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Evolucao dos processos de soldagem
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Soldabilidade

* Soldabilidade é a facilidade que os materiais tém de se
unirem por meio de soldagem e de formarem uma série
continua de solucdes solidas coesas, mantendo as
propriedades mecanicas dos materiais originais.

e O principal fator que afeta a soldabilidade dos materiais é a
sua composicao quimica. Outro fator importante é a
capacidade de formar a série continua de solucoes solidas
entre um metal e outro. Assim, devemos saber como as
diferentes ligas metalicas se comportam diante dos diversos
processos de soldagem.
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Soldabilidade

Soldabilidade
Materiais Otima Boa Regular Dificil
Aco baixo carbono X
Aco médio carbono X X
Aco alto carbono X
Aco inox X X
Acos-liga X
Ferro fundido cinzento X
Ferro fundido maleavel
e nhodular X
Ferro fundido branco X
Liga de aluminio X
Liga de cobre X
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Regides da Solda

zona termicamente afetada

zona fundida

zona de ligagdo

metal de base cobre - junta




Solda a arco elétrico
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Soldagem TIG

direcdo de soldagem

bocal

vareta de
metal eletrodo de adicdo
metal fundido ' tungsténio
solidificado N | gas de

—\ protecao

metal de base




Soldagem MIG-MAG




Soldagem por Resisténcia

eletrodos

eletrodos




Simbologia

Simbolo de acabamento
Simbolo de contorno

Abertura de raiz; profundidade de enchimento
para soldas de tamp@o e soldas por pontos

Dimensio do chanfro de solda

Profundidade do bisel; dimensio ou
resisténcia para certas soldas

Angulo do chanfro; incluido o dngulo do
escareamento para soldagem de tampéo

Comprimento da solda

¥ /L

Passo (espagamento centro
a centro) das soldas

Simbolo de solda no campo

Seta conectando a linha de
referéncia i seta do

Especificagiio, processo % g
ou outra referéncia \'\ S(E) /{: g I—P
8 —
Apéndice (pode ser \"’T/ E 3
omitido quando nio se { = g @
utiliza referéncia) < -l S

Niimero de soldas de ponto, costura,

pino, tampéo, fenda ou projecio
Sfmbolo da solda

Elementos nesta érea permanecem

e seta sio invertidos
Simbolos de soldagem devem

|-

,
como mostrado quando o apéndice

componente da junta
ou seta do lado da junta

Simbolo de solda em toda a volta

. Linha de referéncia

estar contidos dentro do compri-=— ™
mento da linha de referéncia




Simbologia
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Nota: A linha de referéncia é representada por uma linha tracejada para propésitos ilustrativos.
Solda em Insergdo do | Cobre junta Contorno
toda 2 Solda de ;
aa Passante | consumivel jou espagador; Geoou
volta campo (quadrado) | (retdngulo) plano Convexo | Coéncavo
o— z -~ <‘El_ Cobrejunta| — | > | ~o
2 | Espagador J




Posicoes de Soldas

(a) Solda em chanfro reto. (b) Solda em chanfro reto (c) Solda em chanfro V. (d) Solda em chanfro X.
ambos os lados.

(f)Solda em chanfro K. (g) Solda em chanfro U. (h) Solda em chanfro
duplo U.

i) Solda em chanfro J. (/) Solda em chanfro duplo J. (k) Solda em chanfro V flangeado. (/) Solda em chanfro duplo
V flangeado.

’ \ =) Solda em chanfro meio V (n) Solda em chanfro meio V (o) Solda em filete. (p) Solda em filete
4 ‘ flangeado. flangeado ambos os lados. ambos os lados.
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Chanfro reto
Chanfro V
Chanfro meio V
Chanfro U

Filete

Tampéao

Fenda

Chanfro reto
Chanfro meio V

Filete

Tampio

Fenda

Chanfro meio V
Costura

Soldas Aplicdveis

Chanfro J
Chanfro V flangeado
Chanfro meio V flangeado

Soldas Aplicaveis

Chanfro J

Chanfro V flangeado
Pontos

Projecao

Costura

Soldas Aplicdveis

Chanfro J

Chanfro V flangeado
Pontos

Projecédo

Posicoes de soldagem e soldas aplicaveis



Fatores de concentracao de tensao a
fadiga para zonas da solda

Localizagao K,

ZAC! do refor¢o da junta de topo (mesmo se rebaixado por esmeril) \2
Margem do filete de solda transverso LA
Final de filete de solda paralelo 2.1
Margem da junta de topo em angulo (T) 2,0

'Zona afetada pelo calor.




