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RESUMO

Neste trabalho, descreve-se o estudo da variant& MAlsado e MAG pulsado
térmico na aplicacdo em soldas para revestimenrnm tipo lining de aco
inoxidavel AISI 317L nas torres de processamentdlde pesado de elevada acidez
nafténica. A grande dimensao das torres e o reguikd rapidez na manutencao
demandam por um processo de soldagem que propereiemada produtividade, ao
mesmo tempo em que garanta requisitos minimos dédgde. O processo de
soldagem atualmente empregado é o MAG com aram#atuB309MoL, metal de
adicdo mais caro relativamente ao arame macican Alisso, como essa variante
MAG opera com elevadas correntes médias, sao riemes85 passes de solda para
preencher a junta soldada e manter o teor de Mailibd>= 2,5 %, devido a alta
diluicdo do processo. Neste trabalho aproveitoasse@antagens da variante MAG
pulsado e MAG pulsado térmico, para soldar comamarmacico ER309MoL: com
a reducdo da corrente média torna possivel soltgras de menor espessura, sob
controle da diluicdo: isso permite elevar a prodddde e reduzir custos de
manuten¢do, uma vez que torna-se necessario manmro passes de solda para
preencher o corddo. Foram utilizados dois tipogakede protecdo e 03 valores de
stickout diferentes. A principal conclusdo é de gugavel substituir o processo de
soldagem MAG com arame tubular pelo MAG pulsado camame macico. O
processo MAG pulsado térmico apresentou problereafalth de penetracdo para
esses parametros de soldagem.

ABSTRACT

This work describes the welding process of pulse&Gvand pulsed thermal MAG
the application in welds for internal lining of AIS17L stainless steel in towers of
heavy oil processing with raised naphtenic aciditile large dimension of the
towers and the speed requirement in maintenancartem welding process which
provides high productivity, while warranting minimuquality requirements. The
welding process employed nowadays is the MAG poaeeth E309MoL tubular
wire, a more expensive addition metal in relatiortite solid wire. Furthermore, as
that MAG variant operates with high medium curreritdemands 05 passes of weld
to fill out the welded junction and to maintain tamount of molybdenurn 2,5%,
due to the high dilution of the process. The preseork took advantage of the



pulsed MAG in order to welding using the ER309Modlig wire. It has been
verified that the reduction of the medium currenalgdes to weld plates of smaller
thickness, under control of the dilution. Thisoals plates, while elevating the
productivity and reducing the maintenance costgeom is necessary a smaller
number of welding passes to fill out the fillet. thns study two types of protection
gas and 03 values of different stickout were u3dw main conclusion is that it is
feasible the substitution of the MAG welding pracesth tubular wire for the pulsed
MAG with solid wire. The pulsed thermal MAG procga®sented problems due to
the lack of penetration for those welding paranseter

1 - INTRODUCAO

No cenario industrial brasileiro vem ocorrendo dgeresforco de pesquisa no
sentido de se prolongar a disponibilidade e a abiliilade dos equipamentos. O
principal fenébmeno responsavel pela deteriorac&outeriais na industria tem sido
a corrosdo. A sua manifestacao acontece das nfi@isrdes formas e provocada por
diversos fatores, relacionados, em sua grande maipor agentes agressivos
presentes em diversos meios em contato com supsrfietalicas. Como forma de
aumentar a resisténcia a corrosao, € comum fal@gpapamentos em aco carbono,
devido ao seu menor custo em relacdo ao aco inelida revesti-lo com aco
inoxidavel austenitico. Este recurso € muito w@dia em industria quimica,
petroquimica, hidroelétrica, dentre outras.

Devido aos altos teores de acidos nafténicos exéseno petréleo brasileiro e a
acao corrosiva deste nos equipamentos, tornouessseia a instalacdo, por meio
de soldagem, de um revestimento anticorrosivo ctiapas de aco inoxidavel
ASTM A-240 tipo 317L nas torres de processamentalde pesado, de modo a
torna-las resistentes a acao desses acidos.

