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1. INTRODUCAO

Essa pesquisa tem como 0 objetivo mostra os defeitos de soldagem
em materiais metélicos, a engenharia sempre aceitou imperfeicdo e trabalha
com tolerancias, tolerancias € o termo que define o grau de aceitacdo diante da
imperfeicdo, elas s6 serdo consideradas defeitos ou imperfeicoes inaceitaveis,
se superarem determinados limites, fixados pelo projeto da peca soldada como
critérios de aceitacéo.

Nesta pesquisa, saber sobre a importancia dos defeitos de soldagem
em materiais metalicos sera de grande importancia, possibilitando ao operador
a ndo cometer parametros que ocasionara alguns defeitos e danificando a
estrutura do material.

A pesquisa tem como orientacdo para o profissional do processo de
soldagem sobre os defeitos existentes, a importancia do estudo diminui a
chances de se provocar algum defeito.

2. METODO

Esse relatério foi utilizado o método de pesquisa exploratério com a
finalidade de analisar os defeitos de soldagem em materiais metalicos ja
existentes através de um estudo profundo para que possa ser trabalhado e
aplicado em um método empirico.

3. HISTORIA DA SOLDA

O primeiro principio da solda comecou antes de 1800, com a unido
de duas pecas por fusdo. Aonde o processo era todo manual realizado na forja
do ferreiro, com a revolucdo industrial e as duas guerras mundiais
influenciaram desenvolvimento da solda moderna. Nesse periodo os métodos
usuais eram solda por resisténcia, solda a gas e solda a arco.
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No inicio do século XX a soldagem a gas teve seu surgimento e foi
dominante para fabricacao e trabalhos de reparos. Alguns anos depois a solda
elétrica que se desenvolveu tomou conta da industria definitivamente. Evolucéo
do processo de soldagem no gréafico abaixo.
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Grafico 1: Evolucao do processo de soldagem

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

3.1. Soldagem

A soldagem esta estreitamente ligada as mais importantes
atividades induastrias que existem no mundo industrial moderno; construcao civil
metalica, aeronautica, ferroviarias, navais, metalirgica mecanica e elétrica. E
rara a industria que despreza o processo de soldagem como um processo de
producao ou de manutencéo.

3.2. Soldagem o que é?

Soldagem é um processo de unido de materiais, especificamente,
unido de metais e polimero. Na soldagem, a unido € obtida pela aproximacao
dos atomos nos metais ou moléculas nos polimeros a distancias €
suficientemente pequenas para que ligacdes quimicas sejam formadas.
Diferentemente dos demais processos de unido (parafusagem, rebitagem,
colagem e brasagem), na soldagem ocorre uma mistura dos materiais base e
de adicdo essa mistura, tecnicamente conhecida por solubilidade. A utilizacao
do oxigénio e de um gas combustivel permitiu a obtencédo de chama de elevada
temperatura que permitiu a fuséo localizada de determinados metais e a
formacdo de um banho de fusdo que, ao solidificar, forma a “ponte” entre as
pecas a serem unidas observando na figura 1. A soldagem por fuséo inclui a
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maioria dos processos mais usados atualmente.

metal de adicdc

calor
; solda
QY] —

rmetal de base

Figura 1: Soldagem por fusao

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia. pdf

3.3. Soldabilidade

Segundo a American Welding Society (AWS) define soldabilidade
como “a capacidade de um material ser soldado nas condicdes de fabricacao
impostas por uma estrutura especifica projetada de forma adequada e de se
comportar adequadamente em servico’. Esta definicdo € coloca pontos
importantes como: “o projeto € adequado” e as condi¢gdes e o procedimento de
soldagem” Uma definicao alternativa, mais pratica, seria: “a facilidade relativa
com que uma solda satisfatéria, que resulte em uma junta similar ao metal
sendo soldado, pode ser produzida”. Outro fator importante é a capacidade de
formar a série continua de solugdes solidas entre um metal e outro. A maioria
das ligas metélicas sdo soldaveis, mas, certamente, algumas sao mais dificeis
de serem soldadas por um dado processo que outras. Por outro lado, o
desempenho esperado para uma junta soldada depende fundamentalmente da
aplicacdo a que esta se destina. Assim, para determinar a soldabilidade de um
material, € fundamental considerar o processo e procedimento de soldagem e a
sua aplicacdo. Assim, é importante conhecer bem o material sendo soldado, o
projeto da solda e da estrutura e 0s requerimentos de servico (cargas,
ambiente, etc). A figura a seguir resume o grau de soldabilidade de alguns dos
materiais metélicos mais usados na industria mecanica.
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Tabela 1: Grau de soldabilidade

