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INTRODUCAO A SOLDAGEM

DEFINICOES

SOLDAGEM: E a operacgdo que visa obter a unido de duas ou mais pecas,
assegurando na junta a continuidade das propriedades fisicas
e quimicas necessarias ao seu desempenho.

SOLDA: E a junta resultante da operacéo de soldagem.

HISTORICO

A historia da soldagem mostra que desde as mais remotas épocas,
muitos artefatos ja eram confeccionados utilizando recursos de brasagem,
tendo sido descobertos alguns com mais de 4000 anos; a soldagem por
forjamento também tem sido utilizada ha mais de 3000 anos.

A técnica da moderna soldagem comecou a ser moldada a partir da
descoberta do arco elétrico, bem como também a sintetizagdo do gas Acetileno
no século passado, o que permitiu que se iniciassem alguns processos de
fabricacdo de pecas, utilizando estes novos recursos.

Com o advento da Primeira Guerra Mundial, a técnica da soldagem
comecou a ser mais utilizada nos processos de fabricacdo; a Segunda Guerra
Mundial imprimiu grande impulso na tecnologia de soldagem, desenvolvendo
Novos processos e aperfeicoando os ja existentes.

Abaixo, um resumo cronologico da historia da soldagem:

1801 | Sir Humphey Davis descobre o fenbmeno do arco elétrico

1836 | Edmund Davy descobre o Acetileno

1885 | N. Bernardos e S. Olsewski depositam patente do processo de soldagem por
arco elétrico

1889 | N.G. Slavianoff e C. Coffin substituem o eletrodo de grafite por arame metalico

1901 | Fouché e Picard desenvolvem o primeiro macarico industrial para soldagem
oxiacetilénica

1903 | Goldschmidt descobre a solda aluminotérmica

1907 | O. Kjellberg deposita a patente do primeiro eletrodo revestido

1919 | C. J. Halsag introduz a corrente alternada nos processos de soldagem

1926 | H.M. Hobart e P.K. Denver utilizam gés inerte como protecdo do arco elétrico

1930 | Primeiras normas para eletrodo revestido nos EUA

1935 | Desenvolvimento dos processos de soldagem TIG e Arco Submerso

1948 | H.F. Kennedy desenvolve o processo de soldagem MIG

1950 | Franca e Alemanha desenvolvem o processo de soldagem por feixe de elétrons

1953 | Surgimento do processo MAG

1953 | Primeiras aplicacdes do processo PLASMA convencional

1957 | Desenvolvimento do processo de soldagem com arame tubular e protegcéo
gasosa

1958 | Desenvolvimento do processo de soldagem por eletro-escoria , na RUssia

1960 | Desenvolvimento de processo de soldagem a laser, nos EUA

1970 | Aplicados os primeiros robds nos processos de soldagem
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CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DE SOLDAGEM

CcCOM SOLDAGEMA ARCO EL‘ETRICO
PROTECAO com PROTI‘EN(;'AG(: DE GAS INHERTE
GASOSA

(GMAW) SOLDAGEMA ARCO ELETRICO
COMPROTECAO DE GAS ATIVO
(MAG)

COMPROTECAO __SOLDAGEMA ARCO ELETRICO

com GASOSAE FLUXO COM ARANME TUBULAR E
ELETRODO (FUNDENTE) PROTEGAO DE CO2
CONSUMIVEL )
SOLDAGEM A ARCO ELETRICO
COMELETRODO REVESTIDO
SOLDAGEM ) il
A ARCO COMPROTECAOQ e
: POR MEIO DE FLUXO & SOLDAGEM A ARCO ELETRICO
ELETRICO COM ARANME TUBULAR
(NHON-GAS)
SOLDAGEM A ARCOSUBMERSO
SEMPROTECAO __SOLDAGEMA ARCO ELETRICO
SOLDAGEM EFETIVA COMELETRODO HU
POR COM ELETRODO NAO CONSUMIVEL _SOLDAGEM A ARCO ELE TRICO
FUSAO COMPROTECAO DE GAS INERTE E

ELETRODO DE TUNGSTENIO (TIG)

SOLDAGEM A GAS ]
SOLDAGEM POR ELETROLESCORIA
SOLDAGEM POR ELETROGAS

SOLDAGEM TERMITICA ;i
PROCESSOS SOLDAGEM POR FEIXE DE ELETRONS
DE SOLDAGEM A LASER
SOLDAGEM 2OLOAGEM AAPLASMA SOLDAGEM POR COSTURA
g SOLDAGEMAPONTOS
ggtgﬁggm K(:;RAQEPSOISRE;‘E& A0 |SOLPAGEMA TOPO POR FLUENCIA .
SOLDAGEMA TOPO POR DESCARGA ELETRICA

