SECITEC 2017 De 27 a 30 de setembro

ClA E TECNOLOGIA

APLICAQAO DA SOLDAGEM FCAW-S EM CONDUTOS SAC 350 NA EMPRESA HISA
GRUPO WEG.
Cristiano José Turral, Mario Wolfart Junior?

YInstituto Federal Catarinense Campus Luzerna / cristianojturra@gmail.com
2Instituto Federal Catarinense Campus Luzerna / mario.wolfart@ifc.edu.br

Resumo: As correntes de ar na soldagem em campo podem retirar os gases de protecao da poca fundida contra o ar
atmosférico, o que gera defeitos no cordao de solda, causando a perda de propriedades mecanicas e metallrgicas. A
empresa HISA de Joacaba — SC, realiza a soldagem de condutos SAC 350 em instala¢des de usinas hidroelétricas
com o processo SMAW, o qual tem baixa taxa de deposicdo de material. Com o intuito de reduzir custos e solucionar
problemas, a empresa HISA, juntamente com IFC Campus Luzerna, realizou uma pesquisa aplicada visando a
substituicdo do processo SMAW pelo processo FCAW-S na soldagem dos condutos. O processo FCAW-S ¢ indicado
na aplicacdo em campo por apresentar resisténcia a maiores velocidades de correntes de ar do que 0 processo
SMAW, além de manter as propriedades mecanicas do corddo de solda obtidas por outros processos de soldagem.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar o processo FCAW-S na soldagem de tubulacGes de
SAC 350 em velocidade de corrente de ar de até 5 m/s. Foram realizadas soldagens na empresa HISA, em tubulacGes
de ago SAC 350, simulando correntes de ar de diferentes velocidades. Foi retirado sec¢des em diferentes posicbes da
tubulacdo para analisar a qualidade do cordéo de solda produzido. Os cord@es de solda foram submetidos a analise
visual, liquido penetrante e macrografia. Em um primeiro momento, foi observado a dificuldade do soldador se
adaptar com as caracteristicas de soldagem do processo. Cada tipo de processo e de consumivel apresenta diferentes
técnicas de soldagem, e isso precisa ser estudado. A conclusdo principal desta discussdo gira em torno da
necessidade do treinamento dos soldadores para a soldagem com o processo FCAW-S, que ndo requer grande
habilidade, porém exige técnica e pratica operacional.
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1. INTRODUCAO

A soldagem em locais abertos sdo comuns nas mais diversas areas do setor industrial. Um
dos problemas enfrentados pela soldagem nesse tipo de atividade é o vento, pois, dependendo da
intensidade da corrente de ar e do processo de soldagem, pode provocar defeitos na junta de solda.
A falha na protecdo atmosférica da poca fundida gera instabilidade no arco elétrico e contamina o
metal de solda, fragilizando a unido. Além disso, a troca de calor e o resfriamento acelerado do
corddo de solda durante a solidificacdo pode dificultar a evolugdo dos gases [1]. O tempo de
resfriamento influi diretamente na microestrutura da junta soldada [2,3]. Taxas de resfriamento
muito baixas promovem a formacdo de grdos grosseiros, e taxas de resfriamento muito elevadas
promovem alta dureza e microestruturas caracteristicas de baixa temperatura de transformacéo [4].

As soldagens realizadas sob agdo de ventos de velocidade superior a 0,3 m/s (=1,1 km/h),
podem causar ondulag¢fes na superficie (variagcdes de deposicdo de material) e sensibilidade no arco,
além de contaminacdo do metal de solda [4]. O cord&o de solda pode absorver o nitrogénio do ar
atmosferico, causando a diminuigdo da resisténcia e dureza do corddo [1], além de porosidades e
rechupes [2]. Os processos MIG/MAG (GMAW - Gas Metal Arc Welding) e arame tubular
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(FCAW-G - Gas Shielded Flux Cored Arc Welding), para correntes de ar com velocidade de 1 m/s
(3,6 km/h), apresentam grande quantidade de poros [1], além de diminui¢cdo da tenacidade com o
aumento da velocidade do vento [5]. O processo eletrodo revestido (SMAW - Shielded Metal Arc
Welding), quando submetido a velocidades de vento de 4,5 m/s (16,2 km/h), produz soldas com
durezas significativamente inferiores quando comparadas com soldas realizadas sem o efeito da
corrente de ar [1].

