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ResumogEste trabalho constitui-se em parte integranternda linha de pesquisa que busca avaliar o
comportamento dos parametros geomeétricos do codédsolda, nos processos a arco voltaico,
soldando fora da posicdo plana em diversas corgl@esoldagem. Diante disso, 0 mesmo utilizou o
processo TIG na técnica Pulsada para avaliar aéimfia da posicdo de soldagem na geometria do
corddo de solda. As soldagens, de simples depos@gsidrés posicoes (plana, horizontal e sobre
cabeca), em corpos de prova de aluminio, parareditribuicdo térmica diferenciada entre
soldagens, todos 0s corpos de provas para cada apsasentaram as mesmas dimensdes. Os ensaios
foram realizados em uma bancada automatizada, gemgie-se uma fonte de soldagem eletrénica. Os
parametros de soldagem foram coletados por umnsstie aquisicdo e processamento de dados
denominado SAP. Os resultados foram avaliados peitndo estatistico de analise de variancia
(ANOVA) e indicaram que a posi¢ao de soldagem erfttia na geometria da solda.

Palavras—chave:Aluminio, Posicdo de soldagem, TIG

1. INTRODUCAO

O aluminio € um metal ndo-ferroso que, depois @9 @@ mais usado na industria atualmente.
Tornando-se sua utilizacdo economicamente viavael, 1892, quando se descobriu finalmente, o
processo para separar o aluminio da alumina (unpestm de aluminio e oxigénio) (CESMAC,
2011). Devido o fato de possuir caracteristicas acoeveza, resisténcia a corrosdo, oOtima
usinabilidade, ele vem sendo muito utilizado tatoprodutos de baixo valor tecnolégico como os de
altos valores (industria aeroespacial). Contudeiddeesse metal possuir uma camada superficial de
oxidos tenaz, aderente, impermeavel, fundindo-2052°C (cerca de trés vezes a temperatura de
fusdo do aluminio) (ALCAN, 2003), o processo dedagem neste material se torna dificil, sendo
necessario escolher com critério o tipo de pracdessoldagem, entre estes temos o TIG.

O processo TIG pode ser utilizado em todas as @esigle soldagem, porém ajustes no
procedimento e na técnica podem ser necessariepdsicdes de soldagem, onde a gravidade torna o
controle da poca de solda mais dificil, niveis deentes um pouco mais baixos séo preferiveis. Na
posicdo vertical a soldagem deve ser conduzidaade® Ipara cima para evitar que o metal escorra
antes de solidificar-se (ALCAN, 2003). J& na pasipiana é onde se obtém a maior deposi¢cédo do
material (quando n&o é autdgeno) devido a forgatgmonal atuar de forma positiva no processo, ha
literatura é dito que varios fatores alteram a gedem do corddo de solda. Como exemplo o pré-
aquecimento usado no material de base, reduzirsiim astaxa de condutividade do calor no material
base e diminuindo também a taxa de resfriamentmelemo nao influenciando as propriedades e
caracteristicas na geometria do cordao de sold4XL2004).

Por isso, resolveu-se avaliar a influencia dagémside soldagem nos parametros geométricos
do cordao de solda. Soldando a liga AA5052 comoagsso TIG autdgeno (eliminando a influencia
do tipo de transferéncia metalica). Como fixar emdis parametros de soldagem podendo assim se
certificar que as mudancas encontradas foram fdassnudancas das posicoes.
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2. MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos, foi proposta uma metogial baseada na analise comparativa do
efeito da posicao de soldagem na geometria da.s&ddposicOes escolhidas foram plana, horizontal e
sobre cabeca razdo pela qual a bancada para ¢éalidas testes teve um suporte de fixacdo pam esta
posicbes (FERNANDES, 2010). Esta bancada (Figuratotdlmente automatizada (para garantir
repetibilidades) é composta pelos seguintes conmpesie

O Fonte eletrdnica (Figura 1-a), ajustavel no prazdss;

O Tocha de soldagem do tipo convencional;

O Equipamento de soldagem automatizado (Figura Igbg é comandada por um programa
computacional, que sincroniza os movimentos daatadd soldagem com o acionamento da fonte
eletrdnica de soldagem. As posi¢Bes delimitadasriaa e fechamento do arco resultado no
comprimento do corddo igual comprimento de 140 reng velocidade de soldagem ajustada no
programa definem o comprimento de cada cordaontiada-se a realizacdo dos testes com corddes
de solda com comprimentos desejados e sempre;iguais