SOLDAGEM | SOLDAGEM POR FORJAMENTO
POR SOLDAGEM POR ATRITO _
<~ | SOLDAGEM POR EXPLOSAO
PRESSAQ | SoLpAGEM POR INDUCAO DE ALTA FREQUENCIA
SOLDAGEM POR ULTRASSOM

BRASAGEM {BRASAGEM

SOLDAGEM FRACA

Estima-se que hoje em dia estdo sendo utilizados mais de 70 processos
de soldagem mundialmente, sendo este um numero dinamico, pois Varios
outros processos estao em desenvolvimento em nivel de pesquisa e projetando
para breve novas alteracdes no mercado de soldagem.

Isto implica em grandes controvérsias na classificacdo dos processos,
nao havendo uma classificacdo universalmente aceita para os mesmos. A
classificacdo mostrada na pagina anterior utiliza o critério de divisdo em
familias, envolvendo o fenémeno fisico e utilizando para as subdivisdes a forma
de energia empregada no processo.

A divisdo dos processos portanto sera realizada em trés grandes
familias:

a) Soldagem por fusao (fases liquida-liquida)
b) Soldagem por pressao (fases sdlida-sélida)
c) Brasagem (fases sélida-liquida)
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A titulo de curiosidade apresentamos abaixo a classificacdo abordada pela
AWS — American Welding Society, a qual apresenta contradicoes em relacéo a
gue sera adotada nesta apostila.

ARCO ELETRICO BRASAGEM ESTADO SOLIDO
. com eletrodo nu FORTE . por difuséo
. com eletrodo de carvéo |.aar . por forjamento
. com eletrodo revestido |. por difuséo . por friccéo
. com arame solido e gas |. em forno . por presséo a quente
de protegéo (. por indugao . por laminagao
MIG/MAG) . por infravermelho . por ultrassom

. com arame tubular com
ou sem gas de protecao

.com arame solido e
fluxo (arco submerso)

.com eletrodo de
tungsténio nao
consumivel

. a plasma

. de pinos

. com hidrogénio atémico

. por resisténcia

. por tocha

. a arco com eletrodo de
carvao

FRACA

. em forno

. por indugéo

. por resisténcia

. por tocha

. com ferro de solda
. por infravermelho

. por explosao

RESISTENCIA

OUTROS

GAS COMBUSTIVEL

. por centelhamento
. por alta frequiéncia
. por projecao

. por costura

. por pontos

. topo a topo

. por feixe de elétrons
. por eletroescéria

. por inducéo

. a laser

. aluminotérmica

. oxiacetilénica

. oxihidrica

. ar-acetilénica

. @ gas sob pressao

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS PRINCIPAIS PROCESSOS DE SOLDA

clotrodo circuiar =~
inferior

eletrodo circular
superior .

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM POR COSTURA
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Eletrodos

REPRESENTAGCAO DA SOLDAGEM POR PONTOS

Diregéo de soldagem
—_—

Bocal
Vareta da

Etstrodo de Adigao
Tungsténio

Meal

Meatal Fundido\

Solidificado G4s de

Metal de Base

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM TIG

Direcdo de Soldagem
T

Bocal

Eletrodo

Metal Metalica

Fundido

Vo

Arco Gas de
N

Matal de Base

REPRESENTAGCAO DA SOLDAGEM MIG/MAG

Revestimento Direcao de scldagem

Escéria
Metal
Solidificado

Arco

Metal de Base

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM COM ELETRODO REVESTIDO



L

-

SOLDAGEM DOS METAIS

Carretel de
arame

e

e Fonte de
Corrente

Alimentador

e

Diregéio d¢ soldagem

Tubo de contato elétrico
da pistola

REPRESENTAGAO DA SOLDAGEM A ARCO SUBMERSO

tuho de T
contato
- o .
tocha .

Gas de plasma Eletrodo

Bocal de
protegdo

Gas de protegio

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM A PLASMA

Bocal

Tubo de contato

Tubode
arame metalico

Arco elétrico

Metal em
Solda

b Gas de protecao
A
2 Poca de fusdo

Peca de trabalho

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM COM ARAME TUBULAR

Roletes de alimentacao

S— Tubo-guia

Eletrodo Sapata de cobre

resfriada a dgua

Eletrodo

Escoria fundida

Poca de fusdo

Escoéria fundida

g

Poga de fusao
~—

Solda

Metal Metal de Base

de Base

" Solda

REPRESENTACAO DA SOLDAGEM POR ELETROESCORIA



