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Introducio

Na construgdo de dutovias, para o transporte principalmente de petroleo e gas, um procedimento de
soldagem ¢ fundamental para a qualidade da unido dos dutos. Atualmente, a maioria das empresas que
realiza esse tipo de trabalho utiliza a soldagem manual com eletrodo revestido.

Com o intuito de colaborar para o desenvolvimento tecnoldgico de tal trabalho, o Laboratério de
Soldagem da Universidade Federal de Santa Catarina (LABSOLDA), utilizando o manipulador robotico,
Tartilope V2, desenvolve uma pesquisa para a definigdo de parametros aceitaveis para a soldagem fora de
posi¢d@o de forma automatizada, com o intuito de se realizar a soldagem orbital.

Objetivo

O objetivo do trabalho ¢ a realizagdo de soldagens fora de posicdo (soldagem em posigdes que ndo
sejam na posi¢ao plana) de forma automatizada, por intermédio de manipulador robodtico e utilizando
parametros de soldagem que possibilitem corddes de solda aceitdveis em aspectos visuais.

Metodologia

O processo de soldagem utilizado foi o TIG manual com adi¢do de material, para o passe de raiz, e o
MIG/MAG automatizado convencional em modo tensdo com os tipos de arame tubular e macigo.

Os corpos de prova foram chapas de aco 1020 com as dimensdes: 200 x 75 x 16 mm. As chapas
foram cortadas com processo oxicorte e lixadas de modo a se ter uma chanfro em “V”.

Os arames de adicao utilizados foram:

- Aco (E71T-1) - © 1,2 mm - tubular

- Ago (ER70S-6) - @ 1,2mm - macico

Testes experimentais

Inicialmente, foram realizados ensaios de forma manual nas posi¢des plana, vertical e sobre-cabega,
para que se tivesse um ajuste preliminar dos principais parametros de soldagem (tensdo de soldagem,
velocidade de alimentagdo de arame, velocidade de soldagem e vazdo de gas de protecdo) para cada arame
utilizado. Durante estes testes procurou-se observar detalhes praticos relacionados especificamente com a
soldagem (movimentos realizados pelo soldador e angulo de ataque da tocha, por exemplo) para que, mais
tarde, se tentasse repeti-los com os sistemas de deslocamento automatico de tocha.

Apoés os ensaios manuais, iniciaram-se os testes com soldagem automatizada nas posi¢des vertical
ascendente e sobre-cabeca. Estes ensaios tiveram como ponto de partida todos os parametros levantados
durante a soldagem manual. Com o auxilio de uma mesa especial, capaz de ficar em todas as posicdes
necessarias, iniciou-se a soldagem com os dois tipos de arame (tubular e macigo). A principal preocupagdo
foi obter corddes de solda uniformes, de bom aspecto superficial, isentos de falhas (mordeduras, falta de
penetracdo, trincas e porosidades) e sem que ocorresse o escorrimento do metal de adigdo durante a
soldagem. Para tanto foi analisada a melhor forma de realizar cada passe de solda no preenchimento da junta
por intermédio da defini¢do das condi¢des e parametros de soldagem ideais para cada situagao.

Para a avaliac¢do da qualidade dos corddes de solda foram efetuados, além da inspecao visual, ensaios
nao destrutivos como liquido penetrante (que evidencia defeitos superficiais) e raio-x (que detecta defeitos
no interior do corddo de solda). Depois de concluidos os ensaios mencionados, os corpos de prova eram
seccionados transversalmente para se fazer macrografias. As macrografias foram realizadas para detectar
defeitos como falta de fusdo nas laterais do cordao de solda.



Resultados

Os resultados obtidos para a soldagem na posicao vertical ascendente e na posicdo sobre-cabega,
para o arame macico (ER70S-6) e o arame tubular (E71T-1) foram satisfatorios. Nao se constatou a presenca
de trincas, porosidades, mordeduras e outras caracteristicas que causassem o comprometimento das soldas.
Os parametros utilizados com cada arame s3o bastante diferentes, devido as particularidades de cada tipo de
arame. O arame macigo mostrou melhor manuseio no procedimento da soldagem. Em contra partida, o
arame tubular possibilita a utilizacdo de maiores velocidades de soldagem.
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Figura 1 — Corddes de solda obtidos com arame macigo e arame tubular

Conclusées

Existem certos detalhes que devem ser levados em consideragdo durante a soldagem. Deve-se
realizar a soldagem utilizando parametros adequados capazes de evitar que o metal de adigdo, liquido,
escorra durante a soldagem. A altura entre bico de contato e peca deve ficar torno de 18 mm para a utilizacao
do arame tubular, pois alturas menores provocam o surgimento de grandes porosidades no corddo de solda.

Outro fator importante que diferencia a utilizagdo dos dois tipos de arame ¢ o angulo de ataque da
tocha. Inicialmente, na posi¢do sobre-cabeca, a soldagem com os dois tipos de arame era feita com angulo
positivo. Para o arame macigo os resultados eram muito bons, ja para o tubular as soldas nao ficavam com
uma qualidade semelhante. Assim, foram feitos experimentos com angulo negativo, para verificar se este
pardmetro influenciava na qualidade da solda. Tal fato melhorou significativamente a qualidade visual dos
corddes de solda, além da efetiva diminui¢cdo dos respingos gerados no momento da soldagem.

De modo geral, os ensaios experimentais realizados tanto em arame tubular como em arame macigo,
mostraram ser possivel a soldagem nas posi¢cdes ensaiadas. Basta que se desenvolvam testes para se obter
parametros de soldagem eficazes, que gerem corddes de solda de qualidade e seguranga.
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