Pela extensédo das soldas para aplicacédo do reeestimas torres de destilagéo,
aproximadamente 1730 metros lineares, faz-se ri@t@ssaplicacdo de um processo
de soldagem de grande producdo, com altas taxdspiesicdo, adequado ao rigido
cronograma de trabalho das refinarias.

O processo de soldagem atualmente empregado para di revestimento € o
MIG/MAG com arame tubular (Cersosimo et al., 20Ba|ducci et al., 2004) com
protecdo gasosa, que tem satisfeito os requisistasbelecidos pelas empresas
petroliferas, tais como: revestir grandes areas etewada produtividade, para
reduzir o prazo de execucéo e obter um teor deba@io> 2,5 % no cordéo de
solda, de modo a garantir a protecéo contra camnpsaacido nafténico.

Com a introducdo de novas tecnologias para a o de fontes de energia para
soldagem a arco voltaico, tornou-se possivel &ati#o da corrente pulsada para os
processos de soldagem como o MIG, com arame madigaular, e o TIG.

Na corrente pulsada o arco € mantido com uma dertknbase baixa, enquanto uma
corrente de pulso, de curta duracdo, provoca cacksiento da gota. No modo
pulsado, sdo muitos os fatores variaveis respoiss@geda manutencado da operacao
de soldagem.



Ja o pulsado térmico, ha imposicdo de dois niveisalrente média (corrente da
base térmica e corrente do pulso térmico), com @kse niveis de poténcia sdo
transferidos para o arco com uma baixa frequémoenor que 5 Hz. Com a
imposicao da corrente de pulso hd uma fusdo meitwafda chapa e do metal de
adicdo e com a imposicéo da corrente de base lestumamento da poca, induzindo-
se melhores condi¢Oes de tensao superficial esrdade, garantido melhor controle
da poca de fuséo.

Neste sentido, torna-se bastante complexa a tpagfaa selecdo de parametros que
possam ser adequados as necessidades de estabilibadarco, vantagens
econdmicas, qualidade da solda e propriedades masan

Desta maneira, no presente trabalho busca-se besita estudar a viabilidade de
aplicar o processo MAG com as variantes pulsadolgago térmico em soldas de
revestimento tipo “lining”, uma vez que, por trdial com correntes medias mais
baixas, obtém-se diluicdo menor. Aliando-se a \gertado MAG pulsado (MAG-P)
e do MAG pulsado térmico (MAG-PT) e buscando un@uc¢éo ainda maior dos
custos, optou-se por estudar o comportamento dmeam@acico neste tipo de
soldagem, de modo a comprovar sua eficacia.

2 - MATERIAIS E METODOS

Os experimentos do presente trabalho foram realza@ forma manual, posicédo
horizontal e revestindo chapas de aco carbono ARTHL6 Gr 60 de 25 mm de
espessura com chapas de aco inoxidavel ASTM A 2203I7L de 3 mm de
espessura. Os corpos de prova possuem as seglim&asoes:

* aco carbono — comprimento de 18 mm, largura derhCemespessura de 25 mm;

* aco inoxidavel — para cada corpo de prova de agmwwoa foram utilizadas duas
chapas de aco inoxidavel com 17 mm de comprimdronm de largura 3 mm de
espessura.

A junta utilizada foi de topo com espacamento enbr@pas de 4 mm. A figura 1
mostra um desenho esquematico do corpo de prova.
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Figura 1 — Desenho esquematico dos corpos de prova



A maquina de solda utlizada foi uma fonte de sgésa multiprocesso
transistorizada, dotada de interface para conesdionsicrocomputador.

Como metal de adi¢do utilizou-se o arame macico OBR®L de 1,2 mm de
diametro. A corrente média foi mantida constantel®® A e as soldagens foram
realizadas com o auxilio do comando sinérgico.N&atealho foram estudados os
efeitos do stickout (comprimento do eletrodo) emi&is, 10, 15 e 20 mm e dos
gases de protecdo com 92%Ar-8%&®5%Ar-3%CQ-2%N,.