O Dispositivo de fixagdo (Figura 1-c) da placa-teatigptavel a essa mesa;

O Sistema de Aquisigdo Portétil (Figura 1-d), pashathar a uma freqiéncia de 10 kHz por canal e
em 12 bits em um tempo de 5 s, adquirindo os valor@dios de corrente (Im), tensdo (U) (teve-se o
cuidado de realizar as aquisicdes num mesmo trdelcorddo de solda

Figura 1. Banad de soldagem. (a) Fonte eIetrﬁthj):Equipamentohde soldagem
automatizado. (c) Dispositivo de fixacdo. (d) Sistede Aquisicio Portatil.



- - ATes W
@VHCONNEM h 1

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnuk:gls e

As soldagens foram realizadas em corrente altercactapulsacdo de pico de 155 A em um
tempo de 17 ms enquanto a base foi de 175, a tothaosicionada de forma perpendicular ao
cordaod e solda. Os corpos de prova foram de kgaluminio AA5052, de dimensdes 200 x 19,35 x
3,2mm. Utilizou-se o arame de tungsténio puro,,devdn de diametro, e afiacdo de 45°, sendo afiado
para cada corpo de prova e a uma distancia biamekato-peca (DBCP) igual a 3,2 mm. Para esse
eletrodo foi utilizado um bocal de nimero 8. O ghlizado como protecao foi argbnio, a uma vazao
18 I/mim.

A Tabela 1 mostra os fatores e niveis do planejtomerperimental. Foram realizadas 3
combinacbes de parametros, cada uma com 3 repgetidializando 9 testes. Onde € aly &
Corrente Média Esficas e Vs é a Velocidade de gelua

Tabela 1 - Fatores e niveis para o planejamenteriemxgntal

Variaveis Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Posicédo de soldagem

Plana (PL) Horizontal Sobrecabeca
(HO) (SC)
Cond. Sol.lyefic/ VS(A.cm/min) 155/75 155/75 155/75

Depois de concluida a etapa da soldagem, inicipueparo para realizacdo da macrografia.
Primeiramente cortando e descartados as extrensidéote corpos de prova (CP) através da serra
manual, para possibilitar que 0 mesmo coubesse apiina de corte automatico. Em seguida na
maquina, foram realizados dois cortes a uma distéae 45 mm do centro do cordao, esses pontos
foram escolhidos por estarem na parte estavel dificale solda. Para efetuar as medi¢cfes de Largura
(L) e Penetragdo (P) foram usadas as faces ddgesels? e 3 conforme mostrado na Figura 2.

N\
N Y

CORTE 2
DESCARTADO

CORTE 1
SESSAO 3

DESCARTADO SESSAO 2

P
\
SESSAO 1 & \\ \

CORTE 4
CORTE 3

Figura 2. Cortes do corpo de prova para realizdg@dwedicdo da geometria da soldagem
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As faces das sessfes foram embutidas a frio em mea amostra para cada ensaio. O
lixamento com as granulometrias 220, 320, 400, 8000, e 1200 Mersh, depois o polimento com
alumina de 1um. Seguido pelo o ataque com o reagent5 ml HCI, 25ml HNO3, 10 ml HF e 50 ml
H,0, sendo as amostras imersas na solucdo por uno P2 segundos. O conjunto analisador de
imagem 6ptico computadorizado de modelo PantecOg]lfei utilizado para as devidas medicoes.

Todos os resultados obtidos da geometria da soldanfsubmetidos ao tratamento estatistico
de andlise de variancia, adotando-se um indicegd#isancia () de 5,0% (COSTA NETO, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 apresenta os valores monitorados dentereficaz e a tenséo eficaz, assim como
as medias desses. Como as medias estdo proximamaoescrever que houve éxito da repetibilidade

dos mesmos.

Tabela 2 — Resultados dos par@metros monitorados

Posicéo e Monitorados
Repetigéo [ eﬁc(A) lefic.m Uefic UEfCim
()Y

PL1 155 12,8
PL2 155 155 12,1 12.0
PL3 155 13,2
HO1 154 14,0
HO2 154 154 12,7 13,2
HO3 154 13,0
SC1 154 13,0
SC2 154 154 13,4 13,4
SC3 154 13,9

Observacédo: PL — plana; HO — horizontal; SC - sob cabeca.