Propriedades minimas de eletrodos para

soldagem de Acos

ANSI/AWS Limite de resisténcia, Limite de escoamento, Alongamento
Eletrodo ksi (MPa) ksi (MPa) percentual em 2 in
E 60 62 (427) 50 (345) 17-25

E 70 70 (482) 57 (393) 22

E 80 80 (551) 67 (462) 19

E 90 90 (620) 77 (531) 14-17

E 100 100 (689) 87 (600) 13-16

E 120 120 (827) 107 (737) 14
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Solda de Topo

Zona afetada pelo
calor (ZAC)

P
0 = K;Opom = Kf(a)

onde K, = fator de concentragio de tensdes de fadiga (veja Tabela 13.9)
P = carga trativa, Ibf
¢ = garganta da solda (espessura da chapa), in
L, = comprimento efetivo da solda (normalmente tomado como a largura da chapa, w,

porém uma dedugio pode ser feita para imperfei¢des no final do passe de soldagem

" ‘ causadas pelo inicio e término do corddo de solda). .
» -
¥ WNAlF




Solda de Filete

« Simetricamente carregadas

(a) Filetes de solda paralelos submetidos a cisalhamento ; ;
longitudinal. (A carga é paralela a diregiio da solda.) () Flh.ﬂe de solda submetido
a cisalhamento
transversal. (A carga é
transversal & diregéio

da solda.) (c)Filete de solda
de dimensio
“s" com
garganta “f”.
{ = 0‘?0?3 AF = 0,?07.¥LM

P P
Ty = —

YA, 0707sL, -




Solda de Filete Assimetricamente
carregadas

* |gualmente a juntas rebitadas e soldadas sao geradas
tensdes de cisalhamento de torsao aplicada no
centroide.

 As areas Ai serao entao as areas das gargantas das
soldas e xi,yi sao as coordenadas dos centrodides
individuais de cada filete i.

n,
Z Ai;\f;

x =t

. r niAi_V[ )
‘ ¢ - i=1
& y o= oy
ity B WNAF
i=1



Solda de Filete Assimetricamente
carregadas

_Solda 4

' L -

T \Solda 2

i o Centrdide

T

Considerando os principios de
elasticidade temos

qg=rb

Considerando cada elemento dA como
uma mola com constante de mola k

df = kq dA
df = forca de mola elementar
g = deslocamento tangencial
dA = area elementar de cisalhamento da garganta

Com base no equilibrio do momento
temos:

I'= Pe = J rdf

Junia

Nle



Solda de Filete Assimetricamente
carregadas

 Atensao de cisalhamento da drea elementar pode ser escrita entao por:

df
Ty =
dA
* Logo: €:
= kr;6 aA
df = kr6dA = — o = kr,0

* A equacdo resultante do momento torsor pode ser escrita por:

T=| rkrodA) = kb"[ r dA

f\ Junia < furta



e Trazendo kO para fora temos:

* logo:

T' = Pe = conjugado produzido por tor¢o na junta soldada
r; = raio desde o centrdide da junta até o i-ésimo ponto critico de interesse
J; = momento de inércia polar da junta soldada

* O momento polar de inércia da junta soldada vai ser calculado por:

n n 2
Ji= 2 [oi + AiF] = E[A:(% + ’?)]

i=1 i=1
L L . N AL,
J,; = momento de inércia polar da i-ésima solda ao redor de seu préprio centréide, =~
y = raio do centréide da junta ao centréide da solda para a i-ésima solda 12




Passos a ser seguidos no dimensionamento
de soldas

1. Organizar a disposicao das soldas de modo a serem
mais eficientes;

2. Esquema da solda proposta;

3. Estimar uma dimensao preliminar;

4. Encontrar o centrdide da junta e do conj. Soldado e
o respectivo MPI da uniao;

5. Identificar os pontos criticos;

6. Calcular os valores do cisalhamento maximo;

7. Verificar se a tensao maxima € maior que o limite

de escoamento de projeto.

L "S e

=~