Porém, nem sempre tais condi¢cdes podem ser garantidas, e a soldagem em locais expostos a
intempéries sdo bastante frequentes. Apesar da contraindicacdo de se realizar soldagens em locais
com velocidades de vento superiores a 0,3 m/s, varios estudos indicam que 0s processos suportam
velocidades de vento superiores a recomendada, sem prejudicar de forma agressiva as propriedades
da junta soldada [6]. Souza et al. [7] constatou que a velocidade méaxima de vento suportada pelo
processo SMAW para determinados parametros de soldagem foi de 4 m/s (14,4 km/h).

O processo arame tubular auto protegido (FCAW-S Self-Shielded Flux-Cored Arc
Welding), que faz a protecdo da poca fundida através da queima do fluxo interno sem gas de
protecdo adicional, é indicado para soldagem em campo e apresenta caracteristicas de resisténcia ao
vento superiores aos demais processos. Estudos revelam que o processo FCAW-S suporta
velocidades de corrente de ar de 5 m/s (18 km/h) [7]. Este estudo teve como objetivo principal
caracterizar o processo FCAW-S na soldagem de tubulac6es de SAC 350 em velocidade de corrente

de ar de até 5 m/s.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparagéo dos Tubos SAC 350.

O Metal de Base (MB) utilizado foi chapas calandradas em semi-circulo (a partir daqui
tratadas como tubos), de aco comercial SAC 350, parede 12,5 mm, didametro 1,5 m e comprimento
de 2 m. A preparagdo para a soldagem foi realizada atravées da limpeza e construcéo da junta. Foi
preparado um chanfro de 30° nos tubos para obter a penetracéo total na junta. A Figura 1 representa

o formato e as dimensdes da junta dos tubos para soldagem.
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Figura 1 - Junta de soldagem. Seccéo transversal. Escala em milimetros.
Fonte: préprios autores.

O consumivel utilizado foi o AWS E71T-11, de 1,6 mm de diametro, que utiliza como meio
de protecdo atmosférica da poca fundida, a queima do fluxo interno sem adi¢do de gés. Esse tipo de
consumivel foi escolhido por ser um dos mais utilizados e proprios para a soldagem estrutural e por
ser aplicavel em todas as juntas, além de ser compativel com o metal de base. Apds a fabricacdo da

junta de solda, os tubos foram posicionados para a soldagem conforme a Figura 2.

Junta de soldagem
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Figura 2 — Posicionamento das chapas calandradas para a soldagem.
Fonte: proprios autores.

2.2. Equipamento para Geracéo de Corrente de Ar.
A geracdo da corrente de ar foi realizada através de um exaustor de ar conectado a um

inversor de frequéncia, afim de possibilitar o ajuste da velocidade desejada. A medicdo da
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velocidade da corrente de ar simulada, foi realizada atraves de um anemémetro digital Windmesser
7607.01.000.

2.3. Parametros de Soldagem.
Os parametros de soldagem foram definidos através das recomendacdes especificadas pelo
fabricante do consumivel, da revisdo bibliografica [1;7], dos testes preliminares e condicdes de

soldagem (formato e dimens@es da junta). Os parametros escolhidos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros de soldagem utilizados na soldagem dos tubos.

Corrente Tenséao

Posicdo no Corrente Preenchimento Tensdo Preenchimento Polaridade (raiz e
tubo Raiz (média) (A) (média) (A) Raiz (V) V) preenchimento)
Plana 183 275 17,6 19,1 CC-

Vertical 185 212 17,6 185 cc-
Descendente
Sobre cabega 178 175 17 17 CC-

Além disso a corrente e a tensdo foram mensuradas durante as soldagens, a fim de
identificar instabilidade do arco elétrico provocada pela acdo das correntes de ar. A aquisi¢do dos
valores de tensdo e corrente foram adquiridos através de um alicate amperimetro e um multimetro,

conectados a fonte de soldagem.

