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MIG pulsado: Estudo comparativo da variagdo da Distncia Bico pelo Contato Peca sob
a geometria da solda na liga AA5052 em duas posigide soldagem.
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Resumo: O processo soldagem MIG na posicdo plana € algmiono setor industrial, porém ao
longo do tempo tem surgido a necessidade de selgaposicGes diferentes da plana, como a
horizontal e a sobre cabeca. Por isso, este t@lpathpde analisar se essa mudanca de posicéo ira
influenciar na geometria do corddo de solda. Aslagins foram realizadas em uma bancada de
ensaios automatizada, com uma fonte ajustada megso MIG Pulsado. Os parédmetros instantaneos
de soldagem (tensao e corrente) foram monitoraoiogmp programa computacional. Os experimentos
foram realizados com o arame AWS ER4043 de 1,2németro e depositado a uma velocidade de
soldagem 100 cm/mim. As soldagens foram realizad@assimples deposicdo nas posicdes plana e
sobre cabeca, em corpos de prova de AAS052F de& 260x 3,2 mm, em trés repeti¢cdes totalizando
18 ensaios. Apds as soldagens os corpos de proaa Bubmetidos a ensaios metalograficos, para a
obtencdo dos parametros geométricos (largura, eedet e reforco). Os resultados indicaram que a
variacdo DBCP influencia no comportamento da geomeata solda, sem comprometer a boa
operacionalidade do processo MIG.

Palavras—chaveparametros geométricos, posicao de soldagem, Misago, DBCP.

1. INTRODUCAO

A Soldagem é uma operagédo de grande importanciaddatria e € empregada em diversos
setores como no Automobilistico, Naval e AeroesplaEi em todas essas atividades ha uma constante
busca de se obter uma melhor qualidade na soldar&Eque essa qualidade seja alcancada de fato, é
necessario que se conheca de maneira detalhadacesgos de soldagem e o material a ser soldado.
Para identificar a melhor configuracédo de paramsgiesa determinadas situacdes.

Entre os processos de soldagem, o MIG é dos qusdetestacado de maneira significativa
com bom nivel de utilizacdo no meio industrial. Dlevsua alta produtividade e qualidade no corddo
de solda. O conceito basico de GMAW foi introduzidis idos de 1920, e tornado comercialmente
viavel apos 1948. Inicialmente foi empregado com gd@is de protecdo inerte na soldagem do
aluminio. Consequentemente, o termo soldagem MIGinigialmente aplicado e ainda € uma
referéncia ao processo. Desenvolvimentos subsexpieatrescentaram atividades com baixas
densidades de correntes e correntes continuasips)samprego em uma ampla gama de materiais.
(ESAB). Atualmente, um dos fatores que estimulaos® do aluminio € a estabilidade do seu preco
provocada principalmente pela sua reciclagem elues propriedades.

O processo MIG possui facilidade de soldar em tedggsosicoes, entretanto ndo se sabe se a
mudanca de posicdo pode comprometer a qualidaderdao de solda, quando a posi¢cao de soldagem
mudar em relacdo a padrdo (plana) ou quando sa aabistancia Bico Contato Peca (DBCP). A
figura 1 ilustra as tradicionais posi¢coes de s@daillG.
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Plana Horizontal Sobre Cabeca

Figura 1. Esquema de Posicdes de soldagem.

O desenvolvimento do processo MIG proporcionouilzatdo de correntes pulsadas e isso
resultou no aumento significativo da utilizacdoosgibilitou a soldagem em chapas cada vez mais
finas, além de permitir soldar em todas as posigaeantindo um bom resultado com relagdo aos
parametros geometricos.

Este trabalho tem como objetivo principal ampliacanhecimento sobre as influéncias
causadas pela mudanca de DBCP e da posicdo dgewolaen processo MIG, em particular no modo
pulsado, e verificar qual a melhor distancia bigotato pe¢a na posicdo sobre cabeca para soldar com
melhor qualidade da solda.

Para alcancar este objetivo, foram soldados cailpgsrova tendo a variacdo das distancias
bico contato peca nas posi¢des plana e sobre caBetague nesses foram obtidos valores de
penetracao, largura e refor¢o. A fim de determiaignificancia da distancia bico pelo contato peca
em cada posicao de soldagem, podendo fazer unedasgdo da influéncia da posicdo em cada DBCP.