Soldabilidade
Materiais Otima Boa Regular |Dificil
Aco baixo carbono x
Aco médio carbono X x
Aco alto carbono x
Aco inox x =
Acos-liga x
Ferro fundido cinzento x
Ferro fundido maleavel x
e nodular
Ferro fundido branco x
Liga de aluminio X
Liga de cobre =

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

Como se V€, a soldabilidade dos metais varia de um material para outro, de
modo que as juntas soldadas nem sempre apresentam as caracteristicas
mecanicas desejaveis para determinada aplicacéo.

4. JUNTAS

Juntas é a unido aonde as duas ou mais parte serdo soldadas,

existem 5 tipos: juntas de topo, juntas de canto, juntas de aresta, juntas
sobreposta, juntas de angulos.

4.1. Juntas de topo:
Junta entre dois componentes alinhados entorno do mesmo plano.

| \/ | I NI
I I (com fresta)

| 2 | I N4 |

Juntas de I (ambos os lados) A
T
ope | 22X | I |pZd |
Duplo V (ou X)) 12

| K | I A4 |

K o

Figura 2: juntas de topo

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

4.2. Juntas de cantos:
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Junta formada entre dois membros situados aproximadamente e
respectivamente perpendiculares, na forma de um L, cujo canto é soldado.

Juntas de :I
Canto
A

Ve filete Filete

Figura 3: juntas de canto

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

4.3. Juntas de aresta:
Junta entre as extremidades de dois ou mais componentes paralelos ou
parcialmente paralelos.

Juntas de
Aresta | | [

Figura 4: juntas de aresta

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

4.4. Juntasobreposta:
Junta formada por dois componentes a soldar, de tal maneira que suas
superficies se sobrepdem.

Juntas | ﬂ)\, I—q—b—‘
Sobrepostas | |

Filete Filete duplo

Figura 5: juntas sobreposta

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

4.5. Junta angulo:
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Junta em que, numa secao transversal, 0s componentes a soldar apresentam-
se em forma de um angulo. As juntas podem ser em angulo em quina, em “L”,
em “T” e de angulo em angulo.

2y Al

I i | _ ]

Juntas de Filete Filcte duplo

o Q D
K

2wV

Figura 6: juntas de angulo

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

5. METALURGIA DA SOLDA

A metalurgia da soldagem consiste em estudar os efeitos das
operacfes de soldagem sobre a estrutura e propriedades dos materiais. O
simples fato de se usar calor nos processos de soldagem implica em alteracdes
na microestrutura do material metalico, na maioria dos casos, a soldagem
reproduz no local da solda os mesmos fenbmenos que ocorrem durante um
processo de fundi¢cdo. Ou seja, do ponto de vista da estrutura metaldgrafa, o
material apresenta caracteristicas de metal fundido.

Por isso, ndo podemos nos esquecer de que, as vezes, o metal apds
sofrer aquecimento, tem suas caracteristicas mecanicas afetadas. Assim, a
junta soldada pode se tornar relativamente fragil. Na zona afetada
termicamente, a estrutura do metal pode ser modificada pelo alto aquecimento
e rapido resfriamento durante o processo de soldagem. A composi¢cdo quimica
fica, praticamente inalterada.

Dependendo do processo de soldagem que se use, e da natureza
dos metais que estdo sendo soldados, teremos um maior ou menor tamanho
da zona afetada termicamente. Por exemplo, na soldagem manual ao arco com
eletrodos revestidos finos, a zona afetada termicamente € menor do que na
soldagem a gas. E nessa zona que uma série de fendmenos metallrgicos
ocorre.