Para avaliagcdo do desempenho do processo, foralisagos o efeito do gas de

protecdo no acabamento superficial, o efeitostickout e do indice de defeitos

superficiais, a avaliacdo das soldas quanto ao&rios de aceitagcdo (mordedura,
trincas de solidificacdo, porosidade superficialiaf de fuséo, falta de penetracéo,
andlise quimica e ensaio de dobramento), a inflaé&ie gas 95%Ar-3%C£R%N,

na fracao de ferrita delta e estudo das caradstasstcondmicas (custos do reparo).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 - Efeitos do géas de protecédo no acabamento stffmgal

De maneira geral o gas de protecéo influencioucabamento superficial do cordéo
de solda. O gas 95%Ar-3%GQ%N, resulta num acabamento melhor que o do
92%Ar-8%CQ, independente da condicdo de soldagem.

A principal diferenca deve-se ao fato de que o YAr-8%CQ resulta numa
maior tendéncia a apresentar mordedura no cord&wlda. A figura 2 apresenta
foto que mostra o acabamento para os dois gadesadds, onde pode ser verificada

a maior quantidade de mordedura para os corposogta poldados com a utilizagéo

a gas de protecdo 92%Ar-8%&Mesta figura pode ser observado também que o
gas 95%Ar-3%C@2%N, apresenta menos tendéncia a escorrimento, favatece
um melhor acabamento da solda.

Figura 2 — Cordéo de solda - MAG-P comstickout de 10 mm

A explicacédo para essa tendéncia maior a apresaotaieduras para o gas 92%Ar-
8%CQ, € baseada na concentragdo de @@sse gas, na faixa de 8%. Como ¢ CO
€ um gas com alta condutividade térmica, que plissibornecer um arco direto
com penetragdo uniforme, maior tensdo € necesg@ia sustentar o arco,
consequentemente, maior energia é gerada e maatid@ade de calor € transferida



para a solda, proporcionando um aumento na moitiatéd. Além do que, existe o
fato de que reacdes de oxidacdo na poca gerancataise também contribuem para
o aumento da fluidez. Como a velocidade de soldagémeonstante e ha oscilacédo
do angulo de ataque do arco e com uma melhor mbtwle, aliada a baixa
condutividade térmica do aco inox, que retém maligraa regido da solda, e o fato
da solda ser realizada na posi¢éo horizontal,teesuima poca de fusao mais fluida,
com tendéncia ao escorrimento e, consequentemengor incidéncia de
mordeduras na parte superior da chapa de aco inox.

Por outro lado, como o gas 95%Ar-3%£2%N, possui menor concentracado de
CO, em sua composicao, na faixa de 3%, menor tens@gcassaria para sustentar o
arco e menor quantidade de calor é transferidagamda, ou seja, a poca de fusdo
fica mais “fria” e a molhabilidade € menor, logopaca de fusdo escorre menos
diminuindo a incidéncia de mordeduras e apresentadomelhor acabamento
superficial.

3.2 - Efeito dostickout e do indice de defeitos superficiais

Os corpos de prova comstickout de 10 mm nao apresentaram uniformidade no
cordao de solda, onde podem ser observadas moadeewma maior tendéncia ao
escorrimento. Segundo Carvalho (1999), as mordedaestdo associadas, entre
outras causas, a inconstancia na velocidade dagaide a oscilacdo do angulo de
atague do arco elétrico. Porém a ocorréncia desfsdtal pode ser minimizada ou
mesmo evitada, pela habilidade do soldador. Nesse @lém da influéncia do gas,
citado no item 3.1, e por se tratar de solda n&@odorizontal, o soldador obteve
dificuldade de visualizar a ponta do arame, difemdlo o controle da poca de fuséo,
causando uma queda no acabamento, consideravetidgun de mordedura e
dificuldade de executar a solda. O aspecto do cod#asolda pode ser visto na
figura 2.

