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Temas a tratar neste modulo
T

Processos de Soldadura

» Eléctrodos Revestidos — SER
»Designacao EN 1SO - 111

» Designhacao UE - MMA

» Designacao USA/AWS - SMAW
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Temas a tratar neste modulo
T

Objectivos

v Principio de Funcionamento

v Equipamentos e Acessorios

v Parametros (variaveis essenciais) de Soldadura
v Consumiveis — Tipos e Cuidados

v Imperfeicbes Tipicas
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Principio de Funcionamento
» Processo de Soldadura por Fusao.

»A Fusao do material de adicdo e do material de base €
obtida atraves do calor desenvolvido por um arco eléctrico.

» A Proteccao do banho em fusao e das gotas de material de
adicdo é obtida através de uma proteccao gasosa, atraves
da decomposicao do Revestimento.
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Principio de Funcionamento

Fonte de Energia e Controlo Eléctrodo Alicate

Porta Eléctrodos

Peca

Cabo de Retorno/Massa

Cabo de Energia
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Principio de Funcionamento

» (O Material de Adicao é obtido através da utilizacdo de um
consumivel do tipo Electrodo Revestido.

“*Electrodo Revestido € composto por uma vareta metalica e
por um revestimento.

“*Electrodo tem um comprimento tipico de 230 a 460mm.

» Tipo de Corrente Eléctrica:
s*Continua: DC(+) / DCEP ou DC(-) /DCEN
‘sAlterna: AC
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Y
Principio de Funcionamento

»0O Arco — Eléctrico é escorvado utilizando a técnica de
curto circuito.

“*Necessario que a fonte tenha um OCV adequado ao tipo
de Electrodo Revestido.

ssTecnica e por “Toque” ou “Riscamento” do electrodo
sobre a peca.

O escorvamento é sempre feito mais a frente do local
onde se pretende iniciar o arco-eléctrico.
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Aplicacoes
v Soldadura em Todas a as Posicoes;
v Soldadura tanto em Chapas como em Tubos e/ou Perfis;

v Soldadura Topo-a-Topo e de Angulo (de canto com ou sem
penetracao total);

v Passes de Raiz com penetracao total sem e com juntas de
suporte;

v Espessura minima na ordem do 1 mm, espessura maxima
Infinito;
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Aplicacoes
v Todo o tipo de construcao soldada em quase todo o tipo de
materiais soldaveis
= Estruturas
— Reservatorios de Pressao
= Tubagens
— Cascas
= Equipamentos rodoviarios, ferroviarios, agricolas,

= Industria quimica, petroquimica, de refinacao e
construcao naval, etc.
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Vantagens:

*+*Solda a maioria dos metais

+Usa ACe DC
*»+»Solda em Todas as Posicoes
+*Boa Acessibilidade e Mobilidade
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, . ™
Desvantagens: ud “
“*Comprimento fixo dos | '

Electrodos (230 a 460 mm) |
“sLimitacdo da capacidade 5
de corrente maxima |
“*Baixo Rendimento < 1 Kg/h
s Factor de marcha < 30%
**Limitado a esp. de 200 mm
“*Ligas leves (Al e Cu) e material

reactivo (Ti)
*EXxisténcia de Escoria

+*Nao automatizavel
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Electrodo

— —-
el
Alicate Porta
Eléctrodos

<>Cabo de Energia

<-Cabo de Retorno | Energia ~— o

<-Alicate de Massa
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e
Fontes de Energia:

< Tipo Estatico:
<> Convencionais ou Inversores
<~ Rectificadores debitam corrente DC
<~ Transformadores debitam corrente AC

< Tipo Rotativo:
< Geradores debitam corrente DC
< Alternadores debitam corrente AC

<-Factor de Marcha de 35%

<-Curva Estatica Tipo Mergulhante ou Intensidade
Constante
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Fontes de Energia:

<> Escolha do tipo de Fonte:

< Intensidade Maxima a utilizar (diametro de eléctrodo e/ou
espessura do material a soldar)

< Utilizacdo em oficina ou em estaleiro (nivel de proteccéo
eléctrica e a estabilidade do fornecimento de corrente)

< Se maxima estabilidade do arco (DC) ou baixa estabilidade
do arco (AC)