A imagem a seguir mostra as regides afetadas termicamente
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zona termicamente afetada

zona fundida

zona de ligagdo

Figura 7: zona afetada termicamente

Fonte: file:///ID:/soldagem/Tecnologia.pdf

Na regido proxima a junta soldada, estad a zona de ligacéo, na qual
se observa uma transicdo entre a estrutura do metal fundido e a do metal de
base. Proximo a essa faixa, estd a zona afetada termicamente na qual o metal
€ superaquecido de modo que haja um aumento do tamanho do gréo e,
portanto, uma alteracdo das propriedades do material. Essa faixa €
normalmente a mais fragil da junta soldada.

A medida que aumenta a distancia da zona fundida, praticamente
ndo héa diferencas na estrutura do material porque as temperaturas séo
menores.

5.1. Processo de soldagem

A maioria dos processos de soldagem necessita da geragéo de altas
temperaturas locais que permitem a juncao dos metais. O tipo da fonte de calor
e frequentemente usado como descri¢cdo basica do tipo do processo, como por
exemplo, soldagem a géas e soldagem a arco.

7

Um dos maiores problemas da soldagem de metais é que eles
reagem rapidamente com a atmosfera quando sua temperatura aumenta. O

método de proteger o metal quente do ataque da atmosfera é a segunda
caracteristica mais importante de distingdo entre 0s processos.

As técnicas variam de recobrimento com fluxos, que formam uma
escoria protetora, até protecdo com gases inertes. Em algumas circunstancias
a atmosfera é removida por meio de vacuo.

Alguns processos foram desenvolvidos para aplicagdes muito
especificas enquanto outros sdo flexiveis e podem ser utilizados em varios
tipos de atividades de soldagem.
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Embora a soldagem seja usada principalmente para juncdo de
metais similares e dissimilares, ela também € usada para reparar e reconstruir
componentes desgastados ou danificados.

Existe ainda uma crescente gama de aplicagdes para o revestimento
duro de partes novas, originando superficies com resisténcia a corrosao,
abrasao, impacto e desgaste.

6. SOLDAGEM DOS ACOS

Classificacdo dos Acos: Existem muitos tipos de acos e inumeras
formas de classifica-los: acos estruturais, acos fundidos, acos ferramenta, acos
inoxidaveis, acos laminados a quente, acos micro ligados, acos de baixo
carbono, acos ao niquel, acos cromo-molibdénio, ago C-1020, aco A36, aco
temperado e revenido, aco efervescente, etc.

Um sistema muito usado para a classificacdo de acos é a
Designacdo Numérica de Acos Carbono e Acos Ligados do American Iron and
Steel Institute. Este é conhecido como o sistema de classificacdo AISI ou como
sistema SAE, uma vez que foi desenvolvido originalmente pela Society of
Automotive Engineers. O sistema utiliza uma série de quatro ou cinco nameros
para designar agos carbono de acordo com as classes e tipos mostrados na
figura 8. Os dois (ou trés) ultimos digitos deste sistema indicam o valor médio
aproximado da faixa de carbono do aco; por exemplo, 21 indica uma faixa de
0,18 a 0,23%C. Em alguns poucos casos, esta regra ndo é seguida para se
informar as faixas de manganés, enxofre, fosforo, cromo e outros elementos.
Os primeiros dois digitos indicam os principais elementos de liga do ago.
Assim, este sistema informa os principais elementos de liga do aco e o seu teor
aproximado de carbono.

6.1. Acos Carbono
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Tabela 1: Tabela

N° SAE C Mn P (max) S (max) N° AISIT
10006 0,08 max. 0.,25-0.40 0.040 0,050 C1006
1010 0,08-0,13. 0.30-0,60 0,040 0,050 C1010
1015 0,13-0.18 0.30-0.60 0.040 0.050 C1l1015
1016 0,13-0,18. 0.60-0.90 0,040 0.050 Cl01l6
1020 0,18-0.23. 0.30-0.60 0.040 0.050 C1020
1022 0,18-0.23 0.70-1.00 0.040 0.050 1022
1025 0,22-0.28 0.30-0.60 0.040 0.050 1025
1030 0,28-0.34 0.60-0.90 0.040 0.050 C1030
1040 0,37-0.44 0,60-0.90 0.040 0,050 1040
1045 0,43-0,50 0,60-0.90 0,040 0,050 1045
1050 0,48-0,55 0.,60-0,90 0.040 0,050 C1050
1055 0,50-0.60 0.60-0.90 0.040 0.050 C1055
1060 0,55-0.65 0.60-0.90 0.040 0.050 C1060
1065 0,60-0,70 0.60-0.90 0,040 0,050 C1065
1070 0,65-0.75 0.60-0.90 0.040 0.050 C1070
1074 0,70-0,80 0.50-0.80 0.040 0.050 C1074 de