2.4. Soldagem dos Corpos de Prova.

As soldagens foram realizadas na empresa HISA de Joacaba — SC, em local fechado, para
que se obtivesse total controle das correntes de ar que age na regido do cordao de solda. Os tubos
foram posicionados de acordo com a posicdo de soldagem desejada. A corrente de ar gerada, para
os testes com corrente de ar, foi direcionada para a regido de soldagem, sendo que sua velocidade
atingiu a desejada. Foram avaliadas trés posicGes (plana, vertical e sobre cabeca), para quatro
velocidades de correntes de ar (0 m/s, 2 m/s, 3,5 m/s e 5 m/s). A soldagem foi realizada com uma
fonte Hylong MIG-400, em dois a trés passes, dependendo da posi¢cdo. As recomendacdes de
Machado [8] relacionadas ao processo FCAW-S foram utilizadas para a soldagem dos tubos do

presente estudo. A Figura 3 mostra a soldagem dos tubos simulando correntes de ar.
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Figura 3 - Sistema de soldagem com corrente de ar simulada.
Fonte: proprios autores.

2.5. Ensaios.

Para verificacdo da qualidade do corddo de solda foi realizada a inspecédo visual da junta
soldada, com objetivo de verificar a existéncia (ou ndo), de defeitos como porosidade, acabamento e
respingos, na superficie do corddo. Basicamente, nesta analise avalia-se, em um primeiro momento,
se o0 corddo de solda esta com boa ou méa qualidade.

Para a verificar a existéncia de defeitos superficiais foi realizado o ensaio de liquido
penetrante. Como referéncia para este ensaio foi utilizada a norma ASTM E 165 [9].

Foi realizado analises macrograficas da Zona Fundida (ZF) e Zona Termicamente Afetada
(ZTA). Também foi avaliado se ocorreu falta de fus@o, porosidade e sobreposicdo. Para revelacéo
da ZF e ZTA, foi realizada a preparacdo metalografica e ataque quimico com Nital 7% (7% HNO; e
90% alcool etilico 99,5° GL) pelo método de imersdo, na seccdo transversal do corpo de prova.

Essa preparacéo foi realizada atraveés da norma ASTM E 3 [10], referente a esta atividade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.
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3.1. Inspecéo Visual.
A inspecéo visual demonstrou defeitos de soldagem em todas as posicdes e velocidades de
corrente de ar. Foi observado falta de deposicao, sobreposicao, respingos, mordeduras e inclusodes.

A Figura 4 mostra os corddes de solda para a posi¢do plana da tubulacéo nas quatro velocidades de

corrente de ar.
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Figura4 — Corddes de solda produzid em diferentes velocidade de corrente de ar na osigéo plana da tubulagéo.
Fonte: prdprios autores.

A Figura 5 mostra os corddes de solda para a posi¢do vertical da tubulacdo nas quatro

velocidades de corrente de ar.
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Figura 5 — Corddes de solda produzidos em diferentes velocidade de corrente de ar na posicéo vertical da tubulacéo.

Fonte: prdprios autores.

A Figura 6 mostra os corddes de solda para a posicao sobre cabeca da tubulacdo nas quatro

velocidades de corrente de ar.

4 /

Figur 6 — Corddes de solda produzidos em diferentes velocidade de corrente de ar na posicao sobre cabeca da
tubulacéo.

Fonte: proprios autores.
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3.2. Ensaio de Liquido Penetrante e Macrografia.

O ensaio de liquido penetrante confirmou a existéncia de defeitos tanto para os corddes
realizados com corrente de ar como para os corddes realizados sem correntes de ar. Esses defeitos
podem ser oriundos da inexperiéncia do soldador com o processo FCAW-S. A andlise macrogréfica
mostrou, além dos defeitos ja mencionados, falta de penetracéo e incluses de escéria ao longo de

todo o cordao, desqualificando o cordao de solda.

4, CONSIDERAC}@ES FINAIS

O trabalho foi fundamental para a observacdo da adaptacdo do soldador com o processo
FCAW-S. Apesar de ser um processo muito semelhante ao FCAW-G, ja utilizado na empresa, ficou
evidente que € necessario utilizar treinamentos para que os soldadores se adaptem as caracteristicas
operacionais. Cada tipo de processo e de consumivel apresenta diferentes técnicas de soldagem, e
isso precisa ser estudado. Em relacdo as condicdes de correntes de ar, ndo foi possivel quantificar a
mudanca de propriedades devido a questdo de adaptacdo e qualificacdo do soldador, que prejudica a

qualidade dos corddes de solda realizados.
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