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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da matriz energética nacional em torno do petréleo, e a
utilizacdo de dutos para transporte de gas e 6leo, a busca por técnicas que venham
a propiciar uma economia na construcdo, ou uma elevacao no tempo de vida Gtil dos
equipamentos, é cada vez mais difundida. A técnica de revestimento por soldagem é
uma opcao que vem sendo utilizada com esta finalidade. A utilizacdo de metais
nobres, tais como aco inoxidavel e superliga de niquel (Inconel), séo aplicados sobre
metais cujas propriedades ndo permitem uma grande durabilidade. A escolha destas
ligas metalicas consiste em sua grande resisténcia a corrosdo-fadiga. O processo
mais utilizado para este fim € o processo TIG (GTAW), pois apesar de sua baixa
taxa de deposicdo, o revestimento através deste processo tem-se mostrado muito
eficaz (BAIXO, 2009).

Além do processo TIG, a viabilidade do processo MIG/MAG (GMAW) vem
sendo estudada e bastante difundida no ambito da inddstria. Ja € comprovado que o
processo MIG/MAG traz vantagens tais como maior taxa de deposi¢ao, assim como
mais acessibilidade no processo de producéo (KEJELIN, 2012).

O objetivo do presente trabalho foi investigar a influéncia do gas de protecao
na molhabilidade e diluicdo de cordBes de solda depositados com arames de aco
inoxidavel e superliga de niquel (Inconel), sobre um corpo de prova cujo metal de
base é composto de aco comum ao carbono, utilizando o processo MIG/MAG.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de se manter aproximadamente a mesma corrente
de soldagem e visualmente o mesmo comprimento de arco e variar a composicao do
gas de protecéo utilizado. Apds a soldagem, foram realizadas medi¢des nos corddes
de solda a fim de obter-se a relacdo R/L (relacdo do refor¢co sobre a largura), que
indiretamente indica a molhabilidade do cordao de solda. A medicédo da diluicédo foi
obtida através do processo de macrografia. Para este processo foram feitos cortes
perpendiculares ao corddo de solda, o corpo de prova foi lixado e atacado (Nital
10%) a fim de revelar o perfil corddo de solda.

O processo de soldagem foi realizado de forma automatica, com a tocha
acoplada a um trator. Para a medicdo dos valores médios dos parametros de
soldagem, foi utilizado um equipamento eletrénico comercial para monitoramento
dos sinais (sistema de aquisicdo). O sistema de aquisicdo possibilita medir os
valores da corrente, tensdo e velocidade de alimentagcdo com taxa de aquisi¢do dos
sinais de 5 kHz por canal.
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Para as soldagens, foi utilizado o arame-eletrodo da classe AWS ER NiCrMo-
3 de 0,8mm de diametro (liga de niquel —
AWS E316LSi de 1,0mm de diametro (aco inoxidavel), com os gases de protecao
100%CO02, 25%C02, 8%CO02, e 25%He. Todas as misturas contrabalanceadas com
0 gas Argbnio. As soldagens foram realizadas como corddes sobre chapa. Para
confeccdo das placas de teste foi utilizada uma chapa de agco comum ao carbono

com espessura de 9,5 mm. As dimensoes das placas foram 175 x 50 mm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inconel 625) e o arame-eletrodo da classe

Os parametros utilizados para soldagens das placas de teste sdo mostrados
na Tabela 1. A Tabela 2 apresenta os valores médios dos parametros monitorados.

Tabela 1 - Pardmetros utilizados para soldagem

Ur valim Vsold | DBCP Va,zao Arame Gas
Teste | ) |reguladal  uminy | (mm) | 985" | utilizado de
(m/min) (I/min) Protecao
A Alta/7 5,5 25 17 16 E 316LSi [25%CO,
B Alta/6 6 25 17 16 E 316LSi 8%CO;
C Alta/5 6 25 17 16 E 316LSi 25%He
D Alta/1 16 25 17 16 |ER NiCrMo - 3| 25%He
E Alta/4 12 25 17 16 |ER NiCrMo - 3| 8%CO,
F Alta/5 12,5 25 17 16 |ER NiCrMo - 3|25%CO,

Ur = tensédo de regulada na fonte; Valim = velocidade de alimentacéo; Vsold =
velocidade de soldagem; DBCP = distancia bico de contato-peca.*vazéo de gas
medida no bocal da tocha com um fluxdmetro.

Tabela 2 — Valores médios monitorados

Teste Um | Im Valim

V) | (A) | (m/min)
A 29,2 | 142 5,5
B 27,8 | 136 5,6
C 26,5 | 129 5,5
D 18,9 | 140 14,4
E 23,8 | 138 14,5
F 26,5 | 144 14,6

Um = Tensao média monitorada; Im = Corrente média monitorada

A Figura 1 mostra o perfil dos corddes de solda enquanto a Figura 2 mostra a
relacdo R/L (reforco sobre largura) em funcdo do gas de protecéo utilizado. Quanto
menor o valor da relacdo R/L maior é a molhabilidade do cordédo de solda sobre o
material de base.
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Figura 1- Macrografia das Secc¢des Transversais dos Corddes de Solda
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Figura 2 - Relacéo entre Gases e Relacao R/L
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Figura 3 - Diluicdo do metal de adicdo no metal de base



C2013 18A22/11
XXIICONGRESSODEINICIAGAOC NOPREDIOCAMPUSPORTO
DAUNIVERSIDADEFEDERALDE PELOTAS RUAGOMESCARNEIRON®]

Através da analise das Figuras 1 e 2, que mostram respectivamente as
macrografias e a relacdo R/L em funcdo dos gases de protecédo utilizados, pode-se
observar que nos testes A, B e C, testes realizados com o arame-eletrodo E 316LSlI,
a molhabilidade dos cordfes de solda é muito superior aos testes D, E e F, testes
realizados com o arame-eletrodo ER NiCrMo-3 (Inconel 625). O grafico da Figura 2
mostra ainda que a melhor molhabilidade est4 presente nos corddes de solda que
tiveram como gas de protecdo a mistura de 25% CO,, seguido da mistura de 8%
CO,, sendo a pior molhabilidade presente nos corddes de solda com gas de
protecdo com mistura de 25% He. A Figura 3 apresenta a diluicdo dos corddes de
solda. Pode-se observar que o menor valor de diluicdo foi para o teste onde se
utilizou 25% He como gas de protecdo, independente do arame utilizado. A maior
diluicdo ocorreu para os testes com gases com maiores teores de CO,, mostrando,
para este caso, que o CO, proporcionou maior poder calorifico do que o He, mesmo
em porcentagens menores.

E sabido que no caso de revestimentos busca-se a menor diluicdo possivel
com a maior molhabilidade. Porém, os resultados mostram que apenas com a
variacao dos gases de protecdo, quando um aumenta o outro diminui.

4. CONCLUSOES

Para as condicbes e parametros utilizados no presente trabalho, pode-se
concluir que:

e Os testes com o arame-eletrodo E 316LSi (aco Inoxidavel) apresentaram uma
maior molhabilidade nos corddes de solda quando comparados aos testes
com o arame-eletrodo ER NiCrMo-3 (Inconel);

e Quanto maior o teor de CO, no gas de protecdo, maior a molhabilidade e
maior a diluicdo do cordao de solda;
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