acos carbono de acordo com as classes e tipos

Fonte: file:///D:/soldagem/Tecnologia.pdf

7. DEFEITOS DA SOLDAGEM

Com as condicbes técnicas de soldagem corretas e com O0sS
materiais também corretos o processo de soldagem resultard em alta
qualidade. Entretanto, assim como qualquer processo de soldagem, os defeitos
de solda podem ocorrer. A maioria dos defeitos encontrados na soldagem é
causada por praticas de soldagem inadequadas. Uma vez que as causas
sejam determinadas, o operador pode facilmente corrigir o problema. Defeitos
usualmente encontrados incluem falta de penetragdo, falta de fusao,
mordedura, porosidade e trincas longitudinais.

7.1. Defeitos no processo de soldagem

A engenharia sempre aceitou imperfeicdo e trabalha com
tolerancias. Tolerancias é o termo que define o grau de aceitacao diante da
imperfeicdo. Por esse motivo, ha normas técnicas que tratam das tolerancias
na engenharia, como, por exemplo, a NBR ISSO 2768-1.

Entende-se por imperfeicdo toda e qualquer diferenca em relagdo ao
projeto da peca. Os valores pré-escritos em projetos sdo os valores nominais e
agueles medidos na peca soldada sdo os valores reais. A diferenca entre estes
valores € a medida das imperfeicoes. As imperfeicbes sdo inevitaveis na
engenharia, mais podem ser aceitaveis. Elas s6 serdo consideradas defeitos,
portanto inaceitaveis, se superarem determinados limites, fixados pelo projeto
da peca soldado como critérios de aceitacao.
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8. TIPOS DE IMPERFEICOES ENCONTRADAS EM MATERIAIS
METALICOS

8.1. Falta de penetracio: Esse tipo de defeito & encontrado em um dos trés
casos veja a Figura 8:

» Quando o corddo de solda ndo penetrar completamente na espessura do
metal base

*Quando dois corddes de solda opostos nao se interpenetrarem.
*Quando o cordao de solda ndo penetrar na garganta de uma junta em angulo.
*A corrente de soldagem é o parametro que tem o maior efeito na penetracéo.

A penetracdo incompleta € normalmente causada pela aplicacdo de uma
corrente de soldagem muito baixa e pode ser evitada simplesmente
aumentando essa corrente de soldagem. Outras causas podem ser 0 emprego
de uma velocidade de soldagem muito baixa e um angulo incorreto da tocha.
Ambas permitirdo que a poca de fusdo passe a frente do arco, atuando como
um amortecimento a penetracdo. O arco deve ser mantido na margem anterior
da poca de fuséao.

Vs o
* - o --. w TRy e )

Selgge

Figura 8: falta de penetracéo

Fonte: http://www.ufjf.br

8.2. Faltade fusao

Falta de fusdo ocorre onde néo existir fusdo entre o metal de solda e
as superficies do metal base. Este defeito pode ser observado na Figura 9. A
causa mais comum de falta de fusdo é uma técnica de soldagem deficiente. Ou
a poca de fuséo fica muito larga (por causa de uma velocidade de soldagem
muito baixa) e/ou 0 metal de solda passou a frente do arco. Mais uma vez, o
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arco deve ser mantido na margem anterior da poca de fusdo. Quando isso é
feito, a poca de fusdo nao ficara muito larga e nao podera “amortecer” o arco.

