros de uma
solda, antes ou depois do processo de soldagem e para quaisquer junta a ser
soldada.

Medigdes:

Espessura da peca até 40mm;

Reforgo da face da solda até 20mm;

Perna da solda até 20mm;

Garganta da solda até 13mm;

Largura do corddo de solda até 40mm;

Angulo do bisel do componente até 60 graus;
Abertura de raiz até 4mm da junta a ser soldada.

Fundacdo Brasileira de Tecnologia da Soldagem
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Gabarito
Medicao do reforgo da solda
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Gabarito

K
Garganta de solda em dngulo (1) Garpanta de solda em dngulo (2)
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Gabarito
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Perna de solda e excesso de deposito

Desalinhamento

13
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14

03/07/2020



03/07/2020

TECNOLOGIA
EM
SOLDAGEM

PROCESSSO
MIG/MAG

Processo de Soldagem

O Eletricidade

A corrente elétrica é composta por duas unidades o Volts (que é a
diferenga de potencial elétrico entre dois pontos) e o Ampére
(que é a quantidade de cargas elétricas que passam por certo
condutor em um segundo).

A corrente elétrica que utilizamos em casa tem as seguintes
caracteristicas: (110, 220V) alta tens&o e baixa corrente.

A corente utiizada na soldagem deve ter as seguintes
caracteristicas para que possamos trabalhar: baixas tensdes
(182 34V) e altas correntes (70 a 400 A)

Processo de Soldagem

Como eu fago para
transformar esta Alta Tens&o
e Baixa Corrente em Baixa
Tensédo e Alta Corrente?

Processo de Soldagem

O Fontes Convencionais Para Soldagem

Maquinas Rotativas

Nesses equipamentos, a poténcia é gerada pelo proprio
sistema, com seu ajuste realizado através de chaves.

» Gerador movido por motor elétrico, produzCC.

» Gerador movido por motor de explosao interna, produz
CCeCA

Maquinas Estaticas

Transformador, produz CA.

Transformador/Retificador, produz CC e CA.

Também existem fontes eletrdnicas que sao as inversoras.
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Processo de Soldagem

o Fontes Convencionais Para Soldagem

Transformadores (Maquinas estéticas)
» Mais simples das fontes para soldagem (menor RS).
» Composto por enrolamento primério e secundério.

T I Reif squinas estaticas)

» Reifica a corrente de soldagem podendo soldar CC, mas
também CA se o retificador for desligado.

» Podem ser monofésicos ou trifésicos.

» &0 uma das melhores opgdes como fonte de energia para a
soldagem.

Processo de Soldagem

Processo de Soldagem

o Fontes Convencionais Para Soldagem

Maquinas Rotativas

Nesses equipamentos, a poténcia ¢ gerada pelo proprio sistema,
com seu ajuste realizado através de chaves.

» Quando o motor & elétrico, esta fonte & de construgdo mais
elaborada, necessitando de maior manutengao.

» Pode funcionar apenas com Diesel no motor para a geragéo
da energia elétrica para a soldagem.

Também existem fontes eletronicas que sao as inversoras.

Processo de Soldagem

Regido catédica
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Processo de Soldagem

Metalurgia Da Soldagem

Zona Térmicamente Afetada Pelo Calor

., Soldagem a gas
)
7| Soldagem elstroda revestida
>

L )Soldagem TG
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Processo de Soldagem

Regras de seguranga relativas ao pessoal

Nunca tocar em partes eletricamente “vivas”;

Néo brincar” com as méquinas;

Saber como funciona os equipamentos que seréo utilizados;
Manter o local de trabalho limpo e seco;

Usar roupa e equipamentos de proteao individual adequados,
em bom estado, limpos e secos;

Garantir bons contatos _elétricos na pega soldada e nos
terminais de saida da maquina;

ooooo
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Processo de Soldagem

Regras de seguranga relativas ao equipamento

o

Sempre igar uma méquina de soldar ou cortar & sua fnha de
alimentagao através de uma chave na par