Os corpos de prova cogickout de 15 mm apresentaram, para as duas variantes do
processo MAG, boa uniformidade no cordédo de sdidey acabamento superficial
para o processo MAG-P e um excelente acabament MAG-PT, devido a
formacgao de escamas. O aspecto do cordéo de solaa (MAG-P e MAG-PT pode

ser visto nas figuras 3 e 4.9ckout de 15 mm apresenta uma excelente condicéo de

soldagem.

Figura 3 — Aspecto do cordéo de solda — MAG-P costickout de 15 mm
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Figura 4 — Aspecto do cordao de solda — MAG-PT costickout de 15 mm

Os corpos de prova cosickout de 20 mm apresentaram, para as duas variantes do
processo MAG, uniformidade no cordao de solda, hoatbamento superficial para o
processo MAG-P e um excelente acabamento para o-FAG-oi observado, pelo
soldador, uma pequena instabilidade no arco, pocém menos mordedura,
dificultando um pouco o controle da poca de fusao.

3.3 - Avaliacao das soldas quanto aos critérios deeitacdo
3.3.1 — Mordeduras

Alguns corpos de prova apresentaram mordedurasipaimente os corstickout de

10 mm, como visto na figura 1. Apesar disto, todicaram dentro do limite
estabelecido por norma, que define que as mordeid@a podem ultrapassar 0,45
mm de profundidade.

As causas do surgimento de mordeduras no corddolda foram apresentadas nos
itens 3.1 e 3.2.

3.3.2 — Trincas de solidificacdo, porosidade supécial e a influéncia do gas
95%Ar-3%CO0 »-2%N, na fracéo de ferrita delta

Para verificacdo da incidéncia de trincas de Jaatjdo e porosidade superficial no
corddo de solda, foi realizado o ensaio por liquidmetrante. Como pode ser
observado na figura 5, onde sdo mostrados algwerep@gs, e independente do gas
de protecdo utilizado, ndo ha incidéncia de trintas porosidade superficial no
cordao de solda.

Figura 5 — Auséncia de trincas e poros apos ensgior liquido penetrante para o MAG-P e MAG-PT



A analise metalografica é importante, uma vez quga® 95%Ar-3%C@2%N,
possui em sua composicao 2% de nitrogénio. Normakree adicdo de nitrogénio ao
gas de protecao visa o controle da microestrututa modo de solidificacdo. Como
0 nitrogénio € um elemento gamagénico, teores aébsvdesse elemento na solda
podem alterar o modo de solificacdo, tornando—oteaiigo. Isso pode ser
indesejavel, pois pode haver reducdo no teor detafedelta (Fed) e a solda
apresentar susceptibilidade a trincas de solidifioa

Com isso torna-se importante verificar, através alglise metalogréfica, a
microestrutura obtida para os dois gases de pwteiizados, um com adicdo de
nitrogénio e o outro sem, de forma a verificar gevie alteracédo na fragao de ferrita
delta (Fes).

A figura 6 mostra as micrografias com o0s gases mi¢egbdo 92%Ar-8%Coe

'\”{ W’W‘%f /

95%Ar S%CQ 2%N2 utlllzados neste estudo.

MAG P corh‘gas 92%Ar 8%C02 MAG-PT com gas 92%Ar-8%CO2
Figura 6 — Micrografia mostrando a presenca de feiita delta (aumento 500 x)

Como pbde ser observado, ndo foram observadaagies aparentes na quantidade
de ferrita delta (F€) na solda, com isso, conclui-se que o nitrogédioi@nado ao
gas de protecdo 95%Ar-3%G2%N,, ndo apresentou efeito na fracdo de ferrita
delta (Fes).

3.3.3 — Falta de fuséao e falta de penetracao

Como um dos critérios de aceitacdo, a falta deofus@® é permitida no cordao de
solda. Essa anadlise determina a aprovacdo ou nwodesso de soldagem para
soldas de revestimento tipo “lining”. Além distofadta de penetragcdo compromete a
aprovacgao no ensaio de dobramento.