Figura 9: falta de fusao

Fonte: http://www:.ufjf.br

Outra causa é o uso de uma junta de solda muito larga. Se o arco for
dirigido diretamente para o centro da junta, o metal de solda fundido apenas
fluira e fundir-se-4 contra as paredes do chanfro sem, porém, fundi-las. O calor
do arco deve ser usado também para fundir o metal de base, o que é
alcancado tornando a junta mais estreita ou dirigindo o arco também para as
paredes do chanfro. Na soldagem multipasses de juntas espessas deve ser
adotada uma técnica de oscilacdo sempre que possivel apos o passe de raiz.
No entanto, corddes de solda muito largos ligando os dois lados do chanfro
devem ser evitados. A falta de fusdo também pode ocorrer na forma de uma
gota fria. Esse defeito é geralmente causado por uma velocidade de soldagem
muito baixa na tentativa de se depositar uma camada em um Unico passe de
solda. Entretanto, é frequentemente causado por uma tensdo de soldagem
muito baixa. Como resultado, a molhabilidade do cordao de solda fica ruim.

8.3. Mordedura

A mordedura € um defeito que aparece como um entalhe no metal
de base ao longo das bordas do corddo de solda. E muito comum em juntas
em angulo sobrepostas, porém pode também ser encontrada em juntas de topo
e em angulo. Esse tipo de defeito é mais comumente causado por parametros
de soldagem inadequados, particularmente a velocidade de soldagem e a
tensdo do arco. Como esta ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: mordedura

Fonte: http://www.ufjf.br

Quando a velocidade de soldagem é muito alta, o corddo de solda fica com
uma crista por causa da solidificacdo extremamente rapida. As forcas da
tensdo superficial arrastaram o metal fundido ao longo das margens do cordéo
de solda e acumularam se ao longo de seus centros.

As partes fundidas do metal de base sédo afetadas da mesma
maneira. O entalhe da mordedura fica onde o metal de base fundido foi
arrastado para a solda e néo retornou devido a rapida solidificacéo.

A diminuicdo da velocidade de soldagem reduzira gradualmente o
tamanho da mordedura € eventualmente elimina-la-4. Quando estao presentes
mordeduras pequenas ou intermitentes, aumentar a tensdo do arco ou soldar
empurrando podem ser acdes corretivas e eficazes.

Em ambos os casos o corddo de solda ficara mais plano e a
molhabilidade sera melhor.

Entretanto, quando a tensdo do arco € aumentada até niveis
excessivos, a mordedura podera aparecer novamente. Esse fato é
particularmente verdadeiro no modo de transferéncia por spray. Quando o arco
se torna muito longo, também se torna muito largo, que resulta em um aumento
da quantidade de metal de base fundido.

7

No entanto, a transferéncia de calor de um arco longo é ruim, e
assim, na realidade, o arco nédo esta transferindo mais calor para a regiao da
solda. As areas mais externas se resfriam muito rapidamente e novamente ndo
se consegue uma boa molhabilidade. O comprimento do arco deve ser mantido
curto, ndo so para evitar mordeduras, mas.

Também para aumentar a penetracdo e garantir a integridade da
solda. Correntes de soldagem excessivas também podem causar mordeduras.
A forca e o calor do arco e a penetracdo séo tdo grandes que o metal de base
sob o arco é realmente “soprado” para fora. Mais uma vez, as areas mais
externas do metal de base sédo fundidas, mas se solidificam rapidamente. A
turbuléncia da poca de fusdo e a tenséo superficial ndo permitem que a poca
de fusdo molhe adequadamente o metal de base. E sempre recomendavel



Fatec

) Sorocaba Centro
José Crespo Gonzales Paula Souza

<5
S

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

permanecer dentro das faixas de corrente especificadas para cada diametro de
arame.

8.4. Porosidade

A porosidade consiste em poros de gas que podem ser encontrados
na superficie ou no interior do cordédo de solda solidificado. Como esté ilustrado
na Figura 11, esses poros podem variar em tamanho e sao geralmente
distribuidos em uma forma aleatéria. Entretanto, também é possivel que a
porosidade seja encontrada apenas no centro da solda.

Figura 11: porosidade

Fonte: http://www.ufjf.br

As causas mais comuns da porosidade sdo a contaminacao
atmosférica, excesso de oxidagcdo nas superficies das pecas a serem soldados,
elementos de liga desoxidantes inadequados no arame e a presenca de
sujeira. A contaminacéo atmosférica pode ser causada por:

*Vazéao de gas de protecdao insuficiente.