2. MATERIAL E METODOS

Na busca de se obter éxito esse trabalho basepa-smalise da variacdo da posicdo de
soldagem quando comparada a qualidade da geordetdarddo de solda. Neste estudo as posi¢oes
utilizadas foram a plana e sobre cabeca. Os expetim foram realizados em uma bancada de
operacdo dos testes, totalmente automatizada, wimdim consideravelmente os erros em relagédo a
habilidade do soldador, contendo uma espécie derteuppidirecional que permitiu simular as
soldagens em todas as posicdes citadas anteri@ment

Para a realizacdo da pesquisa foi hecesséario deuafguns materiais como os descritos logo
abaixo.
- Metal de Base: O metal de base utilizado no exmeito foram chapas de aluminio AWS 5052
cortadas em pequenos pedacos para a confeccéopds de prova com dimensdes de 200 x 25 x 3,2
mm, para servirem de superficie de deposicado difioate solda com 140 mm de comprimento.
- Arame Eletrodo: Os principais elementos empregapara fabricar arames de aluminio para
soldagem sdo o magnésio, manganés, zinco, silicmbee. A principal raz8o para adicionar esses
elementos € aumentar a resisténcia mecanica dénadupuro. Entretanto, a resisténcia a corrosao e a
soldabilidade também merecem atencédo. Cada aramént@di¢cdes de diversos elementos de liga
para melhorar as propriedades da solda, e é ddgelovpara soldar um dado tipo de aluminio. Os
arames mais populares sdo as ligas AWS ER5356 —athipdo de magnésio — e a liga AWS
ER4043 — com adicdo de silicio. Este ultimo foirame usado neste trabalho com diametro de
1.2mm, pois tem adequagéo ao metal de base ailsgrdat, a liga de aluminio AA5052F. O arame €
especificado pela norma AWS A5.10, tabela 1 ilustcamposi¢do quimica do eletrodo.
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Tabela 1. Fornece a composicdo quimica do arartredde

AWS Mg FeSi |Fe Si Cu Mn Cr Zn Ni Ti

ER4043|<0,05 <0,80 [4,5-6,0 |<0,30 |<0,05 <0,10 <0,20

2.1 CAMPO DE APLICACAO

O arame ER 4043 que é comercializado em rolosndes¢ a soldagem do aluminio e suas
ligas,proporcionando ligacbes por brasagem ( sesdofudo metal base ) em pecas decorativas
tubulagbes , recipientes esquadrias. Ideal patalatdes de ar condicionados, ventilagéo,refrigera
, barramentos em rede elétrica , a carroceriagidelos , 6nibus trélebus, em chapa ou perfis .

2.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

Os depdésitos do arame ER 4043 ndo aceitam anédizdevido ao seu alto teor de silicio,
proporcionando acaba ideal para chapas finas.
Aluminio Laminado
Aluminio Extrudado
Aluminio Injetado
- Gas de protecdo: o gas de protecdo utilizado rmrepso de soldagem MIG Pulsado é
predominantemente o Argbnio com cerca de 99,99%udeza, sendo regulado a uma vazao de 15
L/min em todos os ensaios feitos. A vazao do géle &uma importancia para essa pesquisa por
influenciar diretamente na qualidade da solda. ® @& protecdo impede que o ar atmosférico
contamine arame quando é realizado a soldagemopgés consegue expulsar o ar ,além de servir
como meio ionizante, mantendo estaveis as proplésddo arco elétrico , as taxas de consumo do
eletrodo e fusdo do metal de base e controlatidmsferéncia metdlica.
- Bancada de Testes e Ensaios: Durante o traballpeshjuisa foi utilizado um espaco formado por
uma bancada automatizada de testes onde os coggwoda eram soldados, com aquisicdo
computadorizada de dados, obtendo assim valoregnptizados. Os componentes que formam a
bancada para a soldagem MIG s&o:
Fonte de Energia (l); Sistema Automatico de Solda@é); Alimentador de Arame (lll); Tocha de
Soldagem (1V); Sistema de Refrigeracéo (V); Sisteimdledicao (VI).

Figura 2. Indica os equipamentos da bancada dagatad utilizados no processo de soldagem MIG
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- Fonte de energia: A fonte usada foi a Fonte fhigi 450 IMC, sendo este um equipamento com
fungBes modernas e de alta tecnologia avangadaucomprocessador do tipo ARM de 32 bites
permitindo que a fonte consiga operar com variosgssos de soldagem e um alto desempenho na
transferéncia metalica e na estabilidade do austriido no item (l) da Figura 2.

Tabela 2. Caracteristicas da Maquina (Fonte deageld) com a mudanca de corrente.

Capacidade de Corrente

Caracteristicas 450 600 800

Tensdo de alimentacgéo trifasica 220/380/440 220/380/440 220/380/440
Tens&o em vazio ( configuravel de fabrica) 50/68/85 V 50/68/85 V 50/68/85 V

Corrente a 100% de fator de carga 280 A 350 A 500 A

Poténcia nominal 10 kVA 12 kVA 16 kVA
Faixa de corrente 5-450A 5-600 A 5-800A
Corrente de entrada nominal por fase (220/380/440) 26/15/13 A 32/18/16 A 42/25/21 A

Ripple de corrente 8A 10A 20 A

Fator de poténcia 0.94 0.94 0.94

Fonte: IMC(2011)

2.3 Planejamento Experimental

Primeiro foi feita a montagem do equipamento e idpasitivo para soldar na posicao plana,
em uma segunda etapa na posi¢ao sobre cabec¢ap@srentos foram conduzidos de acordo com os
parametros de soldagem Corrente (I), Tensédo (T@lecilade de Soldagem (VS) na Tabela 3 descrita
abaixo:

Tabela 3. Os Paradmetros fixos empregados na sofdpgeem ser visualizados.