Operar 0s equipamentos esmlamenle dentro  das
caracterfsticas anunciadas pelo fabricante;

Nunca operar equipamentos defeituosos;

Maquinas de solda ou corte ndo devem ser usadas em locais
alagados ou com pogas de agua;

o
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Processo de Soldagem

Metalurgia Da Soldagem

Cordéo da solda’

Megtal bass
(no aquecido)

o "\ Regido em qus o metal bass
\ \_\_paticipa da solda (diuigao)
" Penetragéo da solda
{quando o mat. passa pelo outo lado)

ZTA- (z0na térmica afetada)
12 Faixa - Zona que foi modiicada metalurgicamente
2 Faixa - zona em que a femp. méxima ndo uitrapassou a temperatura de ransformagdo
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Processo de Soldagem

ARADIAGAODO ARCO ELETRICO

Soldagem com eletrodos revestidos

Faixa de @ de Faixa de corrente N° da lente utilizada
eletrodo utilizada (~)
16240 702160 A 10
48260 1902 250 A 12
79295 3202380 A 14
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Processo de Soldagem

ELETRODO REVESTIDO
Vareta metlica com um revestimento que ajuda na hora da
soldagem, pode soldar todos os materiais desde que o eletrodo
adequado seja utilizado.

Diregao do soldagem

Revestimento e

Poca da.
fusao

soldificado
S

Protecao

Metal de base
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Processo de Soldagem

Regras de seguranga relativas ao local de trabalho

o

Garantir a seguranca da 4rea de trabalho, sempre quando
possivel manter o ambiente de solda reservado;

Eliminar possiveis causas de incéndio, afastando liquidos
inflamaveis ou sdlidos combustiveis;

o

o

Tomar cuidado com fendas e rachaduras, lembre-se

respingos de solda podem ir para longe do local de solda;
Nzo soldar ou cortar recipientes fechados ou que nao tenham
sido esvaziados;

Evitar soldar em locais confinados sem ventilagéo;

o

o
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Processo de Soldagem

CICLO DE TRABALHO
CICLO DE TRABALHO SOLDAGEM 5 eI E R 5
TEMPO DO CICLO - 10 min [Modelo: MB 250 K N® do Série:
Exemplo: = L =
200A @ 40% = ;
soldagem 4min/repousa 6min v 2504 .
g Y s
200A @ 20% i>= Coe)
; ey
ECRO Dy
9046 100%
=
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Processo de Soldagem

Fonte
£ de energia  pgrg.
1 eletrodo
= { Cordéo
- Elstrodd de solda
Garra
tarra 1 L
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Processo de Soldagem

Fungdes do revestimento do arame

O Estabilizar o arco de solda;

O Ajustar a composigao quimica do corddo, pela adigao de
elementos de liga;

O Proteger a poga de fusdo e o metal de solda contra
contaminag@o pela atmosfera através da geragdo de
gases e de uma camada de escoéria resultantes da
queima e/ou decomposigao de seus constituintes;

O Conferir caracteristicas operacionais, mecanicas e

metallrgicas ao eletrodo e a solda.

Processo de Soldagem

a‘"corrente constante.”

O Que significa que a corrente de
soldagem que é fornecida &
praticamente inalteravel.

O Neste processo regula-se a
corrente de soldagem.
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O Esta fonte tem como caracteristica
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Processo de Soldagem

Vantagens do processo MIGIMAG

o

Alta taxa de deposigéo;

Alto fator de trabalho do soldador;

Grande versatilidade quanto ao tipo de material e
espessuras aplicaveis;

Néo existéncia de fluxos de soldagem

Auséncia de operagdes de remogao de escoria
Exigéncia de menor habilidade do soldador, quando se
compara & soldagem de eletrodos revestidos.

oo
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Processo de Soldagem
GASES PARA SOLDAGEM

Os gases para soldagem podem ser inertes ou
ativos;

Gases inertes (Metal Inert Gas), eles n&o participam da
poga de fusdo, sendo responsaveis apenas pela
protegéo do corddo de solda;