*Vazao de gés excessiva, que pode causar aspiracdo de gas para dentro do
fluxo do gés de protecéo.

*Bocais obstruidos ou sistemas de distribuicdo de gas danificado.

*Corrente de ar na regido da soldagem, podendo afastar o gas da regido onde
esta sendo soldada.

Os gases atmosféricos que sao previamente responsaveis pela
porosidade no aco séo o nitrogénio e 0 oxigénio em excesso. No entanto, uma
guantidade consideravel de oxigénio pode ser tolerada sem gerar porosidade
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na auséncia do nitrogénio. O oxigénio na atmosfera pode causar problemas
graves com o aluminio por causa da rapida formacdo de Oxidos. A vazao de
gas deve ser inspecionada em intervalos regulares para assegurar que esteja
livre de vazamentos. A umidade excessiva na atmosfera pode causar
porosidade no aco e particularmente no aluminio. Sob climas Umidos deve ser
tomado um cuidado especial. Por exemplo, tochas resfriadas continuamente a
agua podem apresentar condensacdo durante os periodos de alta umidade e
conseguentemente contaminar o gas de protecao.

A porosidade pode ser causada por uma desoxidacao inadequada
do arame de solda durante a soldagem de acos semi - acalmados ou
efervescentes. O oxigénio no aco pode causar porosidade por monéxido de
carbono (CO) se os elementos desoxidantes adequados nao estiverem
presentes.

A sujeira organica também pode ser uma fonte de porosidade. Um
exemplo é o lubrificante em excesso no arame de solda.

Outras causas de porosidade podem ser taxas de solidificacdo da
solda extremamente altas e caracteristicas de arco erratico. Quando as taxas
de solidificacdo sdo muito altas, qualquer gas que normalmente escaparia
ficaria aprisionado. Devem ser evitados velocidades de soldagem muito altas e
valores de corrente muito baixos. Caracteristicas de arco erratico podem ser
causadas por condicdes de soldagem ruins (tenséo muito baixa ou muito alta,
transferéncia de metal ruim) e variacdo na velocidade de alimentacdo do
arame. Todas essas ocorréncias causam uma turbuléncia violenta na poca de
fusdo, que tende a romper o gas de protecdo e provoca a contaminacdo da
poca de fusdo pela atmosfera.

8.5. Trincas Longitudinais

Trincas longitudinais ou de centro do cordao de solda. Essas trincas
s6 podem ser de dois tipos: trincas a quente e trincas a frio. Trincas a quente
tipicas sao ilustradas na Figura 12. Trincas a quente sdo aquelas que ocorrem
enquanto o corddo de solda estd entre as temperaturas de fusdo na linha
liquidus e de solidificagdo na linha solidus. Nessa faixa de temperatura o
corddo de solda esta pastoso. Trincas a quente normalmente resultam do uso
de um arame de solda incorreto. A composi¢cdo quimica do metal de base
também pode levar a esse defeito (um exemplo seria um fundido de aco
inoxidavel de alto carbono). Qualquer combinacdo de projeto de junta,
condicdes e técnicas de soldagem que resulte num corddo de solda com uma
superficie extremamente concava podera acarretar em uma fissuracao.
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Figura 12: trincas longitudinais

Fonte: http://www.ufif.br

8.6. Trincade cratera

Trinca de cratera, sdo pequenas trincas que aparecem no final do
corddo de solda onde o arco foi interrompido. Embora s&o pequenas, essas
trincas sao perigosas, pois podem se propagar para o interior do cordédo de
solda. Uma trinca de cratera estd ilustrada na Figura 13. O principal motivo
desse defeito é a técnica incorreta de terminar o cordao de solda.

Figura 13: trinca de cratera

Fonte: http://www.ufjf.br

Para terminar corretamente um corddo de solda, a cratera deve ser
preenchida, o que pode ser feito retornando com o arco antes de interrompé-lo.
Adicionalmente, se o controle de soldagem for programado para fornecer gas
de protecdo por um curto periodo de tempo apds a interrupcdo do arco, a
cratera deve ser protegida até que esteja completamente solidificada.