A macrografia da figura 7 apresenta o corte trassVaele amostras do MAG-PT,
onde pode ser observada falta de fusdo. No cartgtlmlinal, macrografia da figura
8, também para o processo MAG-PT, observa-se qupagte do corddo de solda
nao houve penetracao.
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Figura 8 — Corte longitudinal de amostra do MAG-PTmostrando areas com penetragdo e sem
penetracdo (aumento 5x)

O surgimento da falta de fusdo e/ou penetracdo @avAG-PT ndo segue um
critério muito bem definido, ou seja, aparece emp@® de prova independente do
comprimento do eletrodou do tipo de gas utilizado. Das 18 amostras atds
macrograficamente, 10 apresentaram falta de pedaetra

O sincronismo entre freqiéncia de pulsacdo e \dddei de soldagem também é
muito importante, desde que a corrente média guegmrcionar boa penetracao. A
alteracdo do tempo de pulsacdo térmica pode skradt para uniformizar a
penetracdo, ou seja, adquirir uma penetracdo nmaferme, reduzindo o efeito
serrilhado.

Scotti e Silva (2001), demonstraram, para uma digaaluminio, que o tempo de
pulsacdo térmica Tp e Tb tém efeito significativobre a profundidade e
regularidade da penetracéo (figura 9), e tambémesokaspecto visual do cordéo,
avaliado pelo nimero de escamas por unidade derooergo. Um melhor aspecto é
alcancado para os menores valores dos parametrgalsi@cdo Tp e Th. Cabe
ressaltar que a velocidade de soldagem foi mardaestante durante a solda
realizada na posic¢ao plana.



Tempo de pulsacdo Tpe Tb=0,8s Tempo de pulsgg&Th =0,6 s
Figura 9 — Perfil de penetracdo para o MAG-PT com &riacdo do tempo de pulsacéo (Scotti e
Silva, 2001)

Os dados do estudo de Scotti e Silva (2001), ntastrgue com a reducao do tempo
de pulsacdo térmica, maiores frequéncias, o peatél penetracdo mudou,
aproximando-se do MAG-P, por outro lado, a pendtvaambém diminuiu, mantida
a corrente média, como visto na figura 9.

Do exposto, pode-se concluir que a variante MAGéTais sensivel para a
soldagem de revestimento utilizando-se soldagemuatado que o MAG-P,
utilizando a mesma corrente média. Como o soldadar consegue manter um
padréo durante a realizagcéo da solda, ocorre Zariag penetracdo devido a falta de
uniformidade entre velocidade de soldagem e freg@énde pulsacgéao.
Consequentemente, a solda apresenta maior vamacgenetragcdo com regioes de
maior, menor ou mesmo falta de penetracéo.

Com mais tempo de treinamento do soldador, que férdtamental importancia, e
um ajuste dos parédmetros de solda, corrente meédi@ggiéncia de pulsacao,
acredita-se que possa ser resolvido o problemaldade penetracdo e minimizado a
sensibilidade da soldagem manual pela habilidadsotitador.

O MAG-P nao apresentou problemas de falta de fesdio penetracdo ao longo do
cordao de solda.

A macrografia da figura 10 apresenta o corte trarss de uma amostra, onde nao
sao observadas falta de fuséo e falta de penetracao

Stickout de 10 mm e gés 92%Ar-8%C0O2 Stickout de 2m e gas 95%Ar-3%C0O2-2%N2
Figura 10 — Corte transversal de amostra do MAG-P



3.3.4 — Analise quimica

O aspecto mais importante da andlise quimica étouan teor de Molibdénio na
solda. O teor de Molibdénio deve se2,5 %, de forma a garantir a prote¢do contra a
corrosdo por acido nafténico.

Os teores de molibdénio determinados por andlismiga estdo acima do minimo
estabelecido por norma, ou seja, acima de 2,5%¢édiarencontrada foi de 2,68% de
molibdénio.