Gases ativos (Metal Active Gas), eles participam
ativamente da poga de fusdo, sendo responsaveis pela
proteg@o e também pela penetragéo e formato do cordao
de solda (veja a figura a seguir).

o

o
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Processo de Soldagem

GASES PARASOLDAGEM

T¥9e=v

0 Os gases inertes puros sdo usados principalmente na
soldagem de metais como o aluminio e o magnésio;

o

Na soldagem de metais ferrosos, a adigdo de pequenas
quantidades de gases ativos melhora sensivelmente a
estabilidade do arco e a transferéncia de metal;

O Na soldagem do cobre e algumas de suas ligas s&o usados o
Nitrogénio ou as misturas com o mesmo.
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Processo de Soldagem

TIPO DE CORRENTE cc cc+ -

POLARIDADEDO
LETRODO

FLUXO DE [ONS

CARACTERISTICA
DE PENETRAGAO

BALANGODE CALOR

PENETRAGAO STREITAE
UNDA

£ SUPERFICIAL

APLICAGAO €O, Cu, Ag, Agos. Utiiza-se Corerte 1. Mg, E SU
austeniticos a0 Cr-i Pequenas. Nao VidvelPara  LIGAS.

Processo de Soldagem
PROCESSO MIG/MAG

PROCESSO DE SOLDAGEM TAXADE DEPOSICAO
(ki)
Smaw 05-80
(ELETRODO REVESTIDO)
GMAW 1,0-150
(MGIMAG)
Feaw 20-160
(ARAME TUBULAR)
SAW (1 ARAME) 30-200
(ARCO SUBMERSO)
SAW (2 ARAMES) 12,0-400
(ARCO SUBMERSO)
ESW (1 ARAVE) 80-250
(ELETROESCORIA)
ESW (2 ARAVES) 20,0-450
(ELETROESCORIA)
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Processo de Soldagem
PROCESSO MIG/MAG

A Alimentador de

arame MIG
Tubo de contato

Gas de protegdo,

J Fonte de
Bocal
7solda
Cordido de soiagen
solda
Metal de base
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Processo de Soldagem

Bocal ——

Bico de
/ Contato
Arame /
consumivel
Protegio /
gasosa 1|

" " Arco elétrico
Poga de fusio s

/ Metal de Solda
Metal de Base =

b
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Processo de Soldagem

MIG TIG
Metal Inerte Gés Tungesténio Inerte Gas

A\
\l
o, W
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Processo de Soldagem
PROCESSO MIG/MAG

O ARCO DE SOLDA OCORRE SOB UMA CAMADA DE
MATERIAL GRANULAR FUSIVEL, CHAMADO DE
“FLUXO”, QUE E COLOCADO SOBRE A REGIAO DA
SOLDA, PROTEGENDO-O DA CONTAMINAGAO PELA
ATMOSFERA.

E O PROCESSO QUE OFERECE A MAIOR TAXA DE
DEPOSIGAO ENTRE OS PROCESSOS DE SOLDAGEM.

Processo de Soldagem
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Processo de Soldagem
PROCESSO MIG/MAG
ARAME TUBULAR

32

Processo de Soldagem
PROCESSO TIG

N " JO—
/ D CAPROATOCHA . rempupTon

oA ot Acun o€
RERGERACAGE
CORRENTE o SOLDACEM
comooaocua  SAIDADEAGUA
STt

REFRGERAGAD ENTRADA DE GAS

"-CORPO FIXADOR DO ELETRODO
ELETRODO DE TUNGSTENIO
BOCAL

Tocha TIG refrigerada a agua

Processo de Soldagem
PROCESSO TIG
CAPA DA TQCHA
INTERRUPTOR PARA
/INICIO DA SOLDAGEM
CABO FLEXIVEL PARA
GAS E CORRENTE ELETRICA'
“PINGA E CORPO
FIXADOR DO ELETRODO
*BOCAL
Tocha TIG refrigerada pelo gas de protegiao
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Processo de Soldagem
PROCESSO MIG/MAG
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Processo de Soldagem
PROCESSO TIG

-
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Processo de Soldagem
PROCESSO TIG
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Processo de Soldagem
PROCESSO TIG

Processo de Soldagem
PROCESSO TIG

Materiais Soldados pelo
Processo TIG
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Processo de Soldagem

PROCESSO ARCO SUBMERSO

O E um processo de solda para aqueles projetos no qual
precisa se obter uma quantidade grande de material
depositado.