Parametros Valor
Velocidade de Soldagem 50 cm/min
Corrente 100 A
Velocidade de Alimentacéo do arame 4,6m/min
Tenséo 20V

Neste trabalho, as variaveis independentes sdosagps de soldagem Plana e Sobre cabeca
no MIG Pulsado. A partir das combinacdes dos fateraiveis definiu-se 2 ensaios,em cada posicéo
com 3x3 repeticbes de solda totalizando o uso decdios de prova. A tabela 4 ilustra o
planejamento experimental



@) VI CONNEPI g

7
Q"’Q#’ PALIAS  TOCANTING 2015

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagao: agoes sustentaveis para o desenvolvimento regional

Tabela 4. Fatores e niveis do planejamento expetah@ara avaliar a influencia da posicdo de
soldagem e a DBCP na geometria do corddo de solda.

Variavéis ETAPA 1 ETAPA 2
Posicdo de Soldagem Plana Sobre Cabeca
DBCP 13 | 15 18 13 15 18

Ap6s soldados, os corpos de prova foram secionagm@ssaram por ensaios metalograficos
onde serdo medidos os parametros geométricos r@arngenetracao e reforgo) nas regides A, B e C
mostrada na Figura 3. Com o objetivo de avaliaflaéncia da posicdo de soldagem na geometria do
cordao de solda.

Solda

Figura 3. Corpo de prova cortado.

2.4 Ensaios Metalograficos

Estes ensaios foram realizados ap0s a conclusaetag@ da soldagem, o preparo para
realizacdo da macrografia. Com uma serra manuahfaerrados os corpos de prova (CP) em trés
partes: inicio, meio e fim (sendo utilizado parales® apenas o inicio e o fim por estarem na parte
mais estavel do corddo de solda). Apos serem serrad corpos foram embutidos em resina
ortoftalica 5061 para o manuseio e posterior visagho em microscopio. Antes da microscopia as
amostras foram submetidas ao lixamento atravésxddeira Teclago Pl 01D e polimento numa
politriz Aropol com alumina de 1um.

A N — *

b =

Flgura 4. Equipamentos utilizados nos ensaios omaficos: (1) Lixadeira; (1) Alumina de 1urhlll)
Politriz.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta parte do trabalho sera ilustrada por resudtatitdos através do Sistema de Aquisi¢ao de
Dados o (SAP) e pelo ensaio de microscopia.
-As tabelas abaixo apresentam dados 6bitos peloeS#da microscopia, tabela 5 representa os
valores de corrente e tensdo obtidos pelo SAP aenga tabela 6 os resultados obtidos pela
microscopia.
Tabela 5. Mostra os valores médios de correnteséiteobtidos em 18 corddes de solda.

Posicao
DBCP Plana Sobre Cabeca
Corrente Tenséo Corrente Tenséo
18,2 99 23,3
13 99,10 19,8 96.8 22,9
20,7 98,5 23,3
Média 13 99,10 19,57 98,1 23,17
22,8 100 19,6
15 98,60 21,9 99,4 18,6
19,8 97,4 22,3
Média 15 98,60 21,50 98,93 20,17
23,0 99,0 23,2
18 98,70 218 97,4 23,8
20,5 96,0 24,2
Média 18 98,70 21,77 97,47 23,73

Esses valores de Tenséo confirmam a literaturaramuoiki que quando se aumenta a Distancia
Bico Contato Peca, a tensdo também aumenta independa posicdo de soldagem.

Tabela 6. llustra os resultados obtidos pela momois.

Posicdes d Ensaios Largura Penetracéo Reforco
soldagem (mm) (mm) (mm)
AF13 4,04 424 1,58 1,35
Plana (A) [AI13 4,15 ’ 1,51 138 [1,61 1,60
AM13 4,54 1,06 1,84
C1F13 4,67 1,69 1,49
C1113 4,44 1,51 1,81
Sobre C2F13  [5,03 447 |167 152 |149 1,62
cabeca (C)[c2113  [4,12 1,50 1,80
C3F13 4,32 1,48 1,58
C3I13 4,24 1,30 1,52
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6. CONCLUSOES

Nas condicdes estabelecidas neste trabalho, paaferear que:

- Na posicao plana apresentou os maiores valones pdargura, profundidade e reforco,
acreditasse que o balan¢o da forca da gravidagentenor influéncia, como j4 se esperava atua de
forma positiva no processo.

- Na posicao sobre cabeca, apresentou 0s menom@es/énto para a largura como para a
penetracao e reforco, acreditasse que neste dalareo da forca da gravidade teve menor influéncia
atuando de forma negativa no processo.

Portanto foi perceber que a variacdo da DBCP néasionou grandes mudancas nos
Parametros Geométricos do cordao de solda.
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