Os valores dos parametros geométricos medidos aptésentados na Tabela 3. Avaliando os
resultados dessas grandezas nota-se que os waordsninuindo da posicéo plana para a sob cabeca.
Sendo o valor intermediario da posicdo Horizontah@ média da largura igual 5,30 e a media da
penetracdo igual 1,30. A Tabela 4 apresenta o$tades da andlise de variancia (ANOVA) dessas
grandezas. O resultado do nivel de significAnciagg@dadeza largura indica que ha influencia da
posicao de soldagem. O Gréfico 3 ilustra claramessa influencia.
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Tabela 3. Resultados dos valores da Largura e iaedetdo cordao de solda.

Posicdes de N° de Largura Largu_ra ~ Pene’trqgao
. média Penetracdo (mm) média
soldagem ensaios (mm) (mm) (mm)
PL1 5,46 1,52
PL 2 5,43 151
Plana (PL) 5,44 1,51
PL3 5,42 151
HO 1 5,30 1,27
Horizontal (HO) HO 2 5,32 1,38
5,30 1,30
HO 3 5,29 1,26
SC1 4,18 0,98
Sobre cabeca SC2 417 4.19 0,96 0.98
(SC) sc3 4,23 1,00

Tabela 4 - Resultados da analise de varianciaigndeesignificancial = %)

Variavel Dependente Nivel de significancia
Largura 0,0600
Penetracdo 0,1620

Largura versus Posicédo
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Plana Horizontal Sobre Cabeca
Paosicdo

Gréfico 1. Influéncia da Largura na geometria dal&o de solda nas trés posicoes de soldagem.
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Os resultados da analise de variancia (Tabela fi@)tam influéncia da posi¢do de soldagem
sobre a penetracéo, onde a analise de varianei®1620) foi significativa, llustrado no Gréfi2o

Penatragiio versus Posicio

v
O

Penetragao (mm)

09}

08

Plano Honzontal Sobre Cabeca
Posicdo

Gréfico 2. Influéncia da penetracdo na geometriaailddo de solda nas trés posi¢des de soldagem.

Na Figura 5 ilustra o resultado de uma sessdo dddcoem cada posicdo de soldagem,
percebendo-se claramente a variacio de Penetrdgiigiea com a mudanga de posi¢do. Na posigéo
plana se encontra os maiores valores medidos enesap® casos, acredita-se, embora ndo tenha
transferéncia de metal, existir a influéncia dacdoda gravida. Isso fica claro de se visualizar
conforme os valores mostrados na Tabela 3.

Segundo (MONDENESI, 2008) também afirma que Deadrdiferentes posi¢ées de soldagem,
usualmente a posicdo plana é a que possibilita maiar facilidade de execugcdo e uma maior
produtividade. Para as outras posicoes, a forggraladade tende a dificultar o controle da poca de
fusdo e a transferéncia do metal de adicdo panga p

000)Lm
—

Posicéo horizontal. Posicéo sobre cabeca.

Posicéo plana.

Figura 5. Macrografia dos ensaios PL3, HO2, SC3..x3

E em seguida, o gréfico da Gréafico 3 mostra a coagda da linha de tendéncia de Largura e
Penetracdo nas trés posicOes. Percebendo-se alkeammea reducdo nos dois parametros com a
mesma tendéncia.
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Largura / Penetracéo versus Posicdo de soldagem

o

., Penefracio (mm)
(Esquerdo)

1 \”\g\@\ 1
0 ~o_ Largura (mm)

Plana Horizontal Sobre Cabeca (Direito)
Posicéo

Gréfico 3. Linha de tendéncia dos valores de larguypenetracdo nas trés posicdes de
soldagem.

6. CONCLUSOES

Nas condicdes estabelecidas neste trabalho, pafersar que:Na posicdo plana apresentou 0s
maiores valores para a largura e profundidade, garae esperava, devido a for¢ca da gravidade atuar
de forma positiva no processo. E no entanto, ng@@sobre cabeca, apresentou os menores valores
tanto para a largura como para a profundidadeddeweste caso a forca da gravidade atuar de forma
negativa no processo.
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