O Uma desvantagem deste processo é que devido a
grande quantidade de material de adicdo depositado
somente podem ser feitos passes horizontais ou entao
a utilizagdo de dispositivos para a retengao do fluxo.

Processo de Soldagem

Bobina de
Arame Arame  plimentador
Reservatorio " de Arame

Sistema de Fonte de
Controle Energia

Metal de
Base

Figura 1: Esquema do equipamento utilizado no processo de soldagem a
arco submerso com eletrodo revestido.

Processo de Soldagem
PROCESSO ARCO SUBMERSO
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Processo de Soldagem
PROCESSO ARCO SUBMERSO

v Bobina o arame

(@

Avame eletrodo

0.9)
@_
biegiode |w
soldagem &
-— energa

Peu de trabalho

Metal de solda

Processo de Soldagem
PROCESSO ARCO SUBMERSO

Processo de Soldagem
PROCESSO ARCO SUBMERSO
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Processo de Soldagem
SOLDA POR ELETROESCORIA

Processo de Soldagem
SOLDA POR PROJECAO
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Juntas

TECNOLOG I A ° A terminologia de soldagem ¢é bastante extensa e

muitas vezes os termos técnicos que utilizamos em
D E S O L D AG E M uma r'egiao geografica ndo sdo aplicaveis em outras. O
proprio nome soldagem ¢é adotado no Brasil, enquanto
em Portugal o nome mais utilizado é soldadura; vamos
indicar alguns termos mais importantes utilizados. O
primeiro termo a ser definido é junta.
* Junta é a regido onde duas ou mais partes da pe¢a sao
unidas pela operagdo de soldagem. Abaixo vemos 2
tipos de juntas bastante comuns.

Juntas ' Juntas
L \/ | [ \I/ 1
| | (COM ABERTURA) aunras fj:l
- | ;K I | \/ | ARESTA ol s
atl 1 (AMBOS OS LADOS) N D
JUNTAS
TOPO | M | | | | SOBREPOSTAS| | ——— | |
FILETE DUPLO FILETE
DUPLO V (OU X) 12v
C K 1 W] d 1
DUPLO 1/2 V (OU K) JUNTAS [ ]
DE FILETE DUPLO FILETE
JUNTAS ANGULO —
DE ’jE F ﬁ:l
CANTO
Ve FILETE FILETE | M2V K |
3 4

Juntas Juntas
Para conseguirmos executar as soldas, na maioria das
vezes precisamos preparar aberturas ou sulcos na
superficie das pegas que serdo unidas, estas aberturas
recebem o nome de chanfro. I | ]_\ 7] 1/ |
O chanfro é projetado em funcdo da espessura da 10U RETO 102V
peca, do material, do processo de soldagem a ser
adotado, das dimensdes da pega e da facilidade de <] <] \ :I
acesso é reglao de SOlda' DUPLOV (OU X) DUPLO 1/2V (OU K)
Abaixo vemos alguns dos tipos de chanfros mais
comuns em matéria de soldagem.
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Chanfro/Bisel

©a

~onvexidade

Face da Solda J_Lﬂgi’f Garpants M\
Margem da Solda| - |Reforgo N\
~ ] [fpenetracao
Penetragéo 1\ a Junta
da Raiz
/ Roizda/
Raiz da Solda oy

S = Nariz
f = Abertura ou Fresta
R = Raiom do Chanfro

« = Angulo do Chanfro
B = Angulo do Bisel

=
T B

Chanfro/Bisel

Zona Termicamente

Zona Fundida (ZF) Afetada (ZTA)

| Metal de
Base (MB)

Cobre Junta —E —

A posigdo da pega e do eixo da solda determinam a posi¢do de
soldagem; a seguir vemos as diversas posigdes normalmente
utilizadas. Observar que existem limites de angulos para cada
posi¢do e que muitas vezes ndo se consegue saber com exatiddo
a posigdo de soldagem exata que foi utilizada.

— J—

Linha de referéncia (sempre horizontal),

Seta,

Simbolo bésico da solda,

Dimensdes e outros dados,

Simbolos suplementares,

Simbolos de acabamento,

Cauda,

Especificagdo de procedimento, processo ou outra
referéncia.

03/07/2020
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Chanfro/Bisel

A solda em si também possui diferentes se¢oes e cada uma
recebe um determinado nome. A zona fundida de uma
solda é constituida pelo metal de solda, que normalmente
¢ uma mistura do metal base (material da peca) e do
metal de adigdo (metal adicionado na regido de solda). Ao
lado do corddo temos uma regido que tem sua estrutura e
propriedades afetadas pelo calor e que denominamos
zona termicamente afetada. Eventualmente podemos
utilizar um suporte na parte inferior da solda, que ajuda a
conter o material fundido na operagao de soldagem e que
pode ou ndo ser removido apds o término da solda,
chamado de mata-junta ou de cobre-junta.

e -

Simbolos de Soldagem:

Simbolos padronizados sdo usados para indicar a localizagdo,
detalhes do chanfro e outras informagBes de operagbes de
soldagem em desenhos de engenharia. Existem sistemas de
simbolos de soldagem desenvolvidos em normas de
diferentes paises. No Brasil, o sistema mais usada é o da
American Welding Society, através de sua norma AWS A2.4,
Symbols for Welding and Nondestructive Testing. Contudo,
simbolos baseados em normas de outros paises sdo, também,
usados. Como estes simbolos sdo similares aos da AWS, mas
apresentam diferengas em detalhes, isto pode levar a
interpretacdo errada de desenhos. Um simbolo completo de
soldagem consiste dos seguintes elementos:

10

Simbolo de contorno Simbolo de acabamento
Angulo de chanfro Fresta

Simbolo basico 12 Comp. da solda
A Di
R

Dimensao de solda em chanfro “\ sls]tdacse ?ﬁ{grﬁqﬁgmé‘;)
/ Soldagem no campo

Dimensé&o de soldalprep. ; Cads
Especificagéo, \ S(E) |\ oposto | L-P Soldagem em todo
processo ou outro . T o contorno
Lado
Catida da seta Seta

Linha de referéncia

Simbolo de soldagem e alguns de seus componentes e
simbolos suplementares.
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O simbolo basico da solda indica o tipo de solda e chanfro|
que serdo usados. A figura abaixo mostra os simbolos|
basicos mais comuns:

Soldas em chanfro

|| N Voo A P

eml(Bordas emVouX 12VouK UouduploU JouduploJ Vflangeado 12V flangeado
paralelas)

Outros

JU I N o m O I & o

Soldas de aresta Soldade  Solda de Soldade  Soldade  Soldade Solda de
filete tampéo ponto costura  reverso  revestimento

Solda de Filete
ambos lados
Chanfro em V
/ /N mesmo lado
Chanfro em
duplo V ou X
=
— e = - /

Simbolos compostos

Chanfro 1/2 'V e filete
(mesmo lado)
| [ I
10(13) /0 \/ \7/
60° i 600
10 13

T | i

Exemplo de um simbolo para uma solda
em chanfro de %2 V com dimensées:
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A posicao do simbolo bésico na linha de referéncia indica
se a solda serd depositada no mesmo lado ou no lado
oposto do local indicado no desenho pela seta:

Solda de Filete

/ ; mesmo lado

Solda de Filete
lado oposto
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Solda de Filete
Solda de Filete

Solda de Filete
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