3.3.5 — Ensaio de Dobramento

O ensaio de dobramento € o principal ensaio desirpara qualificacdo do processo
de soldagem. O mesmo foi realizado de acordo coespecificado no Codigo
ASME [X, secéo 1.

A figura 11, mostra os corpos de prova submetidosrsaio de dobramento e pode
ser observado que ndo houve rompimento do revestmdurante o ensaio de
dobramento.

Stickout 10 mm e gas 95%Ar-3%C02-2%N2  Stickout de 15 mm e gas 92%Ar-8%C0O2
Figura 11 — Corpos de prova submetidos ao ensaio debramento

3.4 - Estudo das caracteristicas econémicas (custizsreparo).

Para efeito de andlise de custos, tomou-se come tagsrocedimento utilizado
atualmente nas soldas de revestimento do tiponginionde séo realizadas pelo
processo MAG convencional com arame tubular.

Na tabela 1 sdo apresentados os dados relativosi@essprocessos que serao
comparados.

Tabela 1 — Dados comparativos entre o processo d#gdagem MAG
convencional com arame tubular e 0o MAG-P com arammacico

MAG convencional con] MAG pulsado com)|

arame tubular arame macico
Produtividade 1 m/h 8 m/h
N° de passes 05 01
Abertura entre chapas 10 mm 4 mm




Alguns dados foram baseados no ultimo reparo eedina REPLAN, realizado em
2003. Dessa forma os calculos ficam bem préximosedidade. Naturalmente, o
objetivo € dar uma ordem de grandeza, uma vez sjualores utilizados neste tipo
de reparo séo altos.

- Quantidade de solda — 1730 metros lineares;
- Turno — 8 horas;
- soldadores — 08 por turno;
- Produtividade do arame tubular = 1m/h
» Para um turno de 8 horas/dia, cada soldador produmnetros de solda/dia.
Considerando uma perda de 30 % durante o turns¢enma produtividade de
5,6 metros de solda/dia; (05 passes) — FONTE REPLAN
» 08 soldadores/dia x 5,6 metros de solda/dia = AgBos de solda/dia
» Para 1730 metros lineares de solda por dia, camnelgpa 38,6 dias de reparo;
- Produtividade do processo MAG PULSADO com arame mago = 8 m/h
» Seguindo o mesmo raciocinio do arame tubular: coonodutividade de 8
m/h e para um turno de 8 horas/dia, cada soldadmtupira 64 metros de
solda/dia. Considerando uma perda de 30 % duranternm tem-se uma
produtividade de 44,8 metros de solda/dia;
* 08 soldadores/dia x 44,8 metros de solda/dia =43%@tros de solda/dia
» Para 1730 metros lineares de solda por dia, camnegpa 5 dias de reparo;
- Gastos com consumiveis:
* ARAME TUBULAR
e Gastos do ultimo reparo: 2647 kg de arame E309MWL),(utilizando 05
passes de solda;
* Preco do arame tubular E309MoL — R$ 154,50/kg @#&HSTRA)
e Gasto de arame tubular 2647 x 154,5 = R$ 408.961,50
« ARAME MACICO
e Para 01 passe a previsao € 2647/5 = 529,4 kqadeedER309MoL (AM);
* Preco do arame macico ER309MoL — R$ 78,00/kg (FKESTRA)
» Gasto com arame maci¢o = R$ 41.293,20
- Equipamentos:
» Maquina de Solda— R$ 100,00/dia (Fonte LABSOLDA)-> 08 maquinas/dia
R$ 800,00/dia;
» MAG convencional com arame tubular
> 38,6 dias de reparo x R$ 800,00/dia = R$ 30880¢Daldguel de maquina
de solda;
» MAG pulsado com arame macico
» 5 dias de reparo x R$ 800,00/dia = R$ 4.000,00luigual de maquina de
solda;
* M&o de Obra— R$ 70,00/dia (Soldador qualificado — Fonte LARS®\) ->
08 soldadores/dia = R$ 560,00/dia com méao de obrsottiador, sem levar
em consideracao os ajudantes.
» MAG convencional com arame tubular
> 38,6 dias de reparo x R$ 560,00/dia = R$ 21.616e0§asto com soldador;
» MAG pulsado com arame macico
> 5 dias de reparo x R$ 560,00/dia = R$ 2.800,00adé0gcom soldador;



A tabela 2, mostra os dados calculados relativedas processos para uma analise
global do reparo do “lining”.