8.7. Inclusdes

Inclusdes com processos que utilizam fluxo € possivel que algumas
particulas desse fluxo sejam deixadas para tras, formando inclusées no cordao
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de solda. E mais provavel de as inclusbes ocorrerem entre passes
subsequentes ou entre o metal de solda e o chanfro do metal de base. A causa
mais comum é a limpeza inadequada entre passes agravada por uma técnica
de soldagem ruim, com corddes de solda sem concordancia entre si ou com o
metal de base. Assim como na porosidade, inclusdes isoladas ndo sao muito
danosas as propriedades mecéanicas, porém inclusées alinhadas em certas
posi¢cdes criticas como, por exemplo, na direcdo transversal a tensédo aplicada,
podem iniciar o processo de fratura. Ha outras formas de inclusbes que sdo
mais comuns em soldas de ligas ndo ferrosas ou de acos inoxidaveis do que
em agos estruturais.

Figura 14: inclusdes

Fonte: https://pt.slideshare.net

8.8. Trincas de solidificacdo

A maioria dos agos pode ser soldada com um metal de solda de
composicdo similar & do metal de base. Muitos acos com alto teor de liga e a
maioria das ligas nao ferrosas requerem eletrodos ou metal de adicdo
diferentes do metal de base porque possuem uma faixa de temperatura de
solidificacdo maior do que outras ligas. Isso torna essas ligas suscetiveis a
fissuracdo de solidificagcdo ou a quente, que pode ser evitada mediante a
escolha de consumiveis especiais que proporcionam a adicdo de elementos
gue reduzem a faixa de temperatura de solidificacdo. A fissuracdo a quente
também é fortemente influenciada pela direcdo de solidificacdo dos grdos na
solda veja a figura 15. Quando grados de lados opostos crescem juntos numa
forma colunar, impurezas e constituintes de baixo ponto de fusdo podem ser
empurrados na frente de solidificacdo para formar uma linha fraca no centro da
solda. Soldas em acos de baixo carbono que porventura possam conter alto
teor de enxofre podem se comportar dessa forma, de modo que pode ocorrer
fissuracdo no centro da solda. Mesmo com teores normais de enxofre pode
ainda existir a linha fraca no centro da solda que pode se romper sob as
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muito profunda sdo normalmente evitados.
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Figura 15: trinca de solidificao

Fonte: http://www.soldasoft.com.br

8.9. Concavidade

Concavidade é o lado interno de uma superficie curva. A medida da
concavidade é a sua altura em relacdo a uma corda numa solda a corda de
referencia é o segmento de reta que une 0s pés da solda, numa seccao reta,
portanto quando a seccéo reta da solda ndo ultrapassa o segmento que une 0s
pés da solda, a solda é cbncava.

S Medida da concawidade

Figura 16: concavidade

Fonte: http://www.soldasoft.com.br

8.10. Sobreposicao

Sobreposicdo € o excesso de derramamento de metal sobre o metal
de base, na margem da solda para além do pé da solda nesta por¢do ndo ha
solubilizagdo com o metal de base. Ha somente aderéncia.


http://www.soldasoft.com.br/

Fatec

) Sorocaba Centro
José Crespo Gonzales Paula Souza

<5
S

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

j
!

Figura 17: sobreposicéo

Fonte: http://www.soldasoft.com.br

8.11. Desalinhamento

Translacdo entre os elementos a unir em relacdo a posicao
estabelecida em projeto. Esta translacéo € devida a ma preparacdo da junta
(posicionamento e fixagcéo) para a soldagem consecutiva.

Figura 18: desalinhamento

Fonte: http://www.soldasoft.com.br

0. CONCLUSAO

A pesquisa de defeitos de soldagem em materiais metalicos desenvolvida no
relatério tem grande importancia em informar ao profissional da area os
defeitos existem em materiais metalicos.

Este relatério abre a possibilidade de novas pesquisas, melhorando,
comentado e inserindo novos conteudos para estar informando ao profissional.
Conclui-se que esta pesquisa seja de carater informativo podendo proporcional
um melhor entendimento clareza.
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