Porta Eléctrodos e Alicate de Massa:

<> Adequados a Intensidade maxima a utilizar
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Cabos de Energia e de Retorno:

< Escolha da Seccao minima de Cabo:

< Intensidade Maxima a utilizar (diametro de eléctrodo e/ou
espessura do material a soldar)

<> Distancia maxima entre a fonte e o local de trabalho

< Factor de Marcha utilizado
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Cuidados Gerais:

O As Linhas de Distribuicao da energia devem estar
balanceadas

® A Massa deve estar bem fixa, dimensionada e ter bom contacto

® Verificar os apertos, evitar os Pontos Quentes

O Garantir os Isolamentos eléctricos

© A Terra por seguranca deve existir sempre
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Parametros de Soldadura (variaveis essenciais):

O Intensidade de Soldadura (corrente)
® Tensdo Arco Electrico (voltagem)
© Velocidade de Soldadura

O Tipo de Eléctrodo e seu Diametro
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Figure 2.11-The Effect of Welding Amperage, Arc Length, and Travel Speed; (A) Proper

Amperage, Arc Length, and Travel Speed; (B) Amperage Too Low; (C) Am igh;
. ; ; perage Too High; (D) Arc
Lencth Too Short; (E) Arc Length Too Long; (F) Travel Speed Too Slow; (G) Travel Speed Too Fast @
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T—> r C o—
12imm 1 r \~.'/
L Jol ] Parametros
350 Amp 500 Amp 650 Amp de Soldadura
g Junta Bordos Direitos (variaveis
essenciails),
/\ﬂ influéncia na
/] morfologia
| do Cordao
| de Soldadura
]
840 Amp 1200 Amp 1560 Amp
i Junta em V a 45°
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Parametros de Soldadura (variaveis essenciais), influéncia na
morfologia do Cordao de Soldadura

Intensidade:

» Determina a taxa de Dep0sito
» Profundidade da Penetracao
» Volume de metal Fundido

»I N AN = Implicam Bordos queimados, cordoes “altos” e
estreitos

> | W W = Arcos Instaveis
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| —

22 Volts 29 Volts

28 Volts 40 Volts
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Parametros de Soldadura (variaveis essenciais),

Influéncia na morfologia do Cordao de Soldadura

Tensao:

» Determina a largura e a convexidade do Cordao
» Melhora a resisténcia a porosidade (6leos e humidade)

»V N AN = Cordoes muito largos (2 x a penetracao)
originar fissuracao

node

» V Vv ¥ = Dificil remocéo da escéria, aumento exagerac
elementos liga no deposito podendo originar fissuracao
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Parametros de
Soldadura
(variaveis
essenciais),

Influéncia na
morfologia do
Cordao de
Soldadura

535 mm/min 762 mm/min 990 mm/min

Junta de Bordos Direitos

223 mm/min 318 mm/min 366 mm/min
~ Chanfro em V a 45°
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Parametros de Soldadura (variaveis essenciais), influéncia na
morfologia do Cordao de Soldadura

Velocidade de Soldadura Excessiva:

» Diminui o efeito de molhagem, aumenta a convexidade
» Aumenta a probabilidade de bordos queimados

» Aumenta a probabilidade da porosidade e da fissuracao

Velocidade de Soldadura muito Baixa:

» Aumenta a probabilidade de fissuracdo pelo efeito de aumentar a
largura do cordao

» Aumenta a probabilidade de inclusGes de escoéria devido a volumes
de material fundido muito grandes e baixa velocidade

» Morfologia do cordao muito rugosa
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Funcao dos Constituintes do Consumivel de Soldadura
» Alma

“* Permite a passagem da Corrente Eléctrica

¢ Fornece o material de adicao
» Revestimento

“* Funcéao Fisica e Mecanica

“* Funcéo Metalurgica

¢ Funcao Eléctrica
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Tipos de Consumiveis:

> Basicos

> Rutilicos

> Celulosicos

Escolha do tipo de Revestimento:

» Material base tem exigéncias de Resiliéncia (boa energia de
Impacto a baixa temperatura)

» Se a construcdo tem exigéncias de projecto ao nivel das Resiliéncias
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] Intensidade de soldadura - 180 Amperes I

Diametro dos eléctrodos - 4 mm

A

o
i

Penetracdo
2,85 mm

rd

- Spldattura com eléctods celutisico - [RNINIeE
R e J Y Ay SEEES AR evestimentos
=== Comparacao

ey " - - —
B # fm A v i ! "

Penetragio
1,70 mm

= Soldadura eem eléctrodo Rutilo-

A )

Corte AA'

(Corte Transversal a soldadura)

e

- { S

—

Penetracio
1,60 mm

Soldadura.com eléctrode Basico

A’ | |
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Regras Basicas para a Escolha do
Consumivel/Eléctrodo |

» O material depositado deve ser o[
adequado a soldadura, isto €,
compativel com o material base
(metalurgicamente, caracteristicas
fisicas e quimicas)

> Propriedades mecanicas definidas &
na especificacao de construcao
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Y
Regras Basicas para a Escolha do

Consumivel/Eléectrodo

» Em funcao da Espessura (Intensidade de Soldadura)

» Em funcao da posicao de Soldadura (Intensidade de
Soldadura)

» Em funcao do tipo de Corrente que se vai utilizar (DC/AC)
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Armazenagem e Secagem dos
Consumiveis/Electrodos

O Porgqué da Secagem antes da
soldadura:

» Eliminacdo da Humida que esta '
no Revestimento
> Basicos — 250°C + 50°C/2-3 horas

> Rutilicos — 110°C + 10°C /1-2
horas
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Armazenagem e Secagem dos
Consumiveis/Electrodos

» O gue nunca fazer:

> Eliminar a Humida com curto
circuitos eléctricos

» Aquecer com macarico 0S
electrodos

» Usar os Basicos sem terem sido
secados (excepto se embalados a E=
VACcUo hon
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Classificacao dos Consumiveis
Norma AWS A5.1-91 - Acos nao Ligados

Eléctrodo

Tensao de Ruptura
x 1.000 psi

E - 7010

T Tipo de Revestimento,
Corrente

Posicoes de Soldadura

Posicoes de Soldadura

1

Baixo; Horizontal; Vertical; Tecto

2

Baixo e Horizontal

4 Baixo; Horizontal; Vertical descendente; Tecto

IF/Rev. 1 (2005-12-08)

Processo de Soldadura SER (Breve Apresentagdo) — 33 / 37 @



Soldadura por Electrodos Revestidos — SER — 111

s
Classificacao dos Consumiveis

Norma AWS A5.1-91 - Acos nao Ligados

Tipos de Revestimento e Corrente de soldadura

Digito Revestimento Corrente de Soldadura

0 Celulosico de Sodio DCEP

1 Celulosico de Potassio AC; DCEP e DCEN

2 Titania de Sodio AC e DCEN

3 Titania de Potassio AC e DCEP

4 Titania com po6 de ferro AC; DCEP e DCEN

S Basico de Sodio DCEP

6 Basico de Potassio AC e DCEP

7 Acido com p6 de ferro AC; DCEP e DCEN

8 Basico com p6 de ferro AC e DCEP
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Y
Tecnicas Operatorias:

» Solda-se sempre a puxar pelo cordéo (o arco-electrico aponta
sempre ao banho em fusao)

» Cordoes Corridos ou Balanceados (atencao as paragens nos
bordos)

» Inclinacao do eléctrodo no sentido da deslocacéo entre os 60 e
0s 80° (maior angulo maxima penetracao)

» Juntas de angulo garantir inclinacdo a 45°, garantir a fusao da
aresta

» Largura do cordao no maximo 4 x & Eléctrodo

» Com DC(-) Melhor Controlo da Penetracdo, DC(+) Maxima
Penetracédo (atencao ao tipo de eléctrodo) @
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Imperfeicoes Tipicas:

» Faltas de Fusao/Penetracdo — Preparacao, Parametros

» Porosidade — Gorduras, Falta de Proteccao, Controlo de
Altura de Arco

> InclusOes de Escoria — Limpeza, Parametros
» Bordos Queimados — Parametros, Técnica Operatoria

» Fissuracao Frio/Quente — Problemas Metalurgicos
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