Tabela 2 — Dados calculados relativos ao reparo diining”

MAG convencional coml MAG pulsado com
arame tubular arame macic¢o
Tempo de reparo 38,6 dias 5 dias
Gastos com consumiveis R$ 408.961,50 R$ 41.293,20
Gastos com maquina de solda R$ 30.880,00 R$ 4@00,0
Gastos com méao de obra R$ 21.616,00 R$ 2.800,00
TOTAL R$ 461.457,50 R$ 48.093,20

Na tabela acima pode ser observado que o repaneéatdo Processo MAG-P com

arame macico, desenvolvido neste trabalho apresengareducdo substancial nos

custos e no tempo de reparo do “lining”, possemido menos tempo de parada das
torres, com consequente reducéo de custos na maaate

Cabe ressaltar que faltou considerar o custo deegésgia elétrica, mao-de-obra de
montadores, esmerilhadores, etc, que, mesmo pelges estimativas, representara
um aumento substancial no custo do MAG convencional

4 — CONCLUSOES

Andlise dos resultados desse trabalho experimentdd reportado na literatura
recente permite as conclusoes:

1. E tecnicamente viavel e economicamente vantajosmliaacdo da variante
MAG-P com arame maci¢co na soldagem de revestim@miog), sendo a melhor
condicdo de soldagem costickout de 15 mm e gas de protecdo 95%Ar-3%CO2-
2%N2;

* O processo MAG-P foi aprovado em todos critériosadeitacdo, em especial,
pelas reduzidas penetracdo/diluicdo € possivetlatem requisito de molibdénie
2,5%;

» Face a experiéncia recente em Refinarias da Pésralom MAG utilizando
arame tubular as vantagens sao muito significativas

= Produtividade de 1m/h para 8 m/h;

= O gasto com consumivel do MAG pulsado é 05 vezewnmgue o0 MAG com
arame tubular;

= Como o arame tubular custa aproximadamente o ddbrarame macico, a
economia financeira com consumivel é cerca de 28sye

2. Quanto aos gases:

» Os dois tipos de gases de protecao testados patanilzados na soldagem de
revestimento, porém a mistura 95%Ar-3%X%Ne resulta em melhor
acabamento superficial que o0 92%Ar-8%Ci@ddependentemente da condi¢céo e do
processo de soldagem;

3. Quanto ao tsckout:



» Para soldagem manual o comprimento de eletrodoOdenth ndo deve ser
utilizado neste tipo de solda devido a dificuldddecontrole da poca de fuséo e, por
outro lado, o comprimento do eletrodo de 20 mm tamlg inadequado (para a
vazdo de gas de 14 I/min), uma vez que a distabice-peca muito longa,
comprometendo a protecdo da poca fundida e caugamdsidades nas soldas;

* O comprimento de eletrodo de 15 mm demonstrou serelor condicdo de
soldagem, independente do processo de soldageradibi

4. Quanto ao MAG-PT

* O acabamento superficial da variante MAG-PT € sapeso do MAG-P,
independente do gas de protecdo e do comprimerglztiedo utilizados;

* A variante MAG-PT é mais sensivel a soldagem mankbaVvendo variacao
excessiva na penetracgao;

Para os parametros de solda utilizados (Im = 1@@#= 0,5 s), a variante MAG-PT
nao é viavel para soldagem manual dmifg’, sendo reprovado no ensaio de
